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^btsfif  unD   iforer  .§ulfdn>iffenfd>aften :   ber  Scctmoloflte ,  Sfyemie, 
xJDicteon>loflie ,  ®eoflraj>ljie,  ®eoIogie,  9ljfronomic,  ^l>»(loIogie  ?c. 
nad>  toem  ®rabe  ibrer  9?crn>anbtfcbaft  init  ber  ^fojftf. 

3mcitc, 

in  Srrbinbung  mit  mcbren  (SMtbrttn  unter  8titufeuti<)  trr  nrurfirn  Scbtiften  tf«  3n  <  tint 
3u#l««c«#  nru  bfarbtitftc,  mit  tlnaabr  ter  £ttrr.itur  tint  bet  OiiflUn  btttityrtt,  mit  mtbrfti 
Jaufnifc  in  ten  Trrt  grtrurften  9lbbilbuno,fn  vcn  ftwaratrn ,  Snftrumtntfii  unl  Wai&iiun 
aufgrftattrte  unfc  jaf>lrfid>e  Sabctten  «Ubnlt<ntf  Sluflaar 

4*fqrniwn  von 

$rof.  Dr.  ©smalb  Utorbad). 
Dr.  ®.  ®.  (T  o  r  n  f  t  i  u  6, 

Stunt  «■  »/t  UnlMnltit  ♦«af. 


<5ecfr$ter  55  a  n  b. 

®  iniidelef  trometer — 


3Jerlag  eon  Otto  g&tganb. 
1839. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  GoogI 


'  M3 

V.  & 


SinMeUktrometer.  *Wan  fcat  tin  Glcftroffo*  son  $  el  tier  •),  bei 
wcl^rai  cin  fcorijontaler  Jtufcfcrarm  fcfl  im  magnctifa^ra  SWeribian  fte$t  unb 
in  inner  SRitte  fine  Heine  ©ta&Ipfanne  trdgt ,  auf  mcldjcr  eine  leifye ,  mit  einem 
flrinrn  SRagnetcn  serfcfyene  .ftupfernabel  mittrlft  einer  ©pifce  berocajicty  if}.  $M 
mfd&iebenen  eleftrif$en  Sabungrn  bicfed  (Sijftcmd  wirb  tie  £ftabe(  urn  Ocrf$icbcne 
SBinfel  abgelenft,  beren  @tnud  unmittelbar  bad  93er$5ltnijj  ber  a6fto§enbrn  Jtrafte 
angiebt.  Qludj  fonnte  man  bie  Irfctcrcn ,  falld  bad  magnetise  foment  ber  9labcl 
■nb  bie  3ntenjftat  trd  (Srbmagnetidmud  am  »eoba$tung«orte  ©cfannt  waren ,  to 
abfolutem  SRa§e  auSbrflrfen ,  allein  efl  lapt  fid)  oud  tynen  nid[>t  anf  bie  ®ro§e  ber 
gabungen  fd?lif#ra ,  infofern  unter  ben  obroaftenben  Umfldnben  bie  bet  oerftbie* 
benen  ©infefn  t>erf$iebene  JBertbeilungflweife  ber  Qfeftricit&t  ni#t  bcfMmmbar  if}. 
JT  o  Mrauf $  •*)  macfttc  nun  ben  feftftc ^jertben  abf)o§cnben  9lrm  bcuttglid?  unb 
ocrroanbelte  babur$  biefed  Qleftroffop  in  ein  flfteftrometer,  brat  et ,  naa)  ^natogte 
brr  <5inudbuffo(e ,  ben  Stamen  efned  €>inudeleftrometetd  ga6. 

2>te  $$eorie  biefed  (f  feftrometerd  ift  mm  na<$  £oljlrauf<$  fotgeitbe.  £>fr 
atfrofjenbe  *rm  fel,  unbefaabet  feiner  3folarion,  in  ber  ^orijontaltberte  urn 
feinen  Stittelpunft ,  mo  er  bie  2Ra anetnabel  trfigt ,  bretybar ,  aua)  feinem  grl^trn 
X&eile  naA  mit  ber  Isabel  in  glct^er  £6&e.  Die  Stabel  £e$t  im  Weribian ,  falld 
biefed  @offrm  nidjt  eleftriflrt  ift  ;  ber  2lrm  fei  bann  fo  ju  f$r  gefieilt ,  ba£  bad 
Jtreuj,  melted  frcibe  Jtorper  bitben,  ben  fpifcra  9Btnfe(  a  madjt.  5Birb  nun  bad 
JQuantum  Q  son  (fteftrtcitdt  mitget^eilt ,  fo  berbreitet  fWj  biefcS  au$  u&er  bad 
Jtreuj,  unb  bi»9tabet,  ber  bewegli^e  Xfyil,  mei^t  aud  tyrer  Sage  im  SWertbian 
fo  roeit  aud,  bid  bad  baburd)  $er»orgebra$te  maanetif^e  Srefytngdmoment  ber 
abflo&enben  JCrafr  ber  Glcftricitdt  bad  ©lei<$geu>U$t  $alt.  5>re$t  man  nun  bra 
"Arm  in  ber  0ii($tung  ber  9lblenfung  ber  Sftabel,  fo  roci$t  biefe  no<$  weitcr 
aud,  bo$  wirb ,  ba  bie  jtraft,  mit  welc&er  ber  (frbmagnetidmud  fie  jutucf* 
jufcrcfjfn  fhrebt,  mit  bem  6inud  bed  ^Ibfenfungdminfcld  wd^fi,  ber  ffiinfcl 
jwi(4ien  ber  S'label  unb  bem  5lrm  immer  fleiner  merben ,  it  weiter  man  brctyt, 

— ■  

*)  Aon.  de  Cbtm.  T.  LXII.  p.  422. 
-)  $099.  «nn.       LXXXVIII.  ®.  4»7. 
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unb  tittup  fann  ber  3«ftonb '  eintreten ,  top  tie  tint  ben  ©infel  y  iefct  uom 
SJJeribtan  abgelenfte  SGabel  unb  ber  2lrin  wieber  ben  ©infel  «  jufammen  ma<$en. 
$>ied  wirb  allemal  bann  moglidj  fein ,  wenn  bad  con  bet  abfiojjenben  Jtraft  bet 
(gleftricitdr  brim  ©infel  a  $eroorgebra($te  2)rc$ungdmoment  nidjt  grdjjer  ift  aid 
bad  $roburt  T  N  bet  fyorijontalen  3ntenfltdt  bed  (Srfcma^nftiflniuS  in  bad  SRoment 
ber  92abel,  mad  a(fo  fcierbei  oorauSgcfcfct  wirb.  SSringt  man  jefct  bad  entlabene 
Jtorpfrfofiem  in  feine  urfpritn^Iidjc  £age,  thrift  ifym  ein  anbered  (5Icf tricitdtg* 
quantum  Q'  mtt  unb  mieber$o(t  bie  ganje  ^rocetur,  fo  wirb  fitif  ein  anberer 
©infel     flnben,  welefyen,  urn  mit  bem  $rm  ben  ©infel  a  ju  bilben,  bie  SRagnet* 

nabel  mit  bem  HReribian  ma$t.    <£d  ift  bann  Q  :  Q'  =  ^sin  9  :  Y  sin  9'. 

2)ie  SJlabel  bilbet  mit  bem  2lrm  immer  baffclbe  tforpcrfbflein ,  wenn  fie  mit 
tym  ein  Jtreuj  unter  bem  SrfHmmtrn  ©infel  a  macfet.  3ebed  (£leftricitdtd« 
quantum  oert^etlt  fi$  aber  auf  bemfelben  florperfbftem  auf  biefelbe  ©elfe.  Stimmt 
man  ndmli^j  ein  widfiirliityed  QHeftricitdtdquantum  q  jur  @inf)eit  an ,  unb  wurbe 
bet  beffen  Ue6ertragung  an  bad  <?leftrometer  ein  6ef)immted  $ld$enelement  =  p 
ber  Kabel  bie  Grleftricitdt  e  befommen,  irgenb  ein  foiled  $ld$ene(ement  p'  ted 
firmed  bie  QHeftricitdtdmenge  e' ,  fo  wirb  burd;  bad  Ouantum  Q ,  wenn  biefed 
=  raq  ifl,  bem  erfieren  bie  (Sleftricitdtdmenge  me,  bem  lefcteren  me'  mitget$eilt, 
unb  eben  fo  werben  bur<b  Q\  wenn  biefed  =  nq  if*,  bie  SWengen  ne  unb  ne' 
auf  ben  betreffenben  Stellen  p  unb  p'  $erborgebrac$t.  3fl  bie  (fntfernung  biefer 
€>tellen  oon  einanber  beim  ©infel  a  bed  itreujed  gteidy  r,  fo  fhtb  bie  but$  bie 
Duantitaten  Q  unb  Q'  jwifdjen  biefen  ftlddienelementen  erjeugten  abftofenben 
id^  6  6 '        n'  e  e' 

flrdfte  reap  unb  .  $ie  gefammte  §wif$en  ben  airmen  bed  tfreu§ed 

r8  ra 

vor^anbene  abflopenbe  Jtraft  iji  nun  ni$td  anbered  aid  bie  <5umme  atler  folder 
jwifdjen  ben  eingelnen  $ld$enelementen  borfyanbenen  abfiojienben  Jtrdfte,  ba^er 
unterfcfyeiben  fltt)  bie  beiben  integrate,  bunty  welttye  bei  ben  Duantitaten  Q  unb  Q' 
biefe  abjlo§enfcen  Jtrdfte  reordfentirt  werben,  wenn  man  fie  wirf(i$  barfleUeu 
fonnte ,  in  ni#td  aid  in  ben  cor  ben  3ntegral$ei#en  ftefcenben  conftonten  ftactoren 
ui*  unb  n',  unb  biefe  a6flo§enben  Ardfte,  welt^e  anbererfeitd  bura^  TM  sin  y  unb 
T  M  sin  <p'  gegeben  werben ,  oer^alten      wie  ra*  ju  0*    5)a  ff#  juin  QjuQ' 

vie  m  ju  n  oer&dtt,  fo  ber^atten  ff$  biefe  Ouantitaten  au(^  wie  Z^sin  9 :  ^sin  9'. 

Da  bad  Snfhrument  Bei  bemfel6en  ©eo6a(^tungBwinfet  a  jwif^en  Wabet  unb 
*Mrat  feinen  gro§en  <Spie(raum  fur  bie  Q3ergleid^ung  tjerf^iebener  eleftrifAer  Ouan* 
titdten  batbietet,  fo  ^at  Jfo^lrauf^  not^  ben  ©ebraui^  biefed  3nfirumentd  in 
folgenbet  ©eife  erwettert. 

5>er  Umftanb,  bag  bie  SRabet,  wenn  fie  bur^  eleftrifc^e  H6f)o$ung  urn  ben 
©infel  y  oud  bem  STOeribian  abgefenft  ifl,  jugletdj  mit  bem  abflo§enben  «rme 
ben  ffiinfel  a  bilbe,  wirb  bure^  t/> a  bejef^net;  unb  ^ierna^  bebeutet  V'rt  +  /J' 
ba§  bie  9labet ,  wenn  fie  mit  bem  Arm  ein  Jtreu$  torn  ffiinfel  «  +  /?  bilbet ,  urn 
ben  ©infel  yt  oom  Weriblan  abweid[|e.  <5ben  fo  finb  bie  *ejei4>nungen  Jlreuj  «, 
tfreuj  a  +  /9  eingefii^rt.  —  ©ebingt  nun  baffelbe  (Jleftriritdtdquantum  Q  im 
3nfirumente  ben  ©infel  9  a  unb  ben  ©infel  y'a  +  p  wo  9  >  <p',  wenn  a  <a  +  §, 

fo  ifi  bie  aJer^dltnipja^l  U    ,tn  ya—  unab^dngig  oon  ber  ®rd§e  bed  Ouan* 
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turns  Q,  alfo  -confiant.  SRan  $at  ndmltd),  wenn  tin  anbere*  Duantum  Q' 
We  SBfnfel  tftu  unb  if  a  +  p  beroirft,  Q  :  0'  =  ^  Jin  tpa  :  Ks'xn  tpa  ■*» 

$>ie  *8er&altnip$al?I  v  (aft  ffd;  nun  fut  tie  fccrfdjiffcenftnt  SBinfcI  a  unb 
a  -|-  /?  auS  bcin  SRittel  toieler  untn  ginfiigen  Uinftanben  angefie titer  SWeffungen 
fefc)r  fd>arf  beftlmmen,  unb  benft  man  ff$  fine  Heine  £a  belle,  weld;e  biefe  93er« 
^altni§;ab}len  fur  bie  »erfo)iebenen  ober  aud)  nur  fiir  einige  gum  ®ebrau$  notb* 
wenbtge  @tellungen  be«  Jtreuge*  ent^alt,  fo  bient  biefe  Sabelle  baju,  urn,  wenn 
fur  ein  rleftrif$c6  Ouantum  Q  ber  9lb(enfungdwtnrel  y  a  beftimmt  ifi,  ob)ne 
s33crfud)  ju  ermitteln,  we(a)en  9(blenhing6roinfel  <p*  baffetbe  Ouantum  bei  bent 
Jtreuje  « +  /S  tyeworbringen  rourbe.  <$at  man  alfo  mit  einer  Duantttit  Q, 
weldje  ten  'ilblenfungercinfel  y «  gejeigt  &at,  ein  toict  grofjereS  Quantum  Q'  ju 
vrrglrtyen ,  bei  wela}rm  ba«  £reuj  a  nidjt  jit  ©tanbe  fommen  fann ,  fo  beob* 
acfetet  man  ben  9lblenfung«tt>infel  y  «  +  P  fur  einen  foldjen  ©infel  a  +  beffen 
SBrr^Ctni^go^I  v  in  ber  Sabelle  f*e$t.    (89  folgt  bann  foglei#  au*  ben  beiben 

^sin — a 

ubrigen  (julefct)  aufgefu&rten  ftormeln  Q  :  Q  =  ~- :  ^8in  yff  +  ^,  ober 

sin  9  a 

9Mmmt  man  nun  nodj ,  ber  38equcmli#feit  toegen ,  baefenige  <Elerirfcttat8» 
quantum  q,  roelrtefl  beim  flreu$  «  bie  SRabel  re<$hr>inflig  gum  SWeribtan  fteDt,  al« 

©in$eit  an,  fo  ifi  Q  turd?  ?^sin  </> «  auSgebrurft ,  fobalb  man  biefe  (ginfreit  olS 
©enennung  ^ingubenft,  unb  tie  lefcte  ©Ici^ung  geljt  fiber  in  Q'  =  v .  V  sin 

$ierau«  refultirt  nun  bie  praftifdjc  JRc get :  „  Gin  bei  bem  flreuj  a  +  0  ge» 
mrfftnee  Grleftricitdtequantum  witb  auf  bie  fejlgefefcte  Gin&eit  rebueirt,  inbem 
man  tie  Ouabratwurjel  aud  bem  @inud  bed  91bIenfung0»infeI6  bet  SWagnetnabet 
mit  bet  jum  ©infel  a  +  $  ge$5t igen  9?er^altnipja^  v  bet  XabeUe  multiblidt t.  * 

®a«  Snflrument  ^at  nun  im  ©efentlia>en  folgenbe  (^inri^tung.  %Kt 
Wefffhgfiule  a  (f.  umfle^ente  grigur)  ifl  mit  @<$eflacf  b  in  eine  aiif'tM  ftxfr 
brett  aufgefa^raubte  SWefflng^uffe  eingefittet.  Der  biefe  3ufeitungdbra^t  c 
toon  SWef^ng  frecft  in  biefer  <Sdu(e  unb  ragt  toon  ba  fret  in  bie  fiuft.  SWit  t^m 
wirb  bie  dteftridtdtdqueUe ,  g.  9.  eine  eleftrifd^e  Q9atterie ,  uerbunben.  9luf  ber 
@AuIe  a  flecft  mittelfl  eined  6onu« ,  in  ber  6du(e  Ieir^t  bre^bar ,  ein  Wefffngfitft, 
welder  bie  mit  bem  bopbelten  @tab.[f»iegel  ss'  uerfe^ene  Wagnctnabel  tragt. 
Wit  biefem  ®tifte  ifl  aur^  ber  gebogene  SWefjtngbra^t  ff  fefl  berbunben.  ©ie 
^orijontale  Weffingf^eibe  g ,  Sobenblatte  genannt ,  fyat  in  ber  SWitte  nan)  unten 
ju  einen  1  Centimeter  breiten,  im  iDur^meffer  3  Gentim.  weiten  (Ring,  in  weld?f n 
bet  ©rift  mit  @$eUacf  eingefittet  ift.  Diefe  6a)eibe  tyat  einen  niebtigen,  embot« 
fieigenben  Wanb  h ,  trdgt  einen  ©riff  i  unb  einen  SRoniu*  n ,  welder  uber  bem 
auf  £oljfmilen  befefligten  getb;ei(ten  Jtreife  foielt.    tHuperbem  f(^I*ift  tie  39oten- 
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pldtte  auf  finer  fctyr  fdjwarben  2Hefjrngfcter ,  roeldje  in  bem  na$  bet  <£rbt  afrae* 
Icitrten  flrcife  flecti.  —  3n  brn  9&anb  h  bet  *8obenpIatte  witb  em  (iplintcr- 

mantel  oo  bon  SWcfflng  gefefct,  roel» 
■  tjcr  ofrrn  mit  eincr  ©ladplattc  p  ge« 
fc&toffcn  ift,  bie  fief)  an  einent  Anopfe 
abbeben  laftt.  3)er  SJtantel  o  o ,  rocldjer 
in  ber  Sigttr  ffr,  aid  ob  er  burdjffcfytig 
ware ,  gejeidmet  ift ,  trdgt  einen  Spie» 
\d  l  unb  i bin  gegenuber  cinen  mit 
cincm  '-Ulanglafe  gefdjtoffenen  Sd>lib 
q,  uber  tueldjem  rine  berticalc  Duirfr  r 
in  ftorm  cincd  fduoatjen  (Striked  auf 
djr  wcipem  papier  angebradjt  ift. 
■r  or  (Spltnbermantcl  ift:  grnau  tit  ben 
Kant  It  eingefdjltffen,  faun  jctocb  brim 
vl ft t^al ten  bed  (drifted  i  in  iJjm  gebre^t 
merbcm 

©tebt  man  bur*  ben  Scblifc  q, 
fo-  bemerft  man  im  <§piegel  t  ben 
Sdjlifc  felbfl,  bie  Warfc  r  unb  ben 
@ta$Ifpiegel  s'.  ©tcbt  uberbied  ber  Magnet  redjtroinflig  auf  biefer  Q3tflr- 
liuic ,  fo.  ftcbt  man.  im  <5piege(6ilb  bed  <§pirge(d  s'  ebenfatid  tic  SPfarfe  p. 
3)ad  Vicbt  bon  r  wirb  namlid)  bom  (5piea,el  I  auf  ben  Spiegel  s',  bon  biefem 
tvieber  nad>  t  unb  ton  t  nad)  bem  ©djlifc  q  geworfen.  (50  irirb  bird  ermoglid>t 
burd)  eine  fteine  SReigung  bed  (Spiegeld  s'  gegen  bie  93etttcalebene.  3nbem 
man  oben  am  (Spiegel  s'  einen  fleinen  idnraqen  <§tri(b  anbringt,  Fann  man 
tutcb  £rebrn  am  ®rijfe  i  bad  <5piegelbilb  ber  SWarfe  im  ©picgelbilbe  bed  epic* 
geld  s'  aufjcrorbcntlitb  genau  einfteUen.  9J?an  fann  tann  fagen:  w  Xir  9iabel 
fpielt  etn  infofern  fie  bann  fenfrettyt  jur  93if!rlinie  ficbt.  $)urdj  bad  I)ret}en  am 
(Shriffe  i  wirb  jugleidj  bie  93if1rlinie  unb  ber  abftofeenbe  9lrm  getreljt,  fo  ba§  bei 
bemfrfbett  <Stante  bed  @blinbermanteld  im  9Hattbe  h  ber  ©obenplatte  trofc  ailed 
l&refyend  bie  93ifrrlinie  mit  ber  8lid)tung  ted  'Jlrmcd  au$  immer  benfelbcn  SHMnftl  y 
bilbet.  <Sobafb  bann  bie  SWagnetnabel  einfpielt,  b.  f).  red>twinfTig  auf  btr  33iftr« 
Iinie  fhfyt ,  bilbet  ffe  mit  bem  Qlrm  aud>  immer  bad  Jfrcuj  a ,  b.  I).  f!e  ntadjt  mit 
ifym  ben  $Binfel  a  =  90°  —  y.  2)re^t  man  nun  ben  (Sblinbennantel  bei  fefU 
gefyaltcnem  ©riffe  i  in  bem  ftanbe  h  nacb  ber  iRidjtung ,  in  roel$er  bie  SRagnrt* 
nabel  abgefro§en  roirb ,  urn  einen  ©infel  /?  Return ,  fo  macbt  bie  Q3iffriinie  k&t 
mit  bem  abftofjenben  %xm  ben  SBinfcl  y  —  ti .  bagegen  bilbet  bie  einfpielrnbe 
SKagnetnabel  mit  ibm  bad  tfreuj  a  $ ,  ber  ftblenfungdroinfel  y  bom  SWcribian 
mag  fein ,  welt&cr  er  ir ill.  £iefer  le^tere  toirb  gefunben ,  inbrm  man  bie  3 tcU 
lung  bed  9coniud  oor  unb  nad;  ber  SNittfyeitung  ber  (Sleftricitat  bei  einfpielenber 
9cabe(  auf  bem  getbeiltcn  Jtrcife  abliefl.  Um  bie  etdnbe  bed  ^linbermanteld  im 
JHanbc  h  immer  fogleic^  roieberfinben  \\\  fonnen,  tragt  ber  le^tere  in  $orm  etned 
feinen  fdnoar^cn  (Striked  ein  3tid?en,  unb  eben  [oldie  3ndnn  ftntcn  fid)  mit 
Sa^len  iiberfcbricbrn  au§en  auf  bem  Splinttrmantel.  5Dad  SBe^arren  ber  nidjt 
elef triftrten  9cabel  im  Wetibian  lafn  fttb  ba^u  benufeen ,  bon  bem  erfren  Stricbr, 
iDclcbcr  bad  ^reuj  a  bejeidjiift,  unb  mobci  a  paffcnb  ettr-a  5°  gto§  ifi ,  tic  folgcn- 
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tat  @rrirf?e  a.en<ra  5ft,  i(Pr  20*  k.  otijubrhigeTi.  2>ann  fann  man  ben  gu§  trd 
($tcftTomrterd  fo  oricntircn ,  bap  man  tie  <2tcllung  bed  iJioniuS  ufccr  bcm  gc* 
tfcrUteii  JTreid  oofoti*  nwi#,  6ft  wekfrer  fur  feted  Jtrein,  a  +  0  bit  im  Wcrtbian 
beflnblidje  SWbel  ttn^icft ,  fo  ba£  man  ben  *flbieufiwig«»inref  y  bmray  etatnattgrd 
*21falefni  getotmU. 

5>aS  Qrlrftrometer  oergleidjt,  wie  roir  oben  faljen,  tie  ifym  mitge  t^eUten  t?erf<tjie» 
tinea  Djianitttten  Q  unb  Q'.  <2tnfc  Mtfe  ten  eleftrifd>en  SRengen,  bewn  fie  cut* 
nammcn  waren,,  re*p.  proportional,  fo  ifl  tadQ&rbditnifi  bieferSffengcn  tugitubmit 
bcfttnuat.  —  2)ton  fann  nun  Dtefrd  (Sleftromcter  bcnu|en  ju  ten  Unterfudjungen, 
weWje  man  mifr  ber  3Jsobcfdieibe  oberUfcobcfugcl  an$ufl«Uen  pflegt.  £od>  jiebcnjMj 
btet,  tote  Jtoblraufd)  bemerft,  gtwiffc  ©rcnjcn  unb  tad  $>oUmann')d>r  (Slcftro* 
meter  toirb  burtt)  bad  @inude(etoomctcr  nidjt  befe irigt.  9lud)  ifl  0  b  I  r  a  u  f  dj  bet 
N2lnjtd>t ,  ba§  man ,  fobalb  ed  fia>  bei  llntcrfud?ungen  mit  ter  $robrid>c ibf  um  bie 
(ErrritbuAg.  ber  aufiejflcn  ©enauigfeil  bantelt,  ber  IDrcfyoagc  (»on  tfiicp)  ben. 
^Gortug  gebttii  mufj.  $ie  fernercn  Sefiimmungcn  bed  <5inudeIcftromettrd  ffnb 
win.  nod),  ,fto>lraufdr folgente.  JDaffelbe  la§t  fid)  benufcen,  um  unmittelbat 
mil  ber  (iieftricitatdqueUe  uerbunbrn  *u  merbcn.  3«  biefm  SSerbtntungen  ge* 
brautfct  man  jmerfraaiMg  eine n  birf cn  $raljt ,  rceldjer  in  einen  Sftmg  cnbigt ,  te r 
unlet  etneju  SBinfel  gegen  ben  5)raljt  flefct ,  ant  bangt  ticfcn  flfcing  auf  ten  3«* 
[rttungdtra^t  c.  (So-  fann  bad  (Slcftrometer  tie  wcrfdjietcnen  fiabungcn  bcffclben 
Jtorperdr  ange ben ,  roenn  ed  immcr  witter  auf  biefclbe  $&eife  mit  ibm  oerbuntrn 
wirt ,  oter  aud)  tie  93rranterung>  fetner  Satung  ju  beobad)tcn  geflatten .  warn  rd 
rait  i^ra  oerbuntrn  bUifct.  (Jbcn  fo  tonnen  oetid)iftene  conflante  @[eftricitard»- 
aaifjfan,  voie  aal*anifd)e  unb  jambonift&e  <Sau!cn,,  euro)  tafielbe  Bctglicbcn  roerten, 
aud?  mean  ffe  gang  oerfajietcne  ©efialt  fcaben ;  nur  ifl  ter  ju  foldjen  «Brufungcn 
tienenbe  93erbinbungfltra^t  einige  &ufj  Iang  ju.  nc^men ,  wo  bann  ber  94nfiu^  tec 
ortfffeietenrn  ©rfiaU  ter  prfifentcn  Jlorpcr  auf  tad  3nnere  ted  GHeftroutrterd 
tut(^  teffen.  (Sonfiruction  fo  gut  toie  audgeglic^en  unt  tie  Satung  ted  bcroc glidjf tt 
tfrcu^td  ter  eleftrouiotorifdjcn  ^raft  proportional  i^.  Derfclbe  ©41u§  ifl  an* 
nabrrungdtoeife  julaffig.auf  tie  ©pannung  ter  frcien  @Irftriritat  berfd)ietener 
eleitriftber  ^9atterien  (^eitener  $(afa>en) ,  intern  tiefe  annabemngdioeife  a(d  con* 
flante  (fleftticiiatdqufUen  ju  bctraa^ten  flnt.  2)enn  roenn  and)  im  erfltn  SWomcnt 
texi^cil  ter  frcien dleftricitat  ter  g?atteric ,  wcIAer  f«b  tern  eicftromrtcr  mit- 
ttftiit,  tie  eleftrifdje  ©pannung  an  tcrcn  Obcrflddjc  ucrmmfcert,  fo  n>irt  tod) 
auarf'nWitfltd)  bafur  cin  Xr)cil  ter  oorber  gtbuntenen  (flcftricitat  fret*  3fl  nun 
tie  in>  bad  (Slcfttomcter  ubcrgc^offene  SWcngc  frfyr  Hcin  gegen  tie  gefammtc  Ouan* 
titat  in  ter  QBattcric,  fo  roirt  aud)  na^c  tic  oorigc  @pannung  roictcr  cintrctcn.  — 
Mod)  ctnen  gang  befonteren  ©cbraudt  oor  attcn  antcren  (^Icftromctcm  la^t  tad. 
©inudeleftrometcr,  Soli  namlic^  tic  fcabung,  wcld^c  man  ciiicm  Jtorper  piofc* 
lid>  mittMf"  »iU ,  oow  bem  9Komcnt  ter  SWitticilung  an  beobatbtct  wcrten ,  io 
wiTb  jebe*  (Jtertrometrr ,  welded  oorbcr  mit  tern  JTdrper  ocrbuntcn  ifl ,  burd>  tie 
Satung  fribfi  erfl  in  Srtoegung  gefc^t  ,  unt  anfanglid)  turd)  fcinc  Odcidatiotiru 
tit  5Bcobad)tung  ocr^intcntk  9Bei§  man  nun  irgmtmit  ten-$Binfrl  maud,  ;u 
rocit^cm  tad  ©inudelcftromctcr  abgefcnft  wcrttn  wirt,  fo  fltUt  man  ten  9toniug 
auf  bm- ja  crroartenben  ©inftl,  bringt  tit  Wagnrtnabcl  tur^  cinrn  in  ter  9}a^c 
be^ntli^cn  gal»anifd|en  ©trom  jum  dinfpiclcn  unt  offnet  tic  tfettc  turd)  irgent 
dnen  2JJcfl;anidmud  in  tern  SRoment,  in  wel^tm  man  ten  JWrpter  mit  (SlcCtricitat 
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labet.  Dann  Hrtfct  beim  SBe^fel  btefcr  ablenfenben  tfrafte  bie  0label  unoetrurft 
fle^cn  unb  gewafcrt  bic  ©elcgcntycit,  bie  9laM  born  erflen  SRoment  an  ju  beofc- 
ad>tcn.  ©in  intcreffantcd  93ctfpicl  bcr  5lrt  fjat  £of?l*auf#  *)  in  finer  Untet* 
fudwng  ub«  ben  clcftrifefycn  SKucfftanb  ber  (Scibener)  ©atterie  mftgetyeilt. 

5Bad  nun  bic  obcn  (<S.  3  ff.)  crwafyntc  Jabcllc  bctrifft,  wclty  bie  SBer* 
f?altniftaf;lcn  v  ent^alt,  mit  bmcn  bic  Slngabcn  bed  3nftrumentcd  bei  fin  em 
SBinFel  gwifdicn  bcr  Wagnctnabcl  unb  bem  abftofjenben  3lrat  ju  muftfpliciren  ffrtb, 
um  mit  ben  bet  cincm  anberen  QBinfel  erfyaltcncn  tyngaben  bcrglieben  gu  werben  ; 
fo  fann  biefclbc  fur  jwcicrlci  3we<fe  entworfen  werben,  namlid?  erftlid?  fiir  ben 
ftali,  bap  bie  ©leftricitatdquclle ,  mit  wcldier  bad  ©leftronirter  aerbunben  breiben 
foil,  confhnt  iff,  alfo  cine  gatbanifcfic  <Saulc  obcr  gro&c  ^etbener  SBatterte,  jwetten* 
fur  ben  gall ,  baf?  man  mit  bcr  $robff$eibe  erperimcnttren  will.  $ie  cntwirfelten 
©runbfatyc  pajfen  jwar  fur  bribe  gallc,  bod)  werben  bic  ^tabeUen  eine  gertng  e 
*93crfd»iebcntjcit  jcigen.    dine  5?erfleincrung  bed  SBinfeld  a  +  /?  jwifdjen  9labrl 
unb  2lrm  muf?  and  biefcm  tfrcuje ,  trenn  cd  grtaben  ift ,  einen  X^cil  bcr  (Sleftri* 
citat  nad?  ber  @aulc  a  fyinbrangen,  unb  ed  ift  naturtidi  nidtt  glefdigiltfg ,  ob  bfefer 
mbrangtc  S^eil  nacb  riner  gropen  9?attcrie  ftd>  audbreitcn  fann,  ober  ob  er 
im  (Snbe  bed  ifolirtcn  3»leitungdbraf?tcd  cine  *cgrcn$ung  fur  feinc- ©ewegung 
finbet.  —  Um  fur  bie  crftc  Sabellc  cine  paffentc  (SlcftricitatdqucUe  $u  befommen, 
[abet  man  eine  gro§e  eleftrifa^e  93atteric  rcdjt  ftarf ,  lajjt  bie  £abung  ctrca  20  SDft- 
nutcn  barin  unb  cntlabct  bann.    28irb  jefct  bad  (?leftromctcr  mit  ber  99attcrie 
oerbunben ,  fo  jeigt  cd  ben  nad)  unb  na<fy  auftretenben  Sftuefftanb,  unb  jwar  fo, 
ba§  man  langcrc  3eit  fyinbur$  cine  faft  gan$  conftante  <Sj>annung  ber  ©atterle 
waljrnimmt.    (?d  if}  tad  bic  3ctt  oor  unb  nacb  bem  foment,  Wo  bad  wcitcre 
£erwtretcn  bed  SRurfftanbcd  bem  (Slcftricitaidpcrlufte  burdy  bie  Suft  unb  bie 
mangctyafte  3folation  gerabc  bad  ©Icid>gcwid>t  I?alt.    Diefen  3eitraum  bemifct 
man,  um  r/u  unb  y'  a  -J-  £  \\\  beftimmen.  —  Stir  bic  93crglcidiung  ber  9Ncf« 
fungen  bet  ©infelu  «  -f-     be§  Jfreujefi ,  ircldje  grd^er  flnb ,  namentlid?  einem 
rcctten  jld?  me^r  nabcrn ,  fann  man  anf  bicfe  fficife  bie  Catung  burr^  ben  Stud* 
ftanb  nic^t  ftarf  genug  erbaltcn,  rcrnn  ta9  SWoment  bcr  *Wagnctnabcr  cinigerma§cn 
gro§  ift.    3n  bem  frallc  benu^t  man  unmittclbar  bic  Sabung  ber  ^atterie,  nad?« 
rem  ffc  wenigften«  20  Winuten  in  berfclben  geftanben  unb  tie  burd>  bie  9?ilbung 
bed  iHudftanbcS  ^en'orgebra*te  rafdje  *2lbnaijmc  ber  @^aunung  aufge^ort  fyjt. 

St  0  f;  1  r  a  it  f  a)  giebt  fyicrju  ein  Ceifpicl.    (53  foUte  ber  Ouotient  1/  sin  V**  bc» 

V  sin  y'40 

ftimtnt  werben. 

5)afl  eicftrometer  blieb  mit  ber  SBatterie  oerbunben.  5Dcr  (SpHnbermantef 
wurbe  mit  feinem  Stride  30  auf  ben  @trt4  be«  ftanbe*  eingeftellt .  unb  nun 
ber  UBinfel  befiimmt ,  um  roeldjcn  bie  9label  au«  bem  Weribian  abgetenft  wurbe, 
wenn  fie  cinfriette.  Diefer  betrug  25°  30'.  Qarauf  wurbe  ber  ^linbermantel 
im  Jianbe  Derfcboben ,  bid  fein  @tri4>  40  eingeftcllt  erfdiien.  5)er  ffiinfel ,  ju 
njeld^cm  bad  Jtreuj  40  bie  SRabct  ablenfte,  betrug  17°  54'.  €>o  wurbe  fort* 
gefatjren  unb  JebeSmal  na<^  SWinuten  abwe^felnb  gemeffen.  5)ie  Mugabe 
bed  3nftrumented  bci  einem  JJreuje  wurbe  berglidjen  mit  ben  ^ngabtn  ftpr^et  unb 


•)  $cgfl.  5lnn.  ®b.  XCI.  ©.  56.  179. 
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Jtd$$er  brim  outer  en  Jtrettg ;  bo<$  geniigt  ed  $ierbei ,  bie  SRittel  bet  Qlblenfungd- 
irinfel  feibji  gu  ne^meu.    99  faitb  ffc^  auf  biefe  Setfe: 


9io 

y'4o 

]/«"»  SPso 
»  sin  w'AQ 

25°  30' 
25  18 
25 

24  38 

170  54' 
17  40 

• 

17  30 

1,1813 
1,1829 
1,1834 
1,1828 
1,1814 

mtttl  1,1823 


3n  bfefer  gBeife  beftimmt  man  aUmalig  bte  einjetnen  %er$a(tnigjafrlen, 

namlta)  v  =  1/  gip  to    ,  V  =  v«  =  1/  *T 

'  sin  9>'to   »  siDf'jo  '  sin  y'30 

nod)  v  .  v' .  v"  «  U      to    fein  muffen ,  toad  man  bur$  birecte  SWeffung 

»   sin  9>'$0 

beflarigt  flnbet. 

tBejuglid)  brr  anberen  $abeUe  fur  ben  @ebraud)  ber  ijfrobefaVibe  fann  man 
rine  afynlid)e  S8eobad)tungdrei$e  n>ir  bte  eben  angegebene  audfuf?ren ,  wafyrcno  let 
3»lfitung8bra&t  ifolirt  bletbt,  unb  bad  3nfhument  nur  einmal  gelaben  iff.  (£3 
ffhit  bie  (liefrricitat  fe^r  gut,  fo  baf  man  eine  ffieifye  oon  20  unb  mefcr  SReffungen 
Winter  einanber  anflellen  fann.  Urn  einen  ©egriff  *u  geben ,  tote  toeit  biefe  $a- 
belle  oon  ber  oorigen  ertoa  ab»oeia)en  toerbe ,  bemerf t  St  o  $  f r  a  u  f  tf) ,  cafj  er  fur 

fie  1/  8ip       =  1,188  gefunben  $abe. 
i  tin  o/40 

©ill  man  ©fcannungen  oergieid)en,  we(d)e  urn  me&r  aid  bad  funfunbjtoanjig- 
ober  breif?igfaa)e  toon  etnanber  oerfd)ieben  flub,  fo  mu§  man  fid)  oerfd)iebener 
SRagnetnabeln  oon  oerfd)iebenem  SKoment  betienen.  £o$lraufd)  benujjte  au§er 
einer  coitnbrifd)en,  ganj  fJa^Iernen  JRabel,  bte  oon  beiben  ©eiten  bid  fafl  auf  bie 
SWitte  ifotfl  gebo§rt  ijx,  aud)  nod)  etn  mtfgltdjft  leidjted,  an  ben  (Srnben  gefd)fof[ened 
9Reffingr6tra?cn,  in  weldjrm  nalje  bei  ber  SWitte  jwei  Heine  SRagnete  in  g(eid)em 
©inne  befefHgt  pnb,  ober  eine  ganj  Icicfcte  SRcffingnabel,  toeld)e  an  ben  C?nben 
Oergolbete  <$oflunbermarffuge(n  tragt  uab  nur  burd)  bie  magnetifd)en  €>ta$I»- 
foiegetdjen  gerfd)tet  totrb.  3ebe  biefer  SRabeln  rragt  i$re  befonberen  @»iegeld)en. 
2)ie  Engaben  folder  IRabeln  flnb  leid^t  auf  einanber  ju  rebudren,  inbrm  man  fie 
bei  berfrlben  (Jleftrtcitatdquellc  mit  einanber  oergleidjt.  3»  finer  fold)en  fann 
man  fid)  toieber  einer  grdfjeren  efeftrffd)en  33atterie  bebienen.  «&ier  ifi  bad  ge» 
fammte  (itefrricitatdquantum  fo  gro^  gegen  ben  auf  bad  (Eleftronuter  uberjlie^enben 
%1)t\l,  ba§  man  eine  Slbnabmr  in  ber  @^annung  ber  ^attcrie  nia^t  bemerft,  wenn 
man  aua)  me^nnald  ^intereinanber  bad  Slefrrometer  mit  i^r  tabet. .  Wan  trjeugt 
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Alio  einen  conflantm  Otutfflanb  unb  pvnft  bit  Slnga&tn  ber  berftyebenen  9tdbel«, 
intern  man  »or  ifnor  33ertauf<$ung  Me  ikrbintuna,  §H>tf$ni  btvxQktttomtttt  unb 

ber  ©atteric  auffyebt  *). 

2>cr  SRedjantfud  (Sduibartfi  in  SRarburg  tocrfcrtigt  bad  bef^ricbcnc  ©inud- 
fleftromctrr  fur  einen  $reid  »on  etrca  30  Sfylr. 

(Sin  im  9Befentti<ben  auf  bemfelben  $rincn>  brrutyenbed  ©inudeteftrometer 
bat  and)  9lie§**)  conffruirt,  bad  leicbt  $u  Ijanb&aben  if!  unb  oljnc  3J? it f? e  jut 
9Jtcffung  [cbr  &crf$iebener  Gleftrieitaidmengrn  eingerid)tet  verben  faun. 

Die  «aftd  bed  (Sleftrometerd  gleid)t  ber  99afid  eined  X$eobolitljd,  bie  erfor* 
bcrlid?cn  Sailed  baju  oerroenbet  werbrn  fann.  (Sine  Ijorijontalc  SWeffingfdjetbc  if) 
an  einem  fegelforraigen  3wN  in  ber  Jpuli'c  eined  Dreifu§ed  trebbar,  unb  irirb 

niit«$ulfe  eined  Stacbelfi  (f.  unten 
beifieljenbe  ftig.)  bercegt ,  ber  je 
nadj  bem  *8ebarfe  in  eined  ber 
brei  borijontalen  Jiocber  grfterft 
roirb,  mit  rccldjen  ber  Want  ber 
©cbeibe  tfrrfefyen  (ft  Um  bie 
•Oiilu-  be0  3)reifu§cd  ift  e in  tHtn^ 
brefybar,  unb  turd)  tic  (Sdjraubc  l» 
baran  ju  flemmen ,  roelcbrr  an 
einem '&rmf  ein  uberben  Mmfeud 
gTcifentefl  SRrtallfitKt  tragt,  auf 
teflen  forager  (Sntfladje  ber  3Jer« 
nier  gegeidmet  ift.  £>er  Vernier 
fann  baiter  an  eine  beliebiqe 
@te(ie  bed  IMmbud  gebra$t  unb 
bort  feftgeftcllt  rcerten.  §\tt}t 
man  bann  bie  unter  bem  Vernier 
liegenbe  <Ednaube  an ,  to  wirb 
bad  £Bernierfiucf  an  bie  iWri'fing* 
fd'ribe  geflcmint,  unb  bait  biefe 
fejt.  I>er  SMmbud  ber  (©(bribe, 
(J  3°U  10*/,  ?in.  imSurdjinefiYr, 
ift  in  balbe  ©rabe  getbeilt,  bie 
turd'  ben  Vernier  in  5  I  bah-  getfyeilt  tperben,  fo  ba§  3  SWinutcn  bequem  ju 
fdja&cn  j!nb.  *Jluf  bieflreidfdjeibr  if)  ein  6  3olI  breiter,  4*/|  3olI  r)o^cr  ©ladctylinber 
gefletlt,  unb  turd;  brei  fcorijontale  isdjrauben  befefligt ,  bie  gegen  33orfprunge  ber 
(Sdjcibe  brutfen.  tit  (Ranter  bed  @vlinbcrd  finb  mit  breiten,  an  ben  Gmbfldidjen 
abgc|'d)lijfrnrn  3ReffingfafTungen  Brrjefyen.  3n  t)a(bcr  $8$c  ift  ber  (Splinter  an  ben 
(Snten  eined  5)urebmeflcrd  turd?  jroei  7Vj  8in.  breite  Setter  turdjboljrt,  tie  mit 
forgfam  gcwafyltem  uut  bef?antf(tem  6$ellact  audgefiillt  finb.  Surdi  ben  3d)f Had 
if*  ein  gerater,  1 Sin.  birfer  9Rt  fjingbrafyt  geful^rt,  ter  an  einem  (Snte  oor  ber 
©ladwanb  fyeroorragt  uub  bicRugel  d  tragt,  in  berSJfitte  nadj  unten  audgefdnoeift 

•)  fBrrgl.  a.  a.  O.  ©.  514  ff. 
-)  ^ogg.  »nn.  39t>.  ICVI.  ©.  513. 
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if}.  3n  btr  unterfien  ©ttflt  tiefcr  SBitgung ,  in  btr  $>rt  fjungdart  btr  ©djfibt, 
if}  cine  feme  urrttfale  #  burd)  cine  @d)raubt  ju  abiufttrtnbt  <5t.aljlfpi&t  e inge  Iaffe  n, 
auf  n>fld?t  fine  magnetise  @tar/lnabt  I  gfftfct  roirb.  2)tr  ©ladcijlinbtr  if*  mit  finfr 
birffn  mtfflngtntn  $lattf  brbfrft,  bcren  unterft  t»oUfommrn  c6cn  gefc^Iiffener 
jRanb  fid)  auf  bfm  dianbt  bcr  ft'affung  bed  (Sljlinbtrd  mit  fanfter  IReibung  brtr)tn 
lafjt,  road  burd>  jroti  in  gtgfnubtrlifgtnbt  £6aVr  ber  $(atte  tingefifeftt  <stadjeln 
bfirirft  wirb.  Um  bie  5trt  bieffr  £rfr)ung  naljfju  in  bit  3)rft)ungda;rt  ber  gr* 
tfjeilten  (Sdjtibt  311  bringtn,  if)  bic  2)ctfplattc  »on  unten  bid  jur  «&alftf  ttjrtr  2)i(fe 
abgtbrtfyt,  unb  grtift  mit  bent  abgebrefjten  Hbfilt  in  bie  $af[ung  fin,  wo  f!e  turd} 
bie  abgfruntftfn  (Fnbfn  breitr  tjorijontaltr  (£d»raubfn  ifyrc  Sagt  trljdlt.  Stat/e  am 
Wanbf  $at  bif  Stcfplattt  cine,  bur$  fin  qjfanglad  fctrfdjloffcnt  Offfnung,  iibfr 
rctl^tr  ein,  mit  einem  Satenfrtuj  btrfffctntd  STOifroffop  btfffligt  ift,  bad  bti  bfm 
©fbraudjc  faum  3  3©U  uber  ber  2)ecr>Iattc  fjcruorragt.  3>it  93trgr6fjfrung  brd 
9JJifroffopd  if}  gfring  unb  fein  ©cjlcfytdfflb  umfafjt  cine  ©djwtngung  bfr  9<abd 
von  6  ©rab.  91m  tHanbe  tragt  bif  3}f(fplattf  cinen  fcfymaltn  Wefflngflrcifen, 
bfn  SRanbjtigtr,  btr  fcnfrcd>t  natty  untfn  unb  bann  fcfyrag  bid  naljt  $ur  $t)tilung 
bfr  ®$ei6e  gebogen  if},  fo  ba§  ein  auf  fetner  Chtbfladjf  gejfi^nftfr  §tri$  bif 
93trldngtrung  bfr  ©rab»$t;tilj}rid>e  bilbft.  2>ic  SWagnftnabtl,  rotlt&t  auf  bif 
@ta$ifr>lfcc  aufgtfffct  wirb,  if}  in  bfr  9WiUt  fugclformig  mit  fonifdftr  £61)lung, 
•  an  bfn  <£nbtn  cijlfnbrifd)  abgebrrr/t;  fie  if}  38  fiin.  lang,  13/ao  2in.  biff,  unb 
roifgt,  mit  bfm  ju  it>w  <§ori$ontalftcUung  am  <§utfnbt  bffffHgtfu  ©ad)dfluiupfn, 
faum  1  ©ramm.  9In  bfr  obfrfn  Sladje  finfd  i^rcr  (Snben  if}  fin  fctncrfidngdftridj 
gcjogen,  bfr  fdbarf  im  SWifroifope  gefeljcn  rcirb.  2>ie  Sftabct  wurbe  fo  magntttffrt, 
tafj  fie  dnf  OdciUation  in  2,16  (Sccunbc  ma$tc.  (Sine  jrocite  9catcl  if}  */<  Sin. 
bid  unb  roifgt  0,75  ©ramm.  2)er  $rcid  bfd  Snftrumcntcd,  won  %.  Of  rtling 
audgefubrt,  betragt  mit  bfibfn  Diatcln  40  Sfclr. 

SWan  fhllt  nun  jum  ©e&ufe  bfr  Q?coba$tung  bit  rtreidfdjeibe  r)ori$ontal  unb 
brct)t  fit  fo,  ba§.  bit  Jtugel  d  bom  S8e obadjtcr,abgewenbe t,  unb  bit  tr)m  jugeroanbte 
£alftt  btd  SWtfflngbalfcnd  rtdjtd  worn  magnttif^tn  SRtribiant  litgt.  2>ie  3Jfagntt« 
nabtl  toirb  auf  tyrt  ©pifcf ,  bit  2)fcfplattt  auf  btn  (Splinter  in  btr  SDBcifc  gefefet, 
ba§  bad  btm  QBtobadjttr  jugtwanbtt  (Snbt  btr  9}abt(  unter  btm  SWifroffopc  litgt. 
3)it  SWfffung  fann  btginnen,  fobalb  man  bur^i  2)rt^ung  btd  Jtrtiftd  bit  fflabtl 
unttr  bad  Sabtnfrtuj  btd  STOifrof fo*>d  gtbrat^t,  unb  btnUJtrnitr  an  tirrtr  btqutrntn 
<SttUt  btr  S^tilung  ftfrgffhUt  ^at.  2)it  0}abtl  bilbtt  namli(^  mit  btm  SWtfflng- 
balftn  tintn  SBinftl,  btnStanbwinftl,  btfftn  2Bcrt^  man  nic^t  ju  ftnntn  braudjt. 
3)urd>  bit  btr  Jlugtl  d  mitget^tiftt  (Jltftricitat  wirb  bit  9}abt(  00m  *Ba(ftn  tnt* 
ftrnt,  unb  td  fommt  barauf  an,  burt^  2)rft)ung  bed  itrtiftd  ten  <StanbwinfcI 
mitbtr  ^frjuf}fUtn.  Um  nun  bird,  ungta^ttt  btr  grofjtn  93eweglid^feit  ber9?abtl 
unb  btr  OdciUation  btr  Irgttrtn,  f^ntfltr  6twtrff}fu*igtn  ju  Wnntn,  gitbt  man 
bti  tern  ^Infangt  itbtr  OdciUation  bem  Jtrcifc  einc  f^ineUc,  btr  ©twtgung  btr 
S'labtt  tntgfgtngfft^tt  JJrt^ung.  ©tnn  tad  nac^frr  9>cabflfnbt  btm  39toba$ttr 
eon  btr  2inftn  jur  9lt<$tfn  ft^wingt,  brt^t  man  btn  tfrtid  »on  rf(^td  nai^  linfd, 
unb  umgffffyrt.  SBti  btn  le^tcn  fleinen  OdciUationcn  unb  6t^ufd  btr  fdjarfen 
(Sinf}tUung,  ju  btr  man  fid)  btd  OHfroffopd  btbitnt,  mu§  naturtid)  bit  55twfgung 
btd  Jtrtiffd  mit  btr  btd  SKabtlbilbtd  in  gltidjtm  @innt  uoUfu^rt  wtrbtn.  25cr 
am  QJtrnifr  abgtltftnt  ©infel  gitbt  bit  audgrfu^rtt  2>rt^ung  brd  Stxe ifed  an,  unb 
bamit  jugltic^  bit  5lbltnfung  btr  0}abtl  aud  btm  STOtrtbiant.  ©ttragt  bit  3)rt t)ung 
VI.  2 
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x  $rabt,  fo  fct  man  fwr  bie  unterfuflte  (Hefrrfritatdmenge  ben  Qtudbrur?  q  =*= 
y  «■  x,  wo&tf  fine  <Weftricttatdmenge  aid  (Sinbeit  gilt,  bie  bet  brm  angewanbten 
©tanbroinrel  bit  JRabel  nm  90°  aud  brm  aWctibiane  ablenfen  wfirbe. 

©oil  einr  mit  elner  frufjercn  oergfri$bare  3Reffung  uorgenommen  werben,  fo 
mitfj  am3nfrrumente  Dot  ber  <£ieftrij!rung  berfrfiber  ge brauefcte  6tantnrinfcl  iricber 
bcrgefleflt  roerben.  ©etragt  aber  bie  ju  meffenbe  Gleftricitatdmenge  efnen  febr 
flHnen  %f)ti\  bet  fiir  ben  ©tanbwinfe 1  geltenfcen  <£in$eit ,  fo  ift  bie  $rer)ung  bed 
Jtrelfed  ju  flein,  urn  mit  genugenber  @d>arfe  befNmmt  ju  roerben ;  ift  bie  SRenge 
ber  <£int)eit  g(ei$  obet  grower,  fo  fann  ber  ©tanbtuinfel  gar  ni$t  errctdjt  werben. 
3n  beiben  $2Uen  mufj  man  ben  @tanbu>infe(  na$  ber  Gleftrifirung  oeranbrrn,  in* 
bem  man,  nadj  ScfifleUung  ber  .JTreidftt^eibe,  ben  <3tanb$eiger  auf  ber  Styeilung  na$ 
ber  einen  obet  anberen  ©eite  aerructt.  Unb  ben  SS3crtt>  biefer  33errucfung  mu§ 
man  nadj  QBoUeubung  ber  SReffung  unb  <5atlabuitg  bed  3nfrrumentd  genau  be» 
fHmmen,  weit  er  bem  2)refyung6winfe(  bed  Areifcd  abbitiu  ober  fubrractio  jugetegt 
roerben  mu§,  um  bie  $blenfung  ber  SRabel  aud  bem  SReribian  gu  geben,  3e 
ber  @tanbwinfel  oergrofert  ober  ocrfleinert  worben  ifl,  mu§  bie  QJer* 
f$iebung  be0  ©tanbjeigerd  abbirt  ober  fubtra&irt  roerben.  6inb  port  (Jleftrlciiatd* 
mengen  bei  oerfdjiefcenen  €>tanbn>infeln  gemeffen,  fo  liegen  iijnen  oerf$iebene  (Sin* 
t)eitcn  gu  @runbe,  nflmtid)  iebem  ©erttye  bie  (Sleftricitatdmenge,  bie  bei  bem  $uge» 
borigen  ®tanbtotnfe(  bie  9tabe(  unnfefreityt  gegen  ben  SReribian  ftetlrn  tourbe.  Um 
bie  gefunbenen  $Bertfye  mit  einanber  oergleitt)en  ju  ffinnen,  mufj  man  bad  $cr« 
t>attni§  briber  (ffinbeiten  ju  einanber  fennen,  bad  burdj  SReffung  einer  bellebigcn 
dleftridtatdmenge  unter  beiben  <5tanbn>infeln  rrtyaftrn  roirb.  #cjrid>net  xp  bie 
fur  eine  (Sleftricirfitdmenge  q  bei  bem  ©tanbwlnfel  |>  gefunbene£rebung  bedflreifed, 
xP  bie  2>re$ung  bei  bem  ©tanbroinfel  r,  unb  ep  unb  er  bie  bejfigliflen  ginbetten 

ber  ttleftritttatdmenge,  fo  erfaetnen  bie  SProportionen  q  :  ep  =  /'"sio  xp  :  t , 

unb  q  :  eP  =  V"tin7t  :  1 ,  woraud  bad  gefuAte  95er^ftni§  —  =  I/11"  *P 

ep        v  sin  xr 

berworgc^t. 

$)a  Jebodjj  biefe  Operationen  geitraubenb  ftnb  unb  ben  ©ebraudj  bed  @inud» 
elrftrometcrd  unbequem  maa)en  rourben,  fo  ifl  ed,  trie  Otic  §  bemerft,  getatr)rn, 
jU|,  wie  ed  Jtor)(raufd^  get^an.  auf  ben  ©cbraua)  rincr  ^In^iit)!  befttmmter 
(Stanbrotnfei  $u  bef^ranfrn,  unb  fur  biefe  ein  far  aiiemai  eine  ftebucfiondtafel  |u 
entrocrfen,  in  mel^rr  Me  oerf^iebenen  (Sin^riten  bur*  bie  fleiufle  ftin^eit  aud* 
gebr4<ft  finb.  Steigcn  bie  @tanbwmfel  in  ber  Orbnung  p,  r,  »,  i  fo  be« 

fHmmt  man  bie  95€r^altniffe  -  =  vr ,     =  v, ,  —  —  v,  ... 

«P  ep  ep 

eine  fol^e  Xafel  gUt  fur  baffelbe  3n|lrument  unb  eine  bcflimmte  »abet, 
glfi^iei,  voir  biefe  maguetiflrt  fei.  Wi§t  man  gu  irgenb  euier  3eit  eine  Gleftri* 
citatdmenge,  bie  bei  bem  @tanbn»infel  t  eine  $rebung  bed  Jtreifed  a  erforbert,  fo 
erGdlt  man  i^ren  ©crt^  in  ber'fleinften  (Siu^eit  bed  Snflrumentd  turd)  QBere^» 

uung  bed  Oludbrurfed  »t  IT**  » /  unb  fann  iene  SKenge  mit  ieber  anbtren,  bei 
eiwni  anberen  ©tanbwtnfel  gemejfenen  unb  eben  fo  brrcd^netcn  Wenge  btcect  oer» 
gkMben.    Sur  Ueber^t  giebt  » i  e  §  bie  3Reffu»genf  bie,  bequem  in  jmei  <5tunben 
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audgefttyrt,  ffrn  in  ben  ®tanb  fefcten,  ffcr  ehte  6ltftrictt<U6*fnge  iti  btm  Qtiu 
raume  tirter  SMntite  elnen  ttrect  oerglri^baren  ©eti(f  ju  ftftlen.  JDn  muUpimff 
ber  Sfceilung  feined  3nf*rumentd  Ctegt  etroa  10  Qrab  jur  ginfen  Don  ter&u&el  d, 
unb  bie  3«i^(rn  flrigrn  ton  linfd  nadj  redjtd  burdjj  ben  gangen  Jtreid.  $en 
fleinfien  ©tanbwinfel  er^irlt  er,  toenn  bet  ©tanbjetget  auf  180°,  bie  fieigtnb 
gto&eren,  wenn  biefer  auf  170,  160  u.  f.  f.  bid  110  jeigte.  8Hep  geigt  biefe 
Stance  bura)  bie  3iffem  8,  7,  6  bid  1  an.  9lld  bet  bem  ©tanbe  8  bie  SWabel 
untet  bem  Sabenfreuje  ted  SWifroffopd  flatib,  rourbe  ber  SQuLIpunft  bed  IBernierd 
auf  1 80  geftcilt,  fo  ba§  alfo  bie  tier  gemeffenen  $re$ungdtt«infel  uon  1 80©  an- 
fangen.  £ic  5tnfangdpunfte  bcr  SBlnfel  bet  ben  tibrigen  ©tanten  wurben  bunfl 
jroeimalige  SBeobadjtung  audgemaajt ,  intern  ber  ©tantjeiger  auf  bie  gewa^lten 
©tantr  gcrudt,  unb  nad;  fcinftellung  bet  Jftabet  ber  ffiinfel  am  Sernier  abgefefen 
nmrbc.    £d  fanb  ft*  bti 

©tanb  7  ber  flnfangdpunft  170,2 

6  160,4 

5  150,55 
u.  f.  f.  3>iefe  8atrten  bilben  bie  lafel  fur  ben  ©tanbjeiger  unb  geben  an,  t?on 
irrldJem  ^unfte  bie  Drcfcungen  ted  Jtreifed  bei  ben  wfdjiebenen  ©tanben  ju 
ja^Ien  ftnb.  dur  tyufftcllung  ber  flRetuetiondtafel  ber  OTeffungen  n?urbe  bad  S3er» 
^aCtni§  ber  (frlfftrfiitatdeinbeiten  fur  ie  jtrei  auf  einanber  folgenbe  ©tanbtoinfel 
gcfucfot,  intern  eine  paffentc  (Jleftricitatdmenge  (bie  bei  bem  'flefneren  ©tanb' 
uMnfcl  eine  nid)t  ju  geringe  9lblenfung  ber  Isabel  gab)  unter  beiben  ©tanbnunfeln 
gemrffrn  wurbe.  <&ierbet  gebraucfyte  9tie§  bie  SNetfyote  ber  alternirenben  9?f* 
fHmiming  ber  SBinfel,  wefdje  6  fffiert&e  bed  gefudjten  Q3er&attntffed  (ieferte ,  aud 
roelaVn  bad  SRittel  genommen  wurbe.  €H  t  e  §  gtebt  ein  98eifpiel.  «ejei$nen 
x8  unb  xT  bie  bei  ben  ©tauten  8  unb  7  beobatyeten  ffiinfel,  urn  bie  ber  Jtreid 
$ur  (Finfirllung  ber  Maltl  unter  bad  fcabenfrruj  gebrefrt  wetben  mu§,  fa  fyit  man 


x7 

440,45 

28<»,05 

43,3 

27,5 

42,7 

27,1 

41,9 

26,6 

1  /sin  x« 

V   SID  X- 


9Wittel 

sin  J? 

430,87  1,214 

27,77  1,213 

43  1,215 

27,3  1,216 

42,3  1,215 

26,85  1,216 

Sejeldmen  es  unb      bie  (Sleftricitatdeinfreiten  bei  ben  ©tanben  8  unb  7, 


.    .  e*       I  /«»n  x* 

«*  mm  J-  -  ^  =  1,2.5. 


e,       n  sin  x7 

dben  fo  wutben  bie  SUer^Itniffe  ±  ,  ^  ,  . . .  bid  ^  ,  unb  fewer,  jut 

(Sonrrole  ber  SWeffungen,  bie  93er^a(tniffe  ber  ©in^eiten  oon  brei  $aaren  enrfemter 
©tanbwinfel  befrimmt.    5)iefe  (Sonrrole  gab  ein  fe$r  befriebigenbed  Wefultat. 

(5ou>urb*j.^.  C*  mm  1,682  grfunben;  bie  Wultlplication  ton  ^  .  —  .  - 

2* 
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gab  1,6837.  9(ud  ben  Sateen  fur  Me  aufcinanbcrfolgcnbcn  ©tanbwinfcl  wurbe 
bie  SRebuctiondtafcl  bur$  fucceffi&c  fRulttylication  gcbiltet.    SWan  &at  namlia) 


crfcdft  bamit  bie  (Sleftricitatdcinljeit  fur  jcbcn  (Stanbwinfcl,  audgebtiirft  in  ber 
Gin&eit  bed  fleinficn  $Binfcld.  Die  brigg.  fiogariifcmen  biefcr  8  ffiertlje  bilben 
bie  fllebuctiondtafel. 

ffiad  bie  9lufflcllung  unb  £?orbcrcitung  bed  <§inudcleftrometcrd  gum  SWcffcn 
6etrifft,  fo  Ijat  man  nur  ben  <stanbjeiger  auf  180  unb,  fobalb  bie  Stfatel  bur* 
2>rcljung  bed  tfreifed  unter,  bad  $abenfreu$  gebradjt  ift,  ben  93crnicr  auf  180° 
ju  ftellen.  3fi  ber  Jtreid  fejtgcficlU,  unb  tie  ju  meffenbe  (Jlcftricitat  an  tic  flugel 
gcbraty,  fo  brefct  man,  falls  bic  9tabel  tycftig  abgefio§en  wirb,  bie  Sccfylattc  bed 
3nftrumcntd  in  ber  ffiifyung  ber  Qlbftojjung.  <§o>n  bie  erfie  <sd?wingung  ber 
Stabel  le&rt,  auf  wel^en  $unft  man  ben  ©tanbjeiger  am  paffcnbjlcn'  ju  flcllcn 
fcabe.  2)ann  lop  man  bic  Jtlcinmfdjraube  bed  tfrcifed  unb  bringt  bie  Stfabcl  turd* 
(Ere^ung  bed  J?rcifcd  unter  bad  Sabenfteuj.  $cr  am  93ernicr  abgelcfcnc  9Binfcl, 
berminbert  urn  bie  fur  ben  @tanb  in  tcr  erflcn  $afcl  angcgcbcnc  3ai?l,  giebt  ten 
2>rcfyungdwinfcl.  8ud)t  man  log.  sin  biefed  ©infeld,  unb  atbirt  bic  $alfte  baton 
ju  bem  in  ber  jweiten  Safel  bei  bem  gebraudjten  Stanbc  mjeidmcten  2oga* 
rit&mud,  fo  credit  man  ben  fiogaritbmud  t?om  SBert^c  ber  unterfudjtcn  (Slcftrici- 
tatdincngc. 

3Rit  biefem  @inu«eIeftromcter  laffcn  fid?  CHcftricitatdmengen  mit  einanber 
toerglciaVn,  beren  23fcr$altnif?  1  ju  20  ntdbt  iibcrftcigt ;  bie  SJJcffung  cr^alt  eincn 
gr&§eren  Umfang ,  we nn,  bei  eincr  anbercn  93icgung  bed  9?alfcnd,  ber  crf!e  <£tanb» 
winfel  fleincr  genommen  werben  faun.  —  @djlicjjlid)  emvfteblt  0lic§  *)  nod? 
SSorfldjt,  wenn,  fur$e  Qtit  naa)  einanber,  (Hcftricitatdmcngcn  ucrfdjiebener  9lrt  im 
3nflrumente  gemeffen  werben  follcn.  (Fd  fei  ratljfam,  minbefiend  y4  (Stunte 
jwtfdjcn  ben  SWcffungen  bcrfd^icbcnartigcr  dlcftricitatdmengcn  oerfUcpcn  ju  laffcn, 
ober,  falld  bied  nidjt  angefce,  bei  bem  ©edifd  bad  3n|irumcnt  mit  ber  neucn 
Weftricitatdart  ju  laben,  einigc  SWinuten  flcljcn  ju  laffcn,  gu  entlaben  unb  crft 
$irrna#  bic  ju  meffenbe  (Sleftricitat  barjubictcn. 

$twnc ,  f.  Z  o  n. 

SMfUtialpnnkte ,  f.  6onnenwenben. 

'Sonne ,  bic  OS eltlcutr)tc  nad>  bed  St  o  $  c  r  n  i  f  u  d  Mudbrucfe  ober  bad  ^crj 
bed  Unioerfumd  nad?  X^eon  bon  @m5?rna  *•),  ift  ber  ^irflern,  urn  wcld>cn  jto> 
bie  9rbe  unb  bie  ubrigen  $lanetcn  nrbfr  ifyrcn  Xrabantcn ,  eben  fo  jtomctcn  in 
un6eftimmter  da^l  Bewegen ,  ton  wcldjem  i^ncn  JJia^t  unb  5Carmc  gefvenbet  wirb 
unb  in weldjcm, wenn  wircon ber £rbe analog  wcitcr  fd)lie§cn/  bicllrfadjc  fo  manager 
anbercn  (5rf4>cinungcn ,  wic  cleftro«magnctifd)er ,  bitalec  unb  berglcid^cn  ju  fua^en 
ifl.  5Die  fclten  oerc^rten  bic  <Sonnc  aid  $ilb  ber  ©ott^eit  ober  aid  Oott&cit 
fclbfl.    Oflrid  in  5leg^ten,  93aal  in  (S^albaa,  ^bonid  in  9ty3ni$icn,  9»it^ra 


•)  a.  a.  D.  <S.  521  ff. 

••)  Stogl.  ».  ^umboltt,  Stotmot.  ©b.  III.  <S.  378.  Srago'e  fdmmtlidE>c2B«rfe, 
beutfd}  ocn  «  a  n  f  e  1.  Sb.  XII.  6.  46. 
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in  Sperfftn ,  3fyoflon  in  ©ric<f>cnlanb ,  bei  ben  ffidmern  @ot  genannt ,  flnb  SRamen 
ber  aid  ©ottfceit  orrerjrten  ©onne. 

35ie  fd>in6are  ©ewegung  fur  bit  wabre  net/menb,  r/ielten  bie  alten  51  fir  on  omen 
tic  (Sonne  fur  einen  '-Blaneten  unb  bie  (Srfce  fur  einen  feftftefjenben  (firen)  ©elt« 
fdrpcr.  Dad  9?a>re  lyicruber  finbet  fid)  in  bem  flrtifel  tylaneten,  $b.  V. 
<B.  327  *)  unb  in  bem  2lrt.  <5rbe,  ©b.  II.  ©.901. 

Die  Sonne  fle^t  in  bem  ©renityunfte  btr  biefelbe  in  elliptifdjen  ©afjnen 
umfreifenben  $(aneten  unb  Jtometen ;  if;r  ftbftanb  bon  ber  Urbe  ifl  alfo ,  unb  bad 
gilt  aud)  fur  bie  ubrigen  Jtorper  bed  Sonnenfr/flemd ,  ju  t?erfd?iebenen  3eitcn  l>er« 
fd)ieben  unb  bedt)alb  aud)  ibr  fd)einbarcr  Durd)meffer  nidjt  immer  berfelbe.  Die 
mittlere  Grntfemung  ted  SRittelpunfred  ber  (Sonne  oon  ter  Qrrbe.  ijl  nad>  <£nrfe 
20682000  geogr.  SReilen  unb  if/r  fd)einbarer  Durd)mef[er  betragt  bann  32'  1",8; 
in  bem  ^nribfl,  alfo  in  ber  (Sonnennafje  ober  jur  3eit  bed  ©inter*  ter  norblidjen 
tfrbfjalfte,  <ft  ber  fd)etnbare  Durdjmeffer  32'  34'.6,  in  bem  W>el,  alfo  in  ber 
Sonnenferne  ober  jur  3^it  ted  (Sommerd  ber  ndrblid)en  (Srbbalfte,  bingegen 
31'  30",  1.  Der  wafjre  Durdjmeffer  ergiebt  fld)  fjieraud  ju  1 92700  gcogr.  SWeilen, 
fo  ba§  berff Ibe  fiber  1 1 2  mal  gro§er  iff ,  aid  ber  ber  <5rbe.    ffiie  bie  SJteffungen 
bed  fcbeinbaTen  Durdjmefffrd  gu  (Stanbe  gebrad)t  werben ,  bariiber  ifr  ber  Wrtifel 
SWifrometer,  18b.  IV.  <S.  1032  ju  oergleidVn.    3br  Umfang  betragt  uber 
60»/a  SRillionen  SReilen,  wabrenb  auf  ben  ber  <5rbe  nur  5400  fommen.  3Jfet>r 
aid  1300000  tfugeln,  wic  unfere  <5rbr,  muftte  man  um  einanber  legen,  urn 
rinen  tforper  ju  rrtjalten,  weld)er  ber  (Sonne  an  Umfang  gleid)fommen  wurbe. 
Denfen  wir  und  eine  r)or>re  £ugel  toon  ber48r6§e  ber  Sonne,  in  ibrem  Centrum 
bie  £rbe  unb  um  biefe  ben  SWonb  in  einer  dntfernung  ton  50000  SHeileu  fid)  be- 
wegenb,  fo  wurbe  ^ier^u  nid)t  nur  oollflanbig  9raum  fein ,  fonbrrn  ed  wurbe  bie 
IBabn  bed  SRonbed  toon  ber  Oberflad)e  nod)  beinar)e  eben  fo  weit  abliegen ,  aid  tie* 
felbe  toon  tern  2Rittelt>unfte  entfernt  ftef;t. 

Die  2Rafft  ber  (Sonne  ifl  nad)  (Sntfe  bad  359551  fane  ber  (Frbmaffe  ober 
bad  355499  fad)e  t>on  (Srbe  unb  SRonb  jufammrn;  f!e  ifr  fogar  nad)  ©alle 
738  mal  gro&er,  aid  bie  aller  aUaneten  bed  (Sonnenftoflemd  jufammen.  Die 
Did)te  ber  (Sonne  (toergl.  Art.  Did)te,  ©b.  II.  <S.  479)  ergiebt  ffd>  bieraud 
ungefd^r  gleidj  Vi  ober  genauer  0,252  ber  Did)te  ber  drbe.  «§icrbei  ift  inbeffen 
ju  bemerfen,  ba§  bied  nur  urtter  ber  9tnnabme  gilt,  baft  bie  (Sonnenmaffc  burm* 
aud  gleid?nid§ig  uert^eilt  ware ,  wad  jebod)  bet  t^r  eben  fo  wenig  ber  fein 
roirb ,  roie  bei  ber  QFrbe. 

Da  bie  ®d)n»ere,  mie  Re  auf  Jebem  cinjelnen  9BcItf6rper  auftritt,  von  brr 
Waffe  beffelben  abbangt,  fo  mu§  fie  bei  ber  Sonne  fefcr  bebeutenb  fein.  3n  golge 
ber  @d>n>erfraft  (cergl.  Art.  Sail  ber  tforper,  i8b.  III.  ©.  7)  fallen  bie 
Horner  auf  ter  (Srbe  in  ber  crfien  ©ecunbe  bed  Sailed  burd)  etwa  15  Sup, 
auf  ber  (Sonne  wurbe  biefer  Sallraum  430  betragen ,  alfo  etwa  29  3Wal  mebr 
aid  auf  ber  Gnrbe.  Da  nun  bad  ©ewid^t  ber  Stoxptx  »on  biefem  ftallraume  be* 
bingt  if) ,  baffelbe  ndmlid)  2  g  M  betragt ,  wenn  M  bie  SWaffe  bed  Jforperd  unb  g 
ben  Sallraum  in  ber  erften  ©ecunbe  bebeutet,  fo  wiegt  ein  florprr  auf  ber  Ober- 


•)  ©erjjl.  aud)  »rt.  (8rbe,  ©b.  II.  6.  927  »nraerf.  — \  wo  bie  «nftd)t  be«  $v>; 
t1)a$otat  ange^rt  ift. 
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flacbe  bcr  Sonne  29  ma!  mcpr,  aid  auf  bet  (Srbe,  b.  p.  fin  auf  ber  drbc 
lOO^funb  wiegenber  tforper  umrbe  auf  bcr  Sonne  ein  @ewi$t  oon  2900  $funb 
fcaben  (f.  b.  9lrt.  Srtjwerc). 

Urn  son  ber  Sonne  $ur  flhrbe  gu  fommen ,  b.  p\  btn  ^alomefter  ber  <£rb- 
bapn  ju  burtplaufen,  brawpt  bad  gtcpt  nod?  Struoe  *)  8'  17",78. 

Sluf  bem  SWonbe,  then  fo  auf  bet  93cnud,  erfennen  nix  beutlie^  SBcrge  unb 
Staler ;  auf  bcr  Sonne  entbetfen  roir  aber  aud)  mit  ben  bc^en  fternropren  nieptd 
berartiged ,  fonbern  ffe  erfdjetnt  aid  rine  frcidrunbe  cbene  S(pei6e.  $Aufig  be« 
mcrft  man  inbejfen ,  roenn  man  bie  Cberflatfye  bet  Sonne  mit  rinrm  §er nropre 
burdrniuftcrt ,  tvcld^rd  gum  Sdiutjc  bed  ^lugeei  mit  rinem  rotten  obcr  grunen  $Ian* 
glafe  ucrfepen  ift  —  Sd)  einer  ftpeint  §uerft  1611  son  gefdrbten  @(afern  ©c* 
braucp  geuiadjt  §u  tyaben  —  grofjere  ober  flcinere,  mcift  fepr  unregclmafiigcbunfel* 
fdjtoarge  8 1  erf en  mit  fincm  afebfarbenen  tftanbe.  $>icfe  $le<fen  ocranbern  bri 
fortgefc|ter  iBeobadjtung  mcijtend  ipre  ©eftalt  unb  fclbfl  ir)ren  Ort  auf  ber  (Sonne, 
©eobacptet  man  eincn  ftlecfen  am  ofill^en  ffianbe  bet  Sonne ,  fo  bemcrft  man, 
ba§  er  allmalig  ff  dj  bem  flJlittelfcunftc  nabcrt ,  bcnfrlben  etwa  nadj  ficben  Jagcn 
crrcid)t,  bann  mefhoa'rtd  wetter  rficfcnb  nad)  ungefipr  miebcr  ffeben  Jagen  am 
n>eft(ia)en  ffianbe  orrftproinbet.  ffladf  einer  3eit  von  etwa  oiergcfyn  Sagen  geigt 
fid?  in  ber  Otrgel  ein  ne iter  ftlerfen  an  berfclben  Siclle  bed  Ojrranbcd ,  beffen 
iDonberung  ubct  bie  Sonne  binweg  bcr  corper  befcpricbcncn  gletdjt.  QJcrfolgt 
man  einen  foldjrn  ftlccfen  oon  Stunbe  ju  Stunbe ,  fo  ocmcrft  ntan  an  i^m  fort* 
waprenbe  ©eranberungen,  inbem  er  balb  grower,  balb  fleiner  wirb,  ober  ficp  tpeilt 
unb  bann  rcicber  gufammenfiiefjt ,  bidweilen  ganjli<p  tjerfdnoinbet.  3m  le|tercn 
Salic  nimmt  juerft  bad  bunfle  Snnere  bed  $te(fcnd  an  ®ro§c  ab,  bcr  afafarbige 
JRanb  ocrfdwinbet  julc|t.  <£rf(pien  ber  ftlc<fcn,  aid  er  auf  ber  9W ttte  ber  Sonnen» 
frpeibc  ftanb ,  gicmlid?  runb ,  fo  mar  er  in  ber  9Wr)e  bcr  beiben  fflanber  gcrootynlfdy 
einem  Strcifcn  glc?d>gcfta(tct  son  einer  bem  $ura)meffer  gleicpen  Singe ,  aber  oiet 
geringercn  99reite.  $cftimmt  man  bad  $ortru(fcn  eined  $Ie^end  bon  24  ju  24 
Stunbcn  genaucr,  fo  (inbet  man,  ba§  bie  in  glei^cn  3citrn  jurticfgclegten  @tre<fen 
immer  gro§er  roerben ,  Je  na^cr  ber  Slccfen  oon  bem  Ofhanbe  gur  IWitte  rutft, 
unb  ba§  biefelben  eben  fo  wieber  abne^men ,  \t  meiter  berfelbc  oon  ber  3»itte  $tt 
bem  ©eftranbe  fortfjpreitet.  Xragt  man  bie  ©apnen  ber  glerfen  in  einen  Itreid 
ein ,  rocla>r  bie  @onnenfo)eibc  oorftellcn  foU ,  fo  er^alt  man  im  ftdgemeinen  ge» 
frummte  fiinien,  apnli<6  ben  ©reitenfreifen  auf  ber  fiereometrif^ien  3ti<pnung 
eined  $lanig(obed ,  unb  groar  (iegt  6  SRonate  Iang  bic  conoere  Seite  biefer  Sinien 
auf  ber  @onncnfd?cibe  aufioartd ,  bann  6  donate  Iang  abroSrtd ,  roaprenb  in  ben 
3wifd)fnjeiten  bie  jfruimnung  ganj  oerf(pn»inbet.  ©idtocilcn  pat  man  benfeI6cn 
^Iftfen  ffioa^cn  Iang  oerfolgen  fonnen  unb  i^n  bei  feinem  SBiebererf^cinen  auf  ber 
Ofifcitc  ent|(piebcn  aid  ben  oor  etwa  1 4  Sagen  auf  bcr  SBeftfeite  oerf^rounbenen 
crfannt. 

iDcr  ganjc  91nbli(f  biefer  ffrf(peinung  f^eint  auf  einen  fliifffgen  Buflanb  ber 
Obcrfladje  ber  Sonne  unb  auf  fepr  peftige  Scroegungen ,  bie  auf  ipr  toorgepen, 
pin jubeute n.  Jtorper ,  wie  unfere  ffiolfen ,  bie  t»on  ben  ©inben  nacp  alien  fRity 
tungen  unb  mit  ocrfd?iebcner  ©ef^winbigfeit  getrieben  trerben,  fonnen  biefe  glerf cn 


•)  <Scpuma(pcr'«  aflr.  «aa?t.  1844.  »t.  XXI.  Olr.  484. 
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nfafct  fein ,  b*  fie  ciner  bcfliminten  allotting  folgen  unb  aud)  i&re  ©efd>inbigfeit 
gtfe  fentffjig  ff bcrfcilt ;  cben  fo  menig  fann  man  in  i&nen  eigene  $immeldfdr&er, 
weldje  Die  (Sonne  in  grower  9ta$e  umfrcifen,  annefcmen,  bo  fie  bonn  am  9ianbe 
tcr  <5onnc  nid)t  fdraidlet,  alt  in  bar  STOitte  bcr  Sonnenfdjcibe  trfc^dnen  fonnten, 
fie  mujjten  benn  bon  ber  fonfiigcn  ©cflalt  bet  •Simmeldforpcr  ganj  abmHd)en  unb 
mdjt  fugclformig,  fonbern  ftfyeibenartig  fein  unb  jmar  fo,  ba§  bie  Sd>eibenfldd)e 
eine  jut  Sonnenfugel  tangent  talc  flitdjtung  tyditc.    £>ie  ftlecfen  miijftn  a(fo  mit 
Der  JDberflddjc  bcr  Sonne  in  dufamutcnfyange  fteb^en ,  in  berfelben  fid)  fceftnben, 
unfc  tyre  $eu>egung  bon  Often  gen  ©cften  urn  bie  Sonne  frcrura  fann  nur  bon 
einer  Totitenben  ©cwegung  ber  Sonne  fclbft  fccrtityren.    Untet  biefer  Stnuafyne 
erflart  fid)  bad  ftortrucfen  ber  ftletfen,  Oft  93erfd)minbcn  tm  ©eftcn  unb  i$r  ©ieber« 
erfd)cincn  tin  Often  ntd>t  nur,  fonbern  audj  ir)rc  a,r6§erc  (Mcfd)nnnbia,feit  in  ber 
9la\)t  bed  SRtttclpunftcd  ber  Sonnenfd)eibc,  tctS^Ictcbcu  iljr  urrfd)icbened  2lnfcfycn, 
namentlid;  iljr  Scfynulcribcrbcn  in  ber  SRaljc  bed  Sonncnranbcd,  gang  befrfebigenb, 
wenn  mit  bie  Sonne,  tote  feinem  Qmtiftl  unterlicgt,  aid  jtugel  boraudfeicn. 
Jtlcbt  man  ein  runbed  ©turfmen  $a»ier  auf  einen  ®lobud  unb  betradjtet  beffen 
3ludfe$en  unb  5ortfd}rciten  aud  einiger  (Sntfernung ,  wa&rcnb  eine  anbete  $crfon 
ten  ®lobud  mdgltd)ft  glcidjformig  auf  ber  bem  iBcobadjter  jugewenbeten  ©cite  oon 
Often  nad)  QBeften  fycrumbrcfct,  fo  wirb  man  bie  grofjte  Uebcreinftimmung  mit 
bcr  Cewegung  ber  Sonnenflecfen  ftnben ,  aud)  tyre  gefrummtc  99a$n  beobad)ten 
fennen. 

Diefe  rjfletfen ,  meld)c  alfo  fur  eine  Dictation  ber  Sonne  fbred)en ,  flnb  ju* 
weilen  ungemcin  gro§.  X  obi  ad  2R a t? c r  fafy  am  15.  War)  1758  einen  foldjen 
Jlcetcn ,  ber  nad)  feinen  $eobad)tungen  ben  jroangigftcn  %f)t\\  bed  Sonnenburd> 
mefferd,  alfo  1'  30",  b.  me&r  aid  bad  ftunffaie  bed  ©rbburdjmefierd  bon  ber 
Sonne  aud  gefc^cn ,  betrug.  S  d)  r  d  t  e  r  erwaf}nt  *)  einen  Sonnenflecfen ,  bcr 
bie  <£rboberftdd)e  fed)jefynmal  an  @r6§c  ubertroffen  tyaben  foil ,  alfo  unter  einem 
©infel  bon  4'  35"  erfa)tcnen  fein  mu§te.  2)cr  altere  «§crfd;cl  fo§  1779  mit 
unberoaffnetem  ^uge  einen  Sonnenftccfen.  Dcrfelbe  befianb  aud  meferen  Sfycilen, 
bon  benen  ber  gropere  unter  einem  ©infel  bon  1'  8"  erfd)tcn  **).  5)er  ganjc 
glerfen  ^ielt  4'  30"  im  3>ur4mejfer;  ber  wa^re  5>ura)mcffer  betrug  alfo  27000 
3Rei(cn,  mar  mit^in  funfje^n  mal  gro§cr  aid  ber  £urdj>meffer  ber  (Srbe,  unb  feine 
t)6erflda>e  na^m  fiber  730  SWiUioncn  Ouabratmeilen  ein.  ffienn  eia  fold)cr 
glfrfcn  in  3^it  bon  brei  5Bodjm  berfdimtnben  foil,  fo  muffen  bie  9fdnbet  beffclben 
tdglic^i  einen  ©eg  bon  1400,  unfc  in  Jcber  Stunbe  einen  ©eg  bon  58  SRcilcn 
jurucflegcn.  Died  mttrbc  bie  ^cfd^rinti^fcit  unferer  f^cftigflcn  Sturrac  mcb,r  aid 
aa^tmal  ubertreffen  unb  alfo  auf  ungefyeure  dtebolutioncn  auf  ber  Dbetjliicfyc  bcr 
Sonne  ^inbeuten ,  roenn  biefe  ©emegung  unab^dngig  bon  bcr  Wotatioo  bet  Sonne 
erfolgen  folltc.  ©ebenfen  »ir,  ba&  fdjon  bor  bet  (Srfinbung  bcr  gernrd&rc  oftcr 
mit  b(o§en  ftugen  Sonncnfied en  fid^tbar  gewefen  flnb ,  —  menigfiend  mu§  man 
anncb.  men ,  ba§  (f  rt"d)einungen ,  wic  fie  %  b  u '  I » %  a  r  a  g  mittbeilt ,  ba§  ndmlid) 
536  bad  2id»t  ber  Sonne  14  Sage  lang  berbunfett  mar,  unb  ba^  i.  3.  626  bie 
«€>alfte  bet  Sonnenfd)cibc  adjt  donate  lang  gan)  fc^marj  erfd)ien ,  Sonnenficrfcn 
jujuft^reiben  fein  mdd)tcn,  —  fo  nc^mcn  biefe  $lecfcn  oftcrd  mob,I  einen 


•)  58tcbaa>tungen  ubcr  tie  ©onncnfadfln  unt  @vmifnflccffn  jr.  (Srfurt  17BU. 
")  Philo8.  Tranwct.  for  17W.  p.  49. 
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no$  groferen  ftaum  etn.  91.  0.  $umbolbt  fS&rt  17  99etfoielc  toon  9la<$* 
rifyen  fiber  pIofeH$  einrretenbe  $age«(?cllc  an,  toon  benen  toiele  tyertyer  ge« 
Wren  *).  3m  3a$rc  807  erfaien  etn  6onnenfle(f ,  ben  man  irrttyumlidjer 
©eife  fur  ben  Wcrfur  $ielr.  1096  am  3.  SWarj  waren  entfaiebcne  ©onnenjlccren 
ftytbar  *♦). 

$einridj  @<$roabe  in  2)cffau  fyat  fldt^  feit  1820  fpectcU  intt  ben@onnen> 
flccfen  befaaftigt  unb  $u  biefcm  ©et/ufe  tagli$e  ©eobadjtungen  angcfteflt.  ©tr 
geben  bfefclbcn  na$  ber  beutfaen  ©carbcirung  toon  virago's  fcjtronomte  ***), 
wo  bie  fteit/e  bid  1854  reity,  wa&rcnb  in  to.  $umbolbt'«  £o«mo«,  »b.  III. 
6.  402,  biefelbe  mit  1850  abfa?lie$t. 


3al>r  bcr 

fln^l  tor 

91n$a$l  bcr 

*2ln$atyl  ber 

SBcobadjtung 

®eoba$tung6tage 

ftlecfcngrutopen 

flecfenfreten  Sage 

 . — 

1826 

277 



118 



22 

1827 

273 

161 

2 

1828 

ft  rt  ft 

282 

ft  ft  m 

225 

0 

^  ft  ft  ft 

1829 

ft   A  ■ 

244 

199 

0 

j  Oft  n 

1830 

ft  J  M 

217 

190 

t 

1831 

239 

149 

3 

4  O  ft  ft 

1832 

270 

84 

49 

1833 

267 

33 

139 

a  ft  ft  a. 

1834 

273 

51 

120 

J   ft  ft  P» 

1835 

244 

A  mm  ft 

173 

18 

A  ft  ft  ft 

1836 

ft  ft  A 

200 

272 

0 

A  ft  ft  M 

1837 

^  ft  ft 

168 

333 

0 

a  ft  ft  o 

1838 

202 

282 

0 

1839 

205 

162 

0 

1840 

263 

152 

3 

1841 

283 

102 

15 

1842 

307 

68 

64 

1843 

312 

34 

149 

1844 

321 

52 

111 

1845 

332 

114 

29 

1846 

314 

157 

1 

1847 

276 

257 

0 

1848 

278 

330 

0 

1849 

285 

238 

0 

1850 

308 

186 

2 

1851 

308 

151 

0 

1852 

337 

125 

2 

1853 

299 

91 

4 

1854 

334 

67 

65 

•)  Aotfmot,  93b.  111.  6.  413. 
••)  Jtotfmoe,  »b.  HI.  392. 
— )  *raflo'«  fdmmt(id>  fficrfe,  93b.  XII.  6.  108. 
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3n  ben  3ab>en  1828,  1837,  1848  erfd'tenen  ^iernaeb  bir  ^lecfrngruppen 
im  SRarimum,  1833  unt  1843  im  Minimum.  $d  fdirint  tad  Sluftreten  oon 
ftledengruppen  an  cine  geroiffe  ^eriobicitat  gefmipft  $u  fein,  intern  tyre  tynjabl 
5  bid  6  Sabre  binbunb  junimmt,  urn  tann  wdbrenb  fined  nabeju  gleid>en  3*i*» 
raumd  allmdltg  roieter  ab^unebmen.  3wifdKn  einem  SRarimum  unt>  barauf  foU 
grntem  Minimum  ftbeinen  10  bid  12  Sabre  ju  liegen.  5)ie  QlnjabI  ber  flecfcn- 
freten  2age  if)  in  ten  Sabren ,  tpe(6e  um  ein  Sttarimum  fyerum  (iegen,  nad) 
<S  d>  ro  a  b  e  Olull ,  ivd^rent  fie  ju  ten  fttittn  ter  SNiniuia  uber  1 00  fleigr. 

9ia<&  Sam  on  t  unt  333  olf  ftntet  jrcifcben  ten  (©onnenfletfen  unb  ber  mag* 
ncrifcben  £>eeIinationd*93ariatton  eine  intyaltreidje  !£c$ifbung  ftatt.  ©egen  be* 
iHa&cren  ift  Art.  SWagnetidmudber  Grte,  $b.  IV.  @.  825  311  tergleirten; 
tbtn  fo  erinnern  wir  bier  an  benfelben  'Hrtffel  @.  838.  (Sine  93ermebrung  ber 
♦Unjabf  ter  <£onnenf!ecfen  iff  mit  einer  3u"«N'  in  ter  ©rofie  ter  magnettfd)en 
<8dnr>anfungen  oerbunten. 

35en  gefd>i<btlteben  £ftad)toeid  fiber  tie  rrfte  Grntbfrfung  ber  (sonnenflecfen 
ltefert  51.  o.  >$umb  olbt*)  audfiibrlidj.  $anad>  gebubrt  tie  Qfyxc  bem Ofrfricfen 
3  0  b  a  n  n  5i>  b  r  i  c  i  u  d ,  welder  tern  &  a  I  i  I  e  i  in  ber  Sieroffentlidjung  ber  Chit* 
teefung  ju&orgef  ommen  ifl  **).  @  *  e  i  n  e  r  gebort  aud>  ju  ten  erftm  unt  bat 
namentlirt  anbattent  fidj  mit  ter  QSeobadjtung  ber  ©onnenfletfen  befd>Aftigt,  fam 
aud>  mit  ©alilei  uber  tie  $rioritdt  ter  (Jntberfung  in  Streitj  feine  ftnfpriidje 
ftnt  inteffen  nidjt  begruntet.  5)ie  39eobad>tung  madjte  juerft  ftabriciud  in  ter 'Art, 
ba§  er  tie  Strafylen  ter  (Sonne  turdi  ein  fleined  Sod)  -in  ein  bun  fled  3immer 
fallen  lie§  unb  bad*9ilb  auf  einem  rceifjen 93dpiere  aufjing;  ©cfceiner  beobacbtete 
birert  burdj  Iid)tfd)n>dtbenbe  ®ldfer. 

3Bad  tie  Sonnenflecfen  feien ,  baruber  iraren  tie  9(frronomen  anfangd  ge* 
tbeilter  SRefnung.  3t»f*f*  glaubtc  man,  tag  ed  opafe  k2luflwurfe,  gleidifam 
Sdilacfe  oter  Sonncnoulfane  roaren.  3>a§  fie  tern  Sonnenforper  felbft  ange* 
boren ,  war  fdjon  %  a  b  r  i  e  i  u  d  unb  (*)  a  I  i  I  e  i  flar ,  unt  fefcterer  namentlid)  b.itlt 
fie  fur  ©olfen.  $effenungead>tet  taud>te  tie  9lnfld>t  auf,  tie  ftlecfen  feien  tunfle 
3Haneten ,  tie  fid)  nur  in  geringeren  Cfrntfernungen  aid  ter  SD? erfur  um  tie  (Sonne 
beroegten,  unt  in  ten  ftletfen  beobadjte  man  ib>f  Sonnenturdigdnge.  SCer  9lfrro* 
nom  Sean  Sarbr,  danonieud  ton  @arlat,  nannte  fie  nidera  horlionia  oter 
lunas  horlinniras .  SWau pcrtuifi  sirtera  austriaca,  roeil  f!e  @d> einer,  ein 
6fTrrreid>ifd>er  Sefuit,  enttecft  babe.  Qlntere  meinten,  ta§  tad  tie  Sonne  be- 
terfente  8i*tmeer  einer  ^Irt  t?on  Qbbt  unb  glutb  unterworfen  fci ,  turdj  weldjc 
jumeilen  tie  unteren  ©egenten ,  Sb'ile  ted  SWeeredbotend ,  oter  fonfl  betecfte 
iBerge  bTodgelegt  lrurten.  6  a  f  f  i  n  i ,  nid)t  2  a  I  a  n  t  e ,  r)at  fi (b  ^uerfl  baruber 
bef^immt  geauftert,  ta§  man  tie  oon  einer  Sid)tbitUe  ($boto^^rr)  umgebene 
<Sonnenftigel  aid  bunfel  annebmen  muffe  *•*).  9lud  gewattfamen  3?en?egungen  in 
t>er  gidjtbulle,  burdj  n»eI4e  ton  3fit  tie  Q3erggipfel  ted  tunffen  Sonnen* 

^orperd  binburajblieften,  erfldrte  er  bie  febwarjen  Sterne  ber  ©onnenfleefen  j  mo^er 


*)  *o«mo«,  Sto.  II.  @.  360. 

**)  Job.  Fabricii  Pbrysit  de  msculin  in  Sole  obsrrvalis  el  apparenle  earum  cum 
Sole  eonTeraipoe  Narratio,  et.  dubitatio  de  modo  eductionit  specierum  tisibilium.  Wittf- 
hergae  1611. 

~)  Steimet,  SBfc.  III.  ©.  383  u.  410. 
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ber  af$far6fiu  dranb  fam ,  fonnte  nicft  natfcgewfefen  wef&en.  S)er  $!«#gower 
Stftronom  Wtcianber  ©f  If  on  leiirte  1760  and)  auf  We  (Erfldrnitg  btf  win- 
ter bunften  dianbed,  bed  «$ofed  ber  6onnenfle(fett,  inbem  rr  entbctfte,  bafj,  fo 
wle  eiit  fttecttn  ftdj  geijcn  ©onnentanb  r/tnbcwegt ,  ber  £of  na$  ber  at  gen 
b«8  Centrum  ber  €>onne  gefet)rten  ©eite  in  HJergleidj  mit  bet  cntgegengefeftten 
©cite  ollmdtig  fa)ma(er  unb  fd^tnairr  roirt.  £ier«ud  fdjfof}  er,  oafl  bet  itcru  bet 
Stiffen*  tiefet  liegen  mfiffe  aid  ber  $of ,  bag  eine  tfifyerfo'rmige  33crtr*fung  »w> 
f;anben  fei,  beren  ttefftc  fcrelle  ben  Jtern  nnb  beren  fdjroge  ©eitenwanbc  ben  $of 
bilbeten.  «d  b!ieb  nun  Mod  nt$  gti  etflditn,  w*rum  bie  $©fe  na^e  bet  tern 
Jterne  ant  tia)tefien  feien. 

Der  Berliner  5lfttonom  39obc  ipatte  tme  dl)nU<$e  $tnjid)t,  n>te  ©tlfon, 
na§m  after  gwiftben  ber£idjtf)iUlc  unb  bent  bunflen  ©onnenforpcr  itotb,  etncroolfige 
2)unflfdjtdjt  an  •).  <$ternad?  du§erte  *Bbbe  in  fotgenber  QBcife:  <£ntfiffyt 
in  weniger  fc)dufigen  fallen  in  ber  $fyotofpf)dre  atlein  cine  Ocfnung  unb  ni$t  ju* 
gift*  in  ber  trubtren  unrrren ,  »©n  ber  $r)otofpfate  fparfam  crlcndtfeten  2>unjt* 
ftbjdjt;  fo  rcflcetrrt  biefe  ein  fe^gemdiigied  fci(bt  gegen  ben  (Srbberoofoter  unb  ed 
entftet/f  eine  graue  penumbra ,  ein  Motet  $of  cfcnc  #crn.  (Erfrrecfr  ft^  abet, 
bet  ftutmtfct/en  metcotologifd)tn  Qkoceffen  an  ber  Obtrftdcpe  bed  ^onnenforperd, 
bie  Oeffnung  burd)  befbe  €5d;id?ten  (burd?  bie  £idjt  *  unb  ffiolfcnfytiUc)  $uglcid> ; 
fo  crfdteint  in  ber  afd^farbtgen  penumbra  ein  Jternflrcfen ,  weldjer  mefyr  ober 
weniger  €xdrwdrge  jetgt ,  Je  nftd)bcm  bie  Oeffnung  in  ber  Oberfld^e  bed  <Sonnm» 
forpcrd  fauOigefl  ober  fetftged  (Srbreia),  ober  SReere  trifft.  5)er  4>of,  meldjer  ben 
£erii  uuigicbt ,  tfi  ein  ifreit  ber  dugerc*  Doerfladte  ber  5Dunftfdn#i. 

♦iBiliiam  J&erftrjet  **)  gtng  nocp  einen  ©dnritt  wetter,  inbem  er  g»tfa?«n 
ber  SJuuflfcutlc  unb  bew  bunften  Sonuenforper  nod?  eine  $cttc  2uft«2ltmofp&are 
fcftt ,  in  rocldjcr  bit  bunften  ober  wenfgflend  nur  burd)  Weflex  ftyoad)  erteu^teten 
SBoIfcn  etma  70  bid  80  geogr.  SRctten  ffoti)  $angen. 

Wit  ^ulfe  ber  fotgenben  brei  ^tb6t(bungen  mirb  bie  (Snrfre^iung  ber  <5onneru 
jiecfen  nod^  anfcbaulitfccr  wcrben.  S  fei  ber  bunfte  ©onnenfdrper;  ab  eine 
^Itutofptjdrc ,  wet^e  ber  irbifrr/en  atynlid)  fei,  fobalb  {{^  in  btefcv  eine  jufanunen* 
rjdngente  <Sa>id)t  unburtr;il^tigcr  unb  bad  St^t  re^ectirenber  ffiotfen  befinbet, 
unb  bie  ben  £5rr>er  S  in  einer  gewijfen  ^ntfernung  umaebe  j  c  d  fei  bie  $boto* 
fp^dre,  von  ber  imteren  wotfigen  ^tmofpb,dre  web;r  ober  weniger  entfernt.  Q9Uben 
jtd?  in  ben  beiben  coitcentrif4>cn  ^tntofppdren  correfponbirenbe  Oeffnungen  ober 
2)ura>|ldjten ,  wetd^e  ben  bunften  £ern  bed  @onnenforperd  unberfiullt  ju  fe^cn 
geflatten ,  fo  treten  bon  ber  (Srbe  T  aud  gefet)en  auf  ber  €onne  fdjtoargc  gledfen 
auf.  S^er)meit  wir  an ,  bie  Oeffnung  ber  $&otofcb*>re  auf  ber  SKitte  ber  <Sonne 
fei ,  wie  in  oor^e^enber  $ig.  L ,  ftetner  atd  bie  Oeffnung  in  ber  bafcbtterUegenben 
bad  £id)t  {urucfflra^tenbcn  9ttmo|>b.aw,  fo  erbtiden  wir  einen  ftt)warjen  ftlcden 
oone  ^atbfd^tten,  namtid)  nur  ein  6tucf  bed  bunften  6onnenforperd.  dlefcmen 
wir  bie  Oeffnung  in  ber  ^^tofp^dre  6reiter  atd  bie  correfponbirenbe  Oeffnung 
ber  roolfigen  Umb.  itUung  an ,  wie  in  grig.  II. ,  fo  erfd)eint  ein  jiecfen  mit  item 
unb  ^afbfa)atten ,  inbem  bad  9luge  ni(t)t  atlein  ben  inneren  item  ber  @onne,  fon» 


•)  ■»ef*dftiflungen  tfr  fcerlinffa.  ©efellfa).  5?afirrft>rf^.  ffreunbe.  »t.  H.  177«. 
».  ^umboltt'*  Stotmoi,  ©b.  III.  ©.  384. 
**)  Phil.  Trans,  for  1795  u.  1801. 


Digitized  by  Googl 


Sonne.  19 

0. 


fcrrn  nod1  um  ticfen  £ern  einen  Ibcil 
per  nidu  iilbftlcudjtcntcn  ^(tmofpfyart 
erblicft.  @olltc  enclicb,  role  in  gig.  III., 
jufdllig  eincDeffnung  in  tci*Utyoto|'pr;are 
allein  cintrctrn  ,  |o  irurtc  cin  frlccfcn 
ofcnc  fdMrarjen  Jlrm  nut  auti  £albfd;attcn 
cntftcfeen. 

9Benn  tiefe  ftlcrfen  in  tet  3 bat  mil 
ter  Cbcrflad'c  ter  <sonne  auf  irgent  cmc 
SBcifc ,  wenigfien*  auf  cinigc  8^ t,  in 
ffftcr  Hetbinfcung  fulun,  fo  faun  man 
fid)  ibrcr  old  ctnrfl  SWitteld  beticnen ,  tic 
Umtrefcung  trr  (Sonne  um  ibte  '21  rc  unt 
jugteid;  tic  Sage  tiefrT  2lie  im  ©elt» 
Tannic  ju  be  ft  inline  ii.  '21  ud)  I;  at  man 
tiefen  SBerfud)  fcfcr  bolt  nad)  ter  (&nu 
tetfung  teT  Sennenflcrfen  gemad?t.  £ic 
Sonne  roar  fogar  untcr  alien  •ftimmcld* 
torpcrn  ter  erfte ,  teffen  dictation  man  auf 
tiefe  ©eifc  erfannt  unt  befttnunt  bat. 
Ueber  tie  {Rotation™  unt  ifcrc  Qtittn 
bet  ten  k4>lanetcn  oergl.  9trt.  $Iane« 
ten,  $t.  V.  6.  350  ff.    SWan  oemeTfte 
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hail,  ba§  tic  fficgc,  weld>c  bicfc  ftlctfen  auf  bet  Sonncnfctycibe  bcfdjreibcn,  wte 
6crcitd  obcn  angefufcrt  ift,  in  ttcrfd}icbencn  3afjrcdgeitcn  aud>  cine  ocrf^iebene 
©ejlali  unb  tfrummung  babcn.  92ur  um  ben  8.  3uni  unb  9.  !Tccember  bcfdnreiben 
bie  ftlcefen  gcrabe  unb  untcr  ffd>  parallele  ginien  auf  tcr  Sonnenfdjcibe ;  im 
Slugufl  if*  bie  jtdrffic  Arummung  nadj  obcn  unb  im  Sebruar  nad?  unten.  X>a 
man  nun  fanb ,  bajj  bic  3<it  jwifdjcn  jwei  nddjften  2>ur<fcgdngen  ber  glccfcn  burdj 
benfetbcn  6)71  i  dun  ober  wcfllidjcn  Wanb  ber  Sonne  nafce  27  Jagc  bctragt,  — 
Sdjwabc  bat  j.  99.  biefelbe  ©ruppc  im  3af)rc  1840  ad?t  ma(  ucrfolgcn  fonncn, 
unb  1779  fcfyrte  ein  grower  ftlccfcn  fcd>d  SJtonate  lang  fyintrr  cinanber  immer 
wieber,  —  to  Ijatte  man  baran  fa>on  einrn  2lnbalt,  Die  SRotationdjeit  ber  Sonne 
wcnigflcnd  im  'illlgemeincn  ju  bcfttmmeit.    £rcbt  ftdj  namlia;  bie  (Sonne  um  eine 
Sire,  fo  rauffcn  alle  ^unfte  tr>rer  Dbcrflddjc,  alfo  aud>  tic  (Sonnenflcrfcn ,  J^reifc 
bcidjrcibcn ,  bcren  ©bcncn  auf  bicfer  "Hit  fcnfrcdjt  flcfjcn  uno  beren  atfittelpunfte 
aUc  in  Differ  "Hit  licgen.    $Jon  biefen  Jfreifcii  wirb  berjenige,  wcldjer  bur$  ben 
SWittelpunft  tcr  Sonncnfugcl  gebt,  ber  gropte  feist  unb  analog  mil  ber  ©rbe 
^equator,  alfo  Sonncnaquator  genannt  werben  mufien.    3n  glei$em  516 * 
ftanbe  »on  biefem,  in  ben  Crntpunften  ber  9lre,  licgen  bie  $ole  ber  Sonne.  £>icfe 
Jfreife  toerben  bem  SBcobadjtcr  auf  brrtfibe  untcr  ecrfdjiebenen  ©cfiatten  crfd;eincn: 
1)  aid  gcrabe  ginicn,  wenn  bie  <5bcnc  bed  Sonncnaquatord  mit  ber  (Sfliptif  ju* 
fammcnfdllt;  2)  aid  tjolljiantigc  Jtreife,  wenn  ber  $8eoba#ter  in  ber  flRidjtung 
ber  Sonnenarc  flct>e ,  alfo  ber  Sonncnaquator  gegen  bie  Gfliptif  unter  einem 
©infel  oon  90  ©rab  geneigt  ifl  j  3)  aid  GUipfen ,  wenn  wir  ben  Sonncnaquator 
f6ief  i'e&cn ,  alfo  bie  9ieigung  ccffclbcn  grgen  bie  (Sfliptif  jwifacn  0  unb  90* 
liegt.    3m  'JIMgcmeinen  erfdieinen  con  ber  ©rbe  aud  bie  3*al)nen  ber  Sonnen* 
fleefcn  aid  ©Uipfcn;  ba  aber  bie  (Srbe  auf  it?rer  *4?abn  fortfdjrcitct ,  fo  fann  bie 
Sage  ber  angrgebenen  Sonncnflccfcnbabncn  oter  bie  gage  btd  SonncndquaiorS 
gegen  unfer  'Huge  eine  ijcrdnbcrliaV  fein ,  unb  baraud  wirb  fld>  bie  oerfd^icbene 
gage  ber  Jtrummuug  erfldren ,  fclbfi  irenn  tic  i!age  bed  Sonncnaquatord  gegen 
bie  fcfie  <5fliptif  ebcnfalld  feft  unb  untcrdnberlid)  ware.    2iegt  namentlid)  bie 
©bene  bed  Sonncnaquatord  gegen  bic  (5bcne  tcr  Gfliptif  geneigt.  fallen  alfo  bcibc 
ni6t  jufammen,  fo  wirb  tie  ©rbc,  wdbrcnb  ibred  jdbrlicucn  Vaufcd  um  tic  ©onne, 
ein  bulbed  3abr  fiber  unb  eben  fo  langc  untcr  biefem  ^equator  fleben  unb  nur 
|wci  ^(itgenblicfc  im  3abrc  in  ber  (Jbcne  bed  ftrquatord  fclbfi  fid)  befintcn.  «&icr» 
mit  ilimmcn  tic  (Jrfcbciinuigfn  oollfidnbig  uberein.    Sit  bciben  Icftten  SRomcnte 
treffen,  trie  bcreitd  angcfnbrt  wurtc,  auf  ben  8.  3uni  unb  9.  £cceuiber,  wo  bie 
2ange  ber  (^rte,  ron  ter  Sonne  gefeben,  255  unb  75  ©rate  bctragt,  fofgli^ 
mu§  tie  burd)  bic  Sonne  grbenbe  Jliiotenlinie  bed  Sonncnaquatord  (rergl.  *2lrtifel 
Jlnoten,  99b.  IV.  S.  283)  mit  tcr  fcfliptif  nucb  biefelbe  SJangc  fcaben.  5lu* 
bicfer  ^urd^fcbnittdlinie  ted  Sonncnaquatord  unb  ber  (Ffliptif  unb  ber  gro§ten 
JTrummung  ber  Sonnrnflccfenba^nen  im  $cbruar  unb  9luguft  lapt  fid)  nun  bie 
9lcigung  ber  beiben  (?bcnen  ju  einanter  unb  fomit  bie  gage  ted  Sonncnaquatord 
im  ffieltenraumc  tollfommcn  bepimmcn.    Cd  bciragt  ticfe  S^eigung  7°  9'  J6i8 
70  30'  *). 

©enn  bic  3fii  jwifd)cn  jwei  auf  einanter  folgenbcn  ^ur^gdngen  beffclbrn 
glecTcnd  bur$  benfclbcn  Sonnenranb  etwa  27  Sage  bctragt,  fo  ift  bied  fcincd- 

•)  Compt.  read.  1842.  T.  XV.  pag.  941. 
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ircgS  tie  fflotationdjeit  ber  (Sonne,  felbft  wenn  wir  anne$men,  ba§  ber  ^Ircfrn 
frine  eigene  Sewegung  gcljabt  $abe.  ©Reiner  fefcte  bie  fdjeinbare  {Rotation 
gwifefcen  26  unb  27  Sage  fejl,  wd$renb  biefelbe  nadj  neueren  39eobadjtungen 
27 «/«  Sag  betrdgt.  2>a  nun  bie  <5rte  in  27  Sagen  auf  ib.rer  *Ba$n  audi  nab> 
27  ©rabe  jurudlegt,  fo  mufc  ber  ftletfen  in  27  Sagen  nidpt  blod  ben  ganjen 
Umfang  ber  ©onnenfugel ,  alfo  nicfyt  blod  360  ®rabe ,  fonbern  noc$  27  ®rabe 
mer)r  )uru(f(egen ,  urn  bad  nddjfle  9Wal  an  bemfelben  Wanbe  ju  erfdieinen.  2J?an 
wurbe  alfo  fur  bie  toa&re  ffiotationdjett  ber  @onne  x  bie  proportion  erfalten: 

(360  +  27)<>  :  360o  «=  27  Sage  :  x  Sage, 
morand  x  =  25,12  Sage  fid)  ergiebt. 

SWan  benfe  ft*  bie  <£rbe  in  T,  ben  STCittelpunft  ber  Sonne  in  C,  A  B  D  V  A 
fei  i$r  Umfang.    $ie  (Sonne  ma$t ,  in  Solge  bed  ftortfdjreitend  ber  (Srbe  auf 

i&rer  ©atyn ,  in  9?ejug  auf  bie 
<5tbe  eine  fdieinbare  £Bewegung 
in  einer  elliptifdjen  iBa&n  oon 
Siedjtd  nadj  fcinfd.  diefraten 
wir  an ,  ein  ©onnenflecfcn  fei 
in  ber  nadj  bem  SWittelpunfte 
iaufenben  SRidjtung  T  V  C  in  V 
beobad)tet  worben;  bann  roirb 
berfelbe  39eobadt>ter  nadj  27  So* 
gen  ben  <Sonnenpcrfcit  juni 
gweiten  SRale  in  ber  tRidjtung 
-  nadj  bem  jTOittelpunfte  ber 
(Sonne,  b.  b.  in  ber  JRidjtung 
T  V'  C,  alfo  in  V'  fefcen,  wenn 
in  biefer  3tit  bie  Sonne  bid 
C  fortgerucft  ift.  2)ann  war 
Jcbod)  bie  dotation  ber  <Sonne 
bereitd  sollenbet  unb  jwar  in 
bem  ftugenblitfe ,  in  welcbem  ber  $ur$meffer  AD  in  bie  \u  AD  paradele  Siage 
A'  D'  gefommen  war.  £>er  $unft  V,  toenn  er  uncerdnberlidj  an  brrfeiben  ©telle 
geblfcben  ware  unb  feine  eigene  $ewegung  geb>bt  &dttc,  wiirbe  alfo  in  V"  liegen. 
£ie  ©effatdlinie  TV'C  trifft  aber  nidjt  nadj  V",  fonbern  no*  V',  b.  b-  weft- 
lidj  oon  V".  ftolglidj  ifl  bie  Qtit  einer  wabren  Umbre&ung  furjer  aid  bie  ber 
f$einbaren  unb  jwar  urn  fo  »iel,f  aid  ber  ffltdm  3ett  braudjt,  urn  auf  ber 
©onnenoberfld^e  ben  Cogen  V"V'  ju  bur^Iaufen,  wad  ungefdfjr  2  Sage 
betrdgt. 

SBrgen  ber  (Figenbewegung ,  weldje  manage  (Sonnenfletfen  iebenfalld  Ijaben, 
fiUt  bie  Seftimmung  ber  (Rotationdjeit  ber  Sonne  werfdjieben  aud ,  ba  man  bie 
©rojje  ber  (Sigenbewegung  ter  ftlctfen  nt(t)t  ermitteln  fann.  91ad>  Saugter'd 
*Beobad>tungen  an  29  oerfdjiebenen  fclerfen  betrdgt  ber  Hcinfle  ffiertb  einer  ein« 
jelnen  dotation  24,28  Sage  wdfcrenb  ber  grojjte  auf  26,23  Sage  flieg.  91ud 
alien  feincn  SBeobatfctungen  wurbe  f lir  bie  flflotationdjeit  ber  mittlere  ©ertb^  oon 
25,34  Sagen  ff$  ergeben.  9\ad)  @a)wabe  ifr  bad  Minimum  25,07  unb  bad 
SWajfimum  25,75  Sage  unb  bie  Umbrebjingdjeit  fefct  er  auf  25,507  mittlere 


Xagr  %  $te  ^Ingoben  »on  ^eterftn  fTntmen  ^irrniit  auArettpenb  fibtrrin. 
3rt  ^etrcff  bet  £dnge  bee"  auffMgenben.  &nottn0  be$  (SonnendquatorG  auf  bet 
ftfliptif  \<beint  fine  3unapme  ftattjufincen  **). 

$>ie  @onnenfIftfen  jdgrn  ft<$  ni$t  iibft  bie  gangc  @onnenflaipf  ottlpettt 
fpnUfrn  im  fcUgcmeinen  in  eirter  Bone,  metye  $u  beiben  &iun  M  ©ennui* 
aquatord  bi«  ju  35»  ber  ©rettr  gtpt;  am  pdungfrro  fiebt  man  ftf  jioiNpen  if* 
unl»  15°  norblitp  von  bem  ^equator;  ubrrtaupt  pigt  bit  notbluflf  Sonnem 
palbfugei  b«cn  mept  all  bit  fubiitpe,  tfinjelnt  $U<fai  pat  Saugler  bit  Alt 
unb  @a)roabe  bid  50°  gefunbcu;  2a  «$ite  beobajfrtete  fogat  einen  ftlecfen 
unter  70°  norbl.  SBreite.  3  o  p  n  f  r  i  a)  c  I  oermut^f  t  ben  ©rjinb  in  ©tdfimgen, 
wfldje  benen  dpnlid)  ffnb,  bie  auf  bet  Qxlt  bie  $ajfatn>inbe  erjeugen. 

9lu§cr  ben  Widen  ift  bie  06erflad>  bet  Conne  brfUnblg  mit  un$a*pligen, 
nam  alien  0ti(ptungen  gepniben/ leudjttnben  fcun&en  uberjogfn,  roelipi  man 
«l<$tabfin  mnnt.  «&ttf<pfl  toergleiAt  be«palb  bie  ©onnenober(Iaa)e  mit 
bet  €a)alc  einet  Orange.  <£«  fa)einen  biefen  fcbern  fepr  Heine  fclecfen  ju 
©runbe  ju  Uegen.  virago  ***)  giebt  eine  GrtTdrung  in  folgenber  ©eife:  S)a6 
©ilb  ctnc8  @tmie6  eber  einef  belifbigen  fepr  fleinen  leucptenben  SPunfte^  crfd)efnt 
in  etnem  fternropre  obet  ®piegelteleffopr  »on  fleiner  Deffhung  mit  einet  $a$l« 
teitfytn  flftetye  oon  dtingen  uutgeben.  ©eben  bie  ben  £td?tabetn  ju  ©runbe  liegtn* 
ben  fflecfen  ebenfatlf  ffiingbilber  unb  lagfrn  fidj  biefe  Ringe  bei  ipwr  93erftt)meljung 
fiber  einanber,  f©  wirb  ein  gleicpfdrmiger  ©lanj  aud?  an  ben  @tellen  entflepen, 
too  aufjerpem  abgefonberte  Simtpunrte  bemetfbar  fein  wfirben. 

ttnabpdnajcj  con  ten  6onnenfle<fen  bemerft  man  auf  ber  €fonnenf<peibe  mit* 
itnter  ftlrtten ,  »el<pe  fid?  burdj  ipr  intenfttoeree"  £ityt  oor  ben  ubrigen  Snellen  ber 
Se-nncnfcpdbe  au6<fi4wen  unb  <8 on nenfarf eln  genannt  werben.  3n  i$ret 
iBcwegung  fiber  bie  Sonnenfcbtibe  pinioeg  in  ber  tfUcptunq  toon  Ojlen  nad>  $Ceflen 
oetpalten  ffe  fidj  gang  n>ie  bie  @onnenfle(fen.  ©ebon  ©a  tile  i  napm  bergleia)en 
$<ufeln  wa^r;  «&u9gt/cnd  wolite  i^re  felbfifidnbige  (^rifleng  nid^t  gugeben*  fon« 
bern  etflarte  tlefelben  aU  eine  gotgc  bc«  <Sontra|le«  mit  ben  in  ber  9Wpe  gele« 
qcnen  bunflen  ©teflen.  2>a  man  inbeffen  @onnenfarfefn  tpatfaa)Ii^  ganj  felbfl* 
flfinbig  beoba$tet  r>at,  fo  ifl  tpre  iRealitat  nia>t  ju  bejweifeln.  9^aa)  Saffini 
yigen  biefelben  rn  bet  Stegel  ta ,  t»9  toorptr  frirrfrn  jtd)tbar  roaren ,  tht n  fo 
pat  berfelbe  frletfen  fitb  ju  einet  ftadtl  umgcfialten  fet)en,  ani  bet  bona  n>ieber 
ein  &(eden  wutbe.  Sie  am  Dtanbe  aufttetenben  <§onnenfacfdn  oerftprotnben  ge» 
wtpnlidj,  wenn  fie  bi<  jutn  SWittelpunfte  bet  Sonnenfcpeibe  fbttgef^titten  fbib. 
'Mr  a  go  etfldtt  bie  @onnenfatfeUt  baraufl ,  ba§  bie  %la&t  finer  leud^tenben  ®afr» 
maffe  oon  begtenjter  «u«bepnung  pellet  fhraplt,  wenn  man  ffe  antet  einera  fAiefcn 
©intel  flept,  aU  bet  fenfre<ptet  *2infi*t  *•**).  ©emt  folglid)  auf  bet  Ober* 
fldcpe  bet  @onne  llnbulationen  entfie^en  anafog  benen ,  welcpe  unfere  9(tmof)^&te 
bei  bet  $ilbung  bet  IBoIfen  jetgt,  bie  mit  ®<paf<pf»  nennen,  fo  muffen  biejtnigen 
©tellen  iener  Unbulationei ,  met**  oon  bem  ©eoba<p;er  fenfte^^  gefeben  roerbett^ 


•)  V»M  «nn.  «8t.  I.XXXV.  6.  168. 

••)  ®Auma<ber'«  afhronom.  9lad)r.  53b.  XVIII.  »on  $etetfen  73° ,  be«gl. 
©t.  XXXI!.  von  ffiidjmann  84«. 
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9t rgfeityuugdwrife  fdnvadjet  erfdjetnen,  wdbrenb  tie  gegen  He  ®efttbtdlinie  geneigtcn 
<gtctlen  feller  gtdn^en ;  jebc  conif&e  SBctiiefung  mu§  ten  'flnblitf  finer  Sennen* 
farfel  barbictcn.  ftrubn  mx)\n  man  an,  baft  fld»  auf  ber  Sonnenfcbetbe  Saufeitbe 
Don  £id)tqueUen  bef&nben,  wcld)e  fHrfrr  (eudjten,  4(4  Die  ftbrigcn  &betfe  berOber* 
fl4d>e,  Pber  tap  eine  flnpaufung  w>n  9idltmatcrir  fine  Gteigerung  bet  fctdned 
t>ert>orrufe.  Wit  ten  fcidjiabcrn  fdnntc  ed  fia)  nun  ebenfp  wbalten.  Sd»»abe 
ifl  uber^cugt,  Dai  ftatfeln  unb  Warden-  pter  fctern  and  bemfelbe*  gcbatlten  ^id>t« 
geropff  berribren,  weldjcd  am  Sonncnrante  fiddlier  Ijetcprtritt,  in  terSRiweber 
Sonncnfdjelbe  aber,  weniger  fftU  aid  Die  Dber(lad)e,  in  ber  ftorm  oon  SRarbnt 
crfrf)?it»i.  $t  untrrjaVibct  ted^a(6  gcballted  unb  abrrfdrmiqed  £fd)N 
a,erodlf.  $urd?en  nennt  er  bie  )ipifd}cn  bem  aberfdrmiqen  8td?tgewdif  be* 
finblt&en  mattcrcn  Stellen  bet  aUgemcinen  SonnenobfrfldaV,  roclaV  field  ein 
diagtiiurriged ,  griedfantigefl  ftnfetyen  fyat,  I.  an  Sanb  erirmert,  toeldjer  aud 
ajeld)  gro&en  fldrnern  befrefjt. 

(Tin  3ufammenbang  $»ifd)en  pen  ©annenflccfe*  unt  ben  CMtrerungdbet* 
baltniffen  auf  ber  <5rbe  pber  ein  Ginfluf  berfelben  auf  bie  Semperatur  *ed  Sfltyre* 
tft  mxb  nid)t  mil  Sid?erbeit  nad$uroeiten  aeraefen.  9ladj  ©  dmabe'd  ©eobadj- 
tungrn  ia)eint  eg,  aid  ob  bie  flectenrcid)en  l^ubre  rociiigcr  Ijcttcre  iage  ^dblicn,  aI0 
tie  fiftfenatmen.  (Sd  ift  aud)  faunt  )u  cruoarten,  bag  bier  ein  3ufatamenfyang 
enttrcft  wirb,  ba  JrbcnfallG  tic  Stotungen  in  ber  Sonncnatmofpfydrc  nid?t  roenigct 
mwirfflt  flnb,  aid  bie  in  ber  (£rbatmo|pbdrc.  ^iftorif*  fti  ta&cr  nur  freraerri, 
fcap8attifra$aliani  gegen  ©  a  I  i  i  e  i  bie  ttnffdp  dit§cvte ,  mit  ber  wadtfenben 
%t$abl  ber&iccfen  muffc  bieflalte  auf  ber  (Jrte  &uneb*un.  ®iUiant$erfd?e( 
war  bingegen  ber  SWeinung ,  ba§  bie  fdjn>«rjrit  Spnnenflerfen  mit  einer  atd&erm 
'Xudjiratfuno,  turn  8ia>t  unb  QBdrdte  uerbunben  feien.  Seca)i  mill  gefunben 
baben,  ba§  bie  Bledtn  eine  iBcrruintcrutig  ber  Sempcratur  auf  ber  Obcrfiddjr  ber 
Sonne  ber&orbringen ,  unb  ffl a u t i e r  in  ©enf ,  bap  in  ficrfenarnien  3abren 
bie  mittlere  ^ab,reJtcu)pcratur  et»a«  ^pljer  audfdllt,  aid  in  ^edcnreid>cn.  3^aa> 
«ubelp^  ©olfin  «ern  fpUen  flctfearei^e  3ab«  jto  i«  ^lUgemcinen  trpd<« 
ner  unb  frudjtbarer  gejeigt  baben,  ali  Menaruu,  biefe  le^tertn  aber  fcuducr 
unb  frurmifoVt  all  bie  erfleren. 

Virago  fyit  mittelft  feinefl  ^olariffops  (f.  %rt.  ^olarifation  bed 
2 id) ted  99b.  V.  ®.  428)  nao^geisiefen,  ba§  bad  iJidjt,  welded  ppn  ber  Obcr» 
flad)e  eined  feften  oDcr  fliifjigcn  J{prpcrd  ira  glubenbeu  3ufianbe  unter  eincm 
binreio)enb  lleiuen  QBtnfrf  audge^rablt  tpirb,  entfd^ieben  pplarifirt  ifl,  nid)t  abcr 
2id)tf  wel&ed  eine  entyunbete  3»aterie  oon  gadfermiger  iSefdjaffen^eit  Perbreitrt, 
9lun  ^at  fla>  ocelot,  ba§  bie  <Strab;Ien,  weldje  *on  ben  (Ranbern  ber  ®onncn> 
fdjeibe  ju  und  gelangcn ,  niemald  potarifirt  flnb,  folglid)  ift  bie  (cuduenbe 
Watetie,  weld)e  ben  febctnbaren  9lanb  ber  <Sonnenfd)eibe  bilbet,  unb  mtt^in  bic 
ber  ganjen  Obcrflddje  ber  Sonne,  ba  bie  dotation  Per  Sonne  tie  an  ben  9idn« 
bcrn  licgenten  Zt)tik  fiber  tic  gau^c  gladje  btniocgfu^rt,  gadfprmig. 

2)ie  3utenfitdt  bed  Sicbted  ber  Sonne  mit 'tern  bet  Sterne  gu  t «• 
g(eid)en,  bat  ^uljflbfii?  uerfudjt  *).  Danarb  rourben  765  SRiUionen  Sterne 
bon  ber  «&eUigfeit  bed  Sinud  erforberlidj  fein,  urn  einen  bem  Sonnen!ia>te  gleia)en 
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©lanj  audjufhrablen.  —  SRid>ell  bere^nete  unter  ber  9lnnabi»e,  ta§  bad  ge* 
fammte  Sonnenltdjt,  tvcli^r«  Die  Oberflarte  ted  Saturn  trifft,  son  trrfelben  juriicf- 
gfflrafclt  mitt,  ta§  bit  gegenroartige  (Jntfernung  err  Sonne  urn  tyreit 
220000  fadjen  Srtrag  uermebrt  werten  tnufjte,  fcamit  irtr  con  tyr  fo  oiel  Stdtt 
einpjingen,  aid  Don  bent  Saturn,  ober  tamit  fir  wit  tin  frirficrn  rrfier  ©rope 
Irudjtc.  diebmen  roir  aber  an,  ba§  oon  tent  Saturn  nur  trr  airrtr  otrr  fed? fie 
%t)t\l  ted  auffallenten  £icbted  rtflccttrt  nurb,  fo  mup  bit  angrgebene  Qftttfernung 
nod?  mit  2  ober  2'/^  ntulttplicirt  roerten.  Sollte  tie  Sonne  fo  brll  aid  ter 
Jupiter  erfdjfinen,  fo  mu§te  unter  gletdjen  'ilnna&men  tie  Sonne  46000  mal  wetter 
uon  ter  (Jrte  abfieben,  aid  tird  trr  gaU  ift.  —  Wad?  2ambrrt  rourte  bie 
Sonne  bci  finer  425000 fatten  GF-ntfernuna,  &on  ber  (£rte  nod?  better  Ifiidjtcn, 
aid  ein  Stern  erftrr®ro§f,  wir  Saturn  obne  feinrn  {Ring.  n>o6et  augenommen  if), 
tap  ber  Saturn  nur  i/7  ted  auffaUenben  Stated  rcflrrttrt.  —  9}a<b  $Bo  ( la  ft  o  n 
Icudjtct  tie  Sonne  20000  SRillionrn  mal  fo  ftarf,  aid  ber  Siriud.  —  3)ie  3n» 
trnfitdt  bed  fci*ted  finer  Jterje  betragt  nur  Vtsooo  ter  3ntrnfftdt  bed  Sonnrn* 
Itdmd  son  brr  OberfladK  ter  toe  aud  gefefcen*). 

lleber  tie  StaVintrnjttdt  an  Mrfdtfebenen  $unftrn  ter  Sonnenfdieibe  finb  tie* 
•Jnfidjten  oerfdjieten.  QBouguer  mefnt,  bie  ^elligfeit  ber  Sonne  fei  an  ben- 
fenigen  Stellen  berS<beibe,  it»fld>e  son  tem  Wittf Ipunfte  writer  abftrben,  grringft. 
Sambert  bait  ed  fur  unbeftrttten,  tag  tie  Obrrflacbe  ter  Sonne  ubf rail  ten- 
felben  ®lanj  $eige.  %  t  r  &,  3  o  t)  n  $erf(bel  unt  $  a  p  I  a  c  e  ftimmen  »JB  o  u  g  u  e  r 
bei.  %  i )  e  a  u  unt  ft  o  u  c  a  u  1 1  fyaben  tnittrfft  JDaguerrr'faVr  flatten  ein  pf?o* 
tograpbifdiea  Sonnenbilt  aufgrfangrn,  wrlrbrd  rbrnfafld  fur  fine  grof?rre  £idj>r« 
intenjit&t  ter  SWitte  gegen  tie  ter  ffl&nber  fpricpt. 

fflati)  «$erfdjel  **)  betrdgt  bie  i5r)rlid?  auf  unfere  (Frbfuget  fadenbe  Sonnen* 
warme  fo  »iel,  ba§  burd)  tiefelbe  wrniijftend  eine  uber  ibre  OberfIad)r  Drrbreitrte 
Gidfdjidjt  toon  84', 54  9»ad»tigffit  grfdjmoljrn  rorrtrn  rourte.  Qouillrt  ***) 
brrrtbnrt  etirad  tnrbr,  namlidj  einf  30,89  SWeter  tide  <5idfcbid)t ,  wenn  tie  ge- 
fammtf  SBarmemengr,  rorltbr  tie  <?rbe  itn  gaufe  ted  Sabred  ton  ter  Sonne 
etnpfangt,  auf  alle  5Junfte  ber  (frboberfiadje  gteid)f6rmig  Bert^eilt  unb  o$ne  Q3rr» 
luf)  i|ur  Sdfmeljung  con  (Sid  berwfnbet  wurbe.  Secdji  beobaa^tete,  ba§  brr* 
febiebrnr  ^unfte  ter  Sonnrnfcbribr  nt6t  grnau  tirfflbr  Srmprratur  brfi^rn,  ba§ 
tie  SBdrme  nad>  bent  Sonnenrante  ;u  abnimmt,  ba§  bei  gleid^en  ^bjtanbrn  oon 
brr  SWittr  tir  ^olargrgrntrn  brr  Sonnr  wrnigrr  warm  finb,  aid  btr  >21rquatoriaI* 
gc^rnben  unt  tap  fogar  tie  britrn  tura)  trn  9lrquator  gefdjiftrnen  «OfinifpbaTen 
nid^t  genau  tiefelbe  Sentprratur  bfffjjen.  Den  ©influ§  ter  glerfen  babru  wlr  bf» 
Tfitd  oben  eru>a$nt;  wir  fugen  $ier  nur  nodj  b<nju,  ta§  aud>  «&e  nrtj  tad  geringere 
9Iudfira$lungdt>frm6gen  trr  ^Ifden  beobao^tet  bat.  Die  Sonnenfatfeln  fo^einen 
o^ne  merflitben  fcinpuf?  »u  fetn. 

a^abfn  wir  obm  gffeben,  ta§  tir  Sonne  an  fta^  eine  tunfle  Jtugel  iff,  n>rld)e 
eine  n>o(frnartigf  !Dunf)buUe  in  grwiffrm  ^Ibfiantr  utngirbt,  unt  tap  ubrr  birfer 
dnr  ^i^ullf  (^b»tofpbarr)  ffd>  bffinbft;  fo  ntuffen  wir  fd)Iir§fia)  nod»  erwa^nen, 

•)  JBerql.  «rt.  8 i d> t  ©b.JV.  @.  481.  unt)  gtrftfrnc        III.  @.  219. 
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bag  e0  namentlic$  burd^  tie  totatc  Sonncnfinfternig  »om  8.  3uli  1842  aid 
erroiefcn  angefefyen  werbrn  fann,  intern  fid)  babci  eigentbumlttbe  rotljlicbe  £cr- 
ttorragungen  ($rotuberan)en)  jcigten,  bag  fiber  ber  ^fjotofpbare  no<$  cine  5Bolfen« 
$ude  liegt,  roclcfcc  son  bunflcn  ober  nur  roenig  leu^tenben  ©olfen  gebilbet  if*. 

Uebet  bie  Sonne  aid  giajtqueUe  ifi  uberbicd  2lrt.  2ie$t  ©b.  IV.  ©.  480 
ju  mgleicbcn. 

Die  neueren  afhonomif$rn  9Bfobad)tungen  babcn  gcjeigt,  bag  bie  (Sonne 
nidjt  Mod  jt$  um  i$rc  Mie  brc&t,  fonbern  aud?  eine  fortf$reitcnbe  ©erocgung  $at, 
trie  bicd  aucfy  bei  mermen  ftbrfieraen  bat  na$geroiefcu  n>erben  fonncn.  Die 
flRidjtung,  in  weldjfr  bad  ©onnenftficm  fldj  berocgt,  fu^rt  auf  bad  Sternbilb  bed 
Scrfuled.    Dad  M1ftu  ift  im  $rt.  Sir  ft  erne  «b.  III.  ©.  231  ff.  *u  finben. 

$0nnntftnftrrnt|jr  entfrcben  bann,  roenn  ber  2Ronb  eine  folate  (Stellung  §ur 
Grbc  i)at,  bag  er  einem  Jtyeilc  bet  Chrbberoobner  ben  Slnblief  ber  @oune  ganj  ober 
tfjcitweife  entjiebt.  3m  SlUgemcinen  ift  ber  $crgang  bereit$  im  %xt.  SRonb 
»b.  IV.  ©.1114  ff.  efcaraftcriftrt;  ed  eriibrigt  nur  nodi  in  $ejug  auf  bie  »e- 
returning  einer  ©onnenfinfiernig  <$inigcd  betgubringen. 

ftiiT  bie  Qtit  i  ber  irabren  (Sonfunction  toon  ©onne  unb  Sftonb  entnebme 
man  aud  ben  afhonomifdjen  (Jpbcmrriben  folgenbe  CHcmente : 

Sfur  ben  SW  o  n  b :  bie  n>a$re  fflectafcenfion  a ,  bie  voafyxt  declination  d ,  bie 
«&orijontalparallarc  p,  ben  «§albmeffer  m,  bie  ftuntlicbe  Slenberung  ber  8Rectafcen* 
flon  da  unb  bie  ftunbltfce  Slenberung  in  Declination  dd , 

fur  bie  Sonne:  bie  rca&re  fflectafcenfton  a,  bie  ir-abre  Declination  S,  bie 
£ortgontalparaUare  n ,  ben  <$albincffcr  /* ,  bie  fiunblidje  5lenberung  in  fficctafcen* 
f!on  da  unb  bie  fh'inblid?c  3lcnberung  in  Declination  do*. 

£icrmit  beredjne  man  tie  .fculfdgrogen.  n ,  e  unb  h  na$  ben  Sormeln : 

dd  —  d<J 

tgs  n  = 


h  ~= 


(da  —  da)  cos  I/,  (d  +  o*) 

cos  n  sin  n 


(H,  _  ,|a)  cos  */*  (d  +  0*)       dd  —  66 
e  ==  (d       6*)  cos  n. 
£icraud  ftnbct  man  bann  bie  3«t  #  ber  Wittc  ber  ftinftcrnig : 
&  _  l  +  (d  —  S)  h  sin  n, 

tie  ®roge  r.  ber  ftinfternig  in  3olIen,  b.  t).  in  3todlfreln  bed  fdVinbarcn  Sonnen* 
burebmefferd : 

G  =      (p  —  n  +  m  +  ft  —  e). 
SBeredjnet  man  augerbem  bie  ^ulfBroinfel  A,  B,  C  unb  Dx  nad>  folgenben 

e 

cos  A  =   , 

p  .  n+  ni+^u 

cos  B  —   , 

p  —  n 

VI.  4 
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26  ®pnn«nfinft«™ifff, 

cos  C  =   — i   unb 

p  —  *      (m  —  ft) 

n  e 
cos  Dx  « 

P_, +.+(,_!)„, 

wo  in  bfr  ftorntel  fur  cos  C  bad  obtrt  dcid)cn  btt  totalcn,  bad  untrrt  aber  bei 
eingformigen  ©onnenfinficrnifffn  genornnten  werben  unb  k  <  G  fein  mufjj  fo 
credit  man  ben  ftnfang  unb  bad  <$nbe  finer  €>onnenfutftfYni§  unb  jwar 

&      h  e  tgs  A ,  wenn  fie  partial  if}, 

&  ~Jf-  he  tgs  B,  wenn  fte  central  ift, 

&      h  e  tgs  C ,  wenn  fie  total  ober  rfngformig  if!,  unb 

#  +  h  e  tgs  0 ,  wenn  fte  kgollig  tj!. 

SBegfn  bed  9cd^erenf  namtntUd)  roegen  bfr  ©tantwortung  ber  fonflfgen  otef- 
fatten  bei  ©onnenfuiffcrniffen  oorfommenben  frragen,  j.  9.  an  Wfldjffm  Orte  roirt 
bie  ©onnenfinfrerni§  ju  finer  befHmmren  #eit  gerabe  finf  gewiffe  Qlnjafyl  3oUc 
bctragen?  muflrn  wir  auf  fprdfUf  afrronomiftfer  SBJtrfe  wrofifnt,  j.ffl.  auf  3ar)n'd 
praftifdjf  &ftronomif  ®b.  II.  ®.  362  ff. 

%u$er  biffrr  matr)ematifd)en  ©ertdjnung  nr6gf  inbeffen  t)ter  nod?  finf  mft)r 
empirifdje  eine  <&tette  finben. 

$ie  gegen  bie  (Sfliptif  geneigte  9J?onfc6afa  r)at  it/re  Jfctotenpunfte  nfdjt  in 
ffbcm  SWonate  an  berfelben  ©telle,  fonbfrn  ed  rucfen  bifff  etwad  rucftrdvtd.  (53 
»erger)en  18  3ar)re  10  obtt  11  Sage  unt>  auferbem  nod)  8  €tunben,  bid  bie 
Jtnotenpunfte  wieber  an  berftlbfn  ©tfflf  liegen,  unb  bedtjalb  rnnffen  au<t)  bie 
Stnftcrniffe  fine  fo  grofe  $eriobe  fyaben.  Wan  braudjt  mttfnn  nur  bie  innerfyalb 
finer  fo(d)en  18|at)rigen  $eriobe  eingetretenen  Sinfierntffe  ju  rotjfen,  urn  ructwdrtd 
ober  oorwartd  bie  entfpred)enben  Brinfiemiife  ju  ermirteht.  9118  ffletfpiel  mdrjlen 
roir  bif  grofie  ©onnenfinfiernif?  bed  ndrblirbrn  Guropa  am  28.  3uli  1851  unt 
3  U&r  9lad)mtttagd.  3BeId)ed  war  bie  entfpredjenbe  €onnenftnfternifi  oor  IB 
3a$ren?  ©ubtrapiren  wir  18  oon  1851,  fo  fr&altfn  rotr  bad  3apr  1833.  2>a 
nun  oon  1833  bid  1851  nur  4  ©djaltfaprf  gewefen  finb,  fo  fubtrapiren  wir  oon 
bem  28. 3u(i  1 1  Sage  unb  err)alten  tjierburd)  ben  1 7. 3uli,  au§erbrm  fubtraftirrn 
wir  bon  3  llr)r  {Ratpniittagd  nod)  8  @tunbrn  uub  finben  alfo  7  Upr  SRorgend  bed 
17.  3uli  1833  aid  ben  Sag  unb  bie  <Stunbe  ber  entfpredjenben  ©onnenfhifterntp. 
—  5Bann  roirb  bie  entfprfdjenfee  (Sonnenfinflernifj  nad)  18  3apren  cintreten? 
ffiir  abbiren  18  ju  1851,  erpatten  alfo  bad  3at)r  1869.  2)a  nun  oon  1851 
bid  1869  5  6d)a!t{abre  Uegen,  fo  abbiren  wir  nidjt  11,  fonbern  nur  10  Xage 
ju  bem  28.  Suit  unb  erfcalten  tyfrburd)  btn  7.  ^lugufl ,  au§erbem  abbiren  mir 
abet  nod),  urn  bie  @tunbe  ber  ©erfinfifrung  |u  frr)altcn,  8  ©tunten  ju  3  U^r 
Wa(t)mirtagd,  unb  fomit  finben  wir,  ba§  am  7.  ^luguft  1869  urn  11  U$r  ^Ibenbft 
fine  —  fur  und  jebod)  bann  unfidjtbare  —  @onnenfin)}emi§  fein  wirb. 

25ie  6onncnfinftfTni§  fd)reitet  wegen  ber  SfWfgung  bfd  SRonbrd  unb  bnr 
dotation  brr  (ftrbf  ubnr  bif  (5rbflad)f  in  fintr  Hunt  ^in,  bif  im  SOgtrnfinm 
nidjt  bffrimmbar  ifi,  ba  ffbedmal  anbere  95frr;filtnifff  obwaiten.  J)ie  Gurbf  be* 
ginnt  auf  ber  drbe  in  einem  ^unftr,  fur  we(d)en  bie  6onnc  eben  aufget)t,  unb 
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cnbtt  nadj  4  bii  5  ©tunben  an  finer  ©telle,  n?elfl)e  100  bt*  120°  ojrltaVr  liegt, 
tint)  fur  toela)e  bie  ©onnt  eben  untergr^t  5>it  ©teflen  btr  (frbt,  an  btntn  Me 
8finfrerni§  nut  partial  ifl,  liegen  }u  beiben  ©tittn  bieftt  Gum. 

«. 

&0nnenn!)ren  flttb  biejenigen  3nfrrumentt,  bit  nrft  $filft  bf«  ©4>atttn«, 
tccl^cn  rin  btm  ©onnenltd)tt  au«gtfebter  ©tab  ober  ©tift  wrrft,  bit  wa&re  3ttt 
no  19  err  geiropniiajrn  ^runoeneinipciiung  ju  otjitmmin  cirnen. 

©$on  in  ber  OibH  •)  merben  ©onnenu^jrtn  trwafytt,  fo  ba§  fit  btreto  urn 
750  b.  (tyr.  btfannt  ffin  mufteu.  Sn  ©ried)enlanb  murbt  nm  545  b.  dfft.  burd) 
9tnaxtmanbtr  in  gacrbamonitn  tit  rrfle  ©onnenu&r  aufgtftrtlt.  3n  fiftom 
foQ  $abiriu6  Qurfor  (306  b.  Gbr.)  bit  erffr  ©onnenut)r  aufgrfttllt  $abtn, 
onb  trf)  276  b.  tt$r.  erbielt  $om  tint  jweite  *•). 

©d)einbar  btwfgt  fldf  btr  gangt  tfimmel  tinmal  wat/rtnb  Jebel  ©tetntagt* 
nm  Me  ftfrflebenbe  (ffrbe.  fcenbtrtt  nun  bit  ©onnt  tt)rtn  ©tanbbunft  untrr  btn 
Strjttrnfn  ntd>t,  fo  witrbt  birft  wafcrtnb  fined  jtbrn  ©ttrntagt*  urn  bit  f^itt* 
bar  rutytnbt  ^xtt  flfitau  tint  Jtrfle>fTipr)trie  burd)laufen.  ©tellen  wir  uml  nun 
binttr  bet  Qxtt  auf  ber  ber  ©onnt  tntgegtngtfe$ten  ©ritt  trgtnb  tint  tbtnr  ober 
fnimmc,  abrr  fefxe  unb  un&eranber(id)e  $lad>e  »or,  fo  wflrbe  ber  ©fatten,  weldjen 
bit  son  btr  ©onnt  be(eud>tete  (frbt  Winter  ft$  roirft,  auf  biefe  fallen  unb 

auf  tyr  eben  fo  gletdima§tq  ,>nur  in  entgegengefefcter  ffiiefctung ,  fid)  fortbewegtn, 
vie  bit  ©onnt  mit  alien  ftirfhrnen  rtgtlmajjig  urn  bit  Qrtort  ^erumgefyen  wurbt, 
unb  fo  oft  biefe  ©onnt  in  alien  folgenben  £agen  oon  bem  SWeribiane  tint*  be* 
flimmttn  *8fobat$tung«orte8  wieber  biefelbc  (Sntfernung,  b.  tj.  fo  oft  bit  ©onnt 
ttuettr  btnfelben  ©tunbenminfel  t)at,  fo  oft  wurbe  aud;  ber  ©fatten  ber  (Srbare 
roieber  biefclbe  ©telle  auf  iener  Sladie  tinnefymen,  fo  ba§,  wenn  man  bit  ©telle 
ffir  1,  2,  3  .  .  .  Ufyr  tinmal  ftnnt,  man  funftig  au<ty  immer  umgefrtyrt  au0  bem 
Dtte  befl  ©dtattenfl  auf  bit  tym  entfored?enbe  Xagetyit  wurbe  fdrtit§en  fdnnen. 
$n  bem  angenommentn  fcalle  wttrtt  bit  ©onnt  bit  oerfd^iebenen  ©tunbtn  bt« 
@  1 1  r  n  t  a  a  t «  (f.  *Hrt.  8  e  i  t  unb  «rt.  3  a  b  r )  anjeigen.  55ie  ©onnt  fhty  abtr 
unttr  btn  ffirfttrntn  ni^t  fiill,  fonbtrn  bewtgt  fia)  tagtia)  na^e  tinen  ©rab  gegtn 
Often  unb  jmar  ntdyt  alle  Xagt  mit  berfelbtn,  fonbern  mit  beranberlidjptr  ®t» 
fd>n>tnbigfeft,  namlid)  fd?neQet,  wenn  bit  <5rbt  in  ber  ©onnenndbt,  unb  langfamer, 
»tnn  bftft  fty  in  btr  ©onnenfernt  btfinbtt.  ©tr  ©fatten  btr  @rbt  virb  Jebod) 
noi)  immer  feinen  tdglidjen  2Beg  auf  jener  §la*e  jurutflegtn,  unb  $wat  wirb  bie 
ber  (Shrbare  entfprtfbtnbt  ©telle  bt«  ©fattens  immer  wieber  biefflbe  ftin,  fo  oft 
bit  ©onnt  gtnau  biefelbe  ©telle  gegen  ben  9»eribian  be«  ©eobadjtungflorte*  tin- 
nimmt,  b.  fo  oft  bie  roabre  Sonne  in  bem  Caufe  eittefl  ieben  ftinftigen  Ibgefl 
wiebtr  benfelbtn  ©tunbenwinfel  bat.  IDtt  ©fatten  ber  Grbart  auf  Jtner  Sla^c 
wirb  mttfyfn  n((^t  me^r,  wie  sorbin,  bie  ©temjeit,  fonbern  tr  wirb  ben  ©tunbtn* 
winftl  btr  warren  (Sonne,  b.  if.  er  wirb  bie  w  a  Ij  r  e  3 1  i  t  angeben. 

25er  ^albmeffer  ber  QnU  betrSgt  859,417  SWeilen  (f.  s&xt.  tfrbe  iBb.  II. 
©.  892),  bie  mittlere  Gnffemung  ber  ©onnt  con  ber  (Srbe  20682000  geogr. 
SKeilen  (f.^lrt.  ©onne);  bie  le^tere  ifl  alfo  fiber  24000 mal  gro§er  ale  trflerer. 


•)  i.  ©wd)  ber  Jlonige  Jtap.  20,  IB.  9—11,  unc  3efaia«  X&p.  38,  ©.  8. 
••)  Pliniu»,  hist.  o«t.  VII.  cap.  60. 
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Die  ganje  <Srte  ijl  fomit  aft  ein  fe$r  fleiner  Jtorpcr,  nur  alt  ein  beinatye  net* 
fdjwintcnfcfr  $unft  gegen  Jene  tyoble  $faime(6fugel  anjufeljen,  in  term  Dberfladje 
HQ  tie  Sonne  aufbalt ;  wfirben  wit  ein  fllotell  confrrutren  rootle  n,  in  wcldjem 
ttefebeiten  Jtugcln  in  rifyige m  $8err)dltniffe  targeftellt  wdren,  unt  gdben  wir  bet 
tie  Grbe  reprdfenttrenten  Jtugcl  nut  einen  $urdjmeffer  toon  ein  em  preu§.  ftufce, 
fo  miijjte  ter  SDurdmicffer  ter  «£immel8fugcl  fiber  eine  beutfdje  'SRcilc  betragen ,  ta 
eine  foldje  2366 1  preujj.  &u§  entbdlt.  9Ufo  toutbe  eine  fo  Heine  Jtugcl  oon  nur 
einem  $u§  £)ur$mtfjer,  toenn  n>ir  Winter  i$r  eine  fcjie  $la$e  anbrd$ten,  wenn 
ivir  fie  alfo  oor  einer  oon  ter  Sonne  bcfdpicnenen  $Banb  auffteUtcn,  un8  gang 
toiefelbcn  IDirnfle  Iciften.  vie  jcncr  unaudfubrbare  'Hpparat,  roenn  nur,  wad  aller* 
bing8  tic  «§auptfad}e  ijl,  tie  "Are  tiefer  fteinen  Jtuge( ,  alfo  ein  turdj  ibren 
3J?ittclpunft  gcbcnter,  beiberfcitd  ljerau8ragentcr  Stift,  mittergro§en©elt* 
are  genau  parallel  gelegl  wirt.  ©cgcn  ter  fo  geringen  ®to§e  ter 
Crte  gegen  tie  ungemcine  dntfernung  ter  Sonne  fann  man  fogar,  ta  man  tie 
Sonnenflrablen ,  wcl#e  tie  <£rtc  trcffen ,  aid  unter  fid)  parallel  anjufcfjen  bcred>* 
ttgt  ift,  oon  ter  eben  errcdbnten  flcincn  Jtugcl  gang  abfebrn  unt  braudjt  nur  einen 
cinfadbcn,  ter  (Srbaxe  paralielrn  ©lift  ju  nebmen,  urn  aud  tern  Sd?atten  beffelben, 
ter  auf  eine  tyintergcfieu'tc  ftldajc  fdUt,  tie  watyre  3f»t  in  iettm  2lugcnblid  gu 
erfennen. 

(F8  fommt  alfo  bet  ter  9lnfcrtigung  einer  Sonnenutyr  oarauf  an :  1)  einen 
Stift  fo  ju  ftellcn,  ta§  er  ter  (Srtare  parallel  ifi,  unt  2)  auf  einer  Winter  tiefem 
Stifte  fte^enten  Slddje  tie  Orte  tc«  S#attcn8  tiefefl  Sttfte8  fur  ieten  2lugenbli<f 
ter  wabren  &rit  anjugeben. 

SRcbmcn  toir  an,  tie  Ubr  folle  auf  einer  Grbene  oer^eia^net  werten,  mctdje 
gan;  allgemein  gegen  ten  <§ori$ont  unter  einem  $Binfel  oon  n  ©raten  geneigt  fei 
unt  teren  5)ur<bfd}nitt8lintc  mil  tern  $ori{onte  oon  ter  9Rtttag8linie  urn  ten 
©itifel  k  gegen  ©tften  abwetd>c,  fo  baf?  man  n  oon  0lort  nad)  Suten  unt  k  oon 
Sutcn  nad?  ffirfien  jd&le.  (Sine  folate  Ubr  rofirte  eine  teinclinirenteSon» 
n en  u br  fein.  Sewer  fefcen  toir  oorau8,  ter  mit  ter  ©eltare  paraUele  Stift  fei 
in  rid)tlger  Sage  befcfligt,  unt  turcb  ibn  cine  auf  tie  Ubrebene  fenfre<bte  Sinte 
gefdllt.  2>ie  £urd)fd>nitt8linie  ticier  ©bene  mit  ter  Ubrebene  f>ci(jt  tie  Sub- 
ftifarlinie  Oeigerlinie)  ter  Ubr  unt  oon  if)t  aud  jdblt  man  tie  QBinfcl  m' 
ter  Smarten*  oter  Stunbenlinicn  ter  Sonnenu^r.  9Run  beredine  man  folgente 
beiten  «6ulf«iotnfei     unt  A  mittelfl  ter  ®lei#ungen : 

sin  (p'  —  cos  n  .  sin  y  +  sin  n  .  cos  y  .  sin  k  .  .  .  .  (1) 

tgs  n  .  cos  k 

tgs  X'  _  —   ....  (2), 

cos  tp  —  sin  9)  .  sin  k  .  igs  n 

wo  if  tie  $otbobc  ted  ®eobad?tung6ortcd  begeit^net.  3fl  tann  s  ter  betreffenbe 
Stuntcnroinfel  ter  Sonne,  fo  ^at  man  fur  ten  gefudjten  ffiinfel  m'  einer  jeten 
Sdjattenlinic  ter  Sonnenu^r  ten  vHu8tru(f 

tgs  m'  =  sin  <p'  .  tgs  (s  +  X4)  .  .  .  .  (3), 
roona<$  man  tann  tie  betreffentcn  Sinien  auf  ter  Ubrj!dd>e  »erjeid»nct. 

n  —  o ,  fo  ^eif  t  tie  U$r  eine  $  o  r  i  §  o  n  t  a  I  u  r ,  fur  n>et(be  man  er^dlt : 
sin      —  sin  tp,  tgs  .  X'  —  o,  tgs  m'  —  sin  90  .  tgs  s. 
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3ft  n  =  90°,  fo  erfcalt  man  cine  ©erticaluljr  unt  fur  tine  foldje  ifl: 

Cols,  k 

sin  5p'=  cos  (f  .  sm  k  ,  tgs  .  A.'  =  —  -   ' — 

sin  9 

cos  (f  sin  k  (sin  g>  .  sin  k  .  tfl  .  s  —  cos  k) 
unt  lgsm'  =  1  _  1  1_  ....  (4). 

sin  y  .  sin  k  -f-  igs  s  .  cos  k 

3ft  n  =  90°  unt  k  =  +  90«,  fo  cr^att  man  tie  aerticalc  3Rittag«- 
ufr r  unt  fur  tiefeibe  au*  (4): 

igs  m'  =  -J-  cos  y  .  igs  .  s 

Qbcn  fo  Tcfultixt  fur  tie  oerticalc  $1  i  1 1  cr  n  a  dj  1 1  u  t)  r: 

tgs  m'  =  ZjZ  cos  gp  .  Igs.s  *). 

(fmr  m'n  grapbtftfcc  (Jonftruction  ift  fola,cntc,  rcobci  irir  tie  tfagc  ter 
©tfttae'/inic  unt  tic  ©ro§e  ter  ^Jolbobe  tc3  Ortc3,  fur  ivrlcbcn  tic  eonncnu^r 
tt§tfnti§t  wcrtcn  foil,  alfl  befannt  rorauSfcfcen. 

$ori$o  n  t  a  I  ut)x.  A  BCD  fci  tic  bori$ontaie  8'lad>r,  auf  welder  tit  Uljr 
PCTjfioWr  irn-trn  foil,  EF  tic  BHttaglftiHf  unt  QBinfd  y  qlridi  ter  ^olboh-  oe§ 


Drtrf.   *Sn  ten  auf  EF  beltcbig  angenommcnen  k-Bunft  E  lege  ten  SBinfcl  GEF 
=  f,  jietje  GH  fenfredjt  auf  EF  unt  GL  fenfrcdjt  auf  EG,  madje  LP  =»  LG,  be*  , 
farribe  son  F  aud  mit  beliebigcr  3irM6ffnung,     0.  mit  LF  eincn  3HcrtcIfrci8 
(Ouatrantcn)  LMF  unt  jiefje,  nadjtem  tiefer  Jtrcifibogen  in  6  gle idje  XtyiU  turd> 
N,  0,  P,  Q,  R  gctr/eilt  roortcn  ift,  turdj  ttcfc  Sfjcilungfytinftc  bifi  ju  ter  turdj  L 
auf  EF  fenfrcdjt  gejogencn  Sinie  TLS  tic  fcinicn  FNa,  FOb,  FPc,  FQd,  FRe.  «uf 
ter  anteren  6etic  Don  LS  madje  tic  @lucfe  Lf  =  La ,  Lg  =  Lb ,  Lh  =  Lc ,  Lk  = 
U,  LI  =  Le ,  unt  gie&e  tura)  allc  auf  ST  crbaltnic  ^unfte  »on  E  au6  gerate 
Zimm,  weldjc,  tie  ©tuntmlinicn  oorfteUcnt,  gu  bcitcn  (Sciten  bid  jum  fflanbe 
iwlinam,  (iter  mit  ten  @tunlcnjaf>lcn  oerfctyen  n>crtcn.    9iur  ticfc  ©tuntcn* 
Mm  unt  eine  fur  tie  fedjfie  <©tuntc  auf  EF  turdj  E  gegogene  @enrred>tc  werten 


*J3a$n'«  HZCvterbud)  ter  angrfranbtrn  SWatyematif ,  2Ut.  Sonnenutyr,  5?t.  II. 
€.  360. 
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our  ber  Ityrflacfcc  w§eid)nri,  unb  tann  in  B  in  ber  Iotbrecbteu  <5bene  Mtx  EP 
rin  Dratyt  augrbradjt,  welder  mit  EP  rinen  SBinfrl  qleicb  ber  ^olbobc  biltrt, 
ore r  ein  2)reietf  ton  J raftt  otcr  SBlr<^  glci*  ben  £>reie<f  EGL ,  ober  audi  itur 
in  I  cm  $unfte  U  (in  lot  bred?  tcr  St  ift  genau  Don  ber  Sdnge  HG.  3jt  tie« 
pollenbet,  fo  ifi  bie  £  orison  tahibr  fnrtig  unb  nur  ubrfg,  tic  &1  arte  grnau  fyorigontal 
fo  aufjuftellen,  ba§  EP  in  ber  SRittagdlinte  liegt  unb  bie  6eite  AD  fubwart* 
aaidjtct  ifi. 

9?  c  r  t  i  c  a  I  e  SW  i  t 1  a  g  8  u  b  r.    $ie  Gonfrruction  einer  y e vtiea Ion  !Dt  iitagf  ubt 

frimmt  mit  bent  border  angrgrbrnrn  Q3er» 
fasten  fail  gang  ub  err  in.  (Si  fei  EP  bie 
fcinir,  in  wcldier  bie  Alafte  ber  Ubr  eine  in 
ber  SWittagdlinir  fenfrefy  fte^enbe  <5bene 
ftfcneiben  rourbe;  fo  Iegt  man  in  temiumfte 
E  ben  ffiinfel  GEH  an,  roeld^rr  akid)  bfcu 
Unterfcbictc  ber  U?oII?6fjc  unb  einem  recbten 
iSinfrl,  b.  b-  ^Ic id)  ber  Wcqitatorbofjc,  fein 
mu§,  crrirbtet  nur  ber  auf  EG  in  G  bie  %tnU 
vedne  GL,  macht  LF  =  LG  unb  oerfafcrt" 
nnn  gang  wte  bri  brr  ^orijontalubr.  5)ie 
©tunbenltnien  liegen  aldbann,  mte.biegNgut 
jetgt.  -Die  (Sbene  ber  Uf?r  roirb  bann  lot f?- 
i  du  aufgefMt,  fo  baj?  fir  tir  aRittagdltnfe  fenfrcdjt  f^neibet. 

Jbcilt  man  bie  $eripf;erie  bed  3?trrtrlfrrife8  ntdn,  tote  oorfcer  angegeben 
u'urbr ,  in  6,  fonbem  genau  in  1 2  ober  in  24  gle idJf  Sfyeile,  fo  crbalt  man  aud) 
tie  <Sd?attenlinien  fur  tic  balbcn  unb  93irrtel •  (Stunben  jroif^en  jenen  bereitd  ge« 
fnnb enen  ganjen.  £at  man  bie  Xafel  gro§  genug  gewaijlt,  fo  roirb  man  felbft 
nod)  fletnere  ibcilc  brr  ©tunbe  mit  Sidjcrbcit  auf  ibr  rinrragrn  Fonnen. 

5BiU  man  no*  ben  o6en  angegebenen  ftormrln  eine  SRittagdufer  confiruirm. 
fo  ^at  man  igs  .  m'  —  sin  y  .  tgs.s  ju  bcrccbucn.  @ud)t  man  j.  93.  ben  ffitnfel 
fur  ben  (Stunbenwinfel  oon  30°  ober  oon  2  (Stunbrn  oor  otcr  nadj  tcm  9Rittagr 
fur  bir  i^olbobc  oon  50°,  fo  finbrt  man  tic  Sangrnte  oon  30°  gleidj  0,57735 
unb  ben<Sinud  con  50°  gleidj  0,76604.  Da«  $robuct  bcitcr  iff  gtcid)  0,44227, 
unb  ba  bird  bie  Saugentc  bed  gefudjtm  UBinfrld  ift,  fo  ei  bait  man  fur  birfen  fclbfi 
23°  51' 31".  Gbrnfo  i?cvfdt>rf  man  fiir  bie  ubrigen  Stun  tempi  nfel  unb  tragi 
cicfc  banu  mit  «&iilfc  bed  Xrandporteurd  an  bie  SRittagdlinie  in  tern  tyunftt  an, 
in  roelcbem  man  ben  brr  Grbaxe  parallelen  Stift  befefligt  $at. 

Tic  Stemming,  ror(a>e  bier  nBt&fg  ift,  fann  man  fid)  mit  £uffe  ber  nadj* 
flefrnben,  im  QJoraud  bcredjnetrn  Safrt  frfvaren. 

3ft  ndnilid)  in  umfiefeenber  ^igur  CDE  bie  ^orijontale  Safrt,  fo  |ter)e  man 
turd)  ben  beltebigen  $unft  C  bie  ®  crate  CA  unb  tar  auf  fenfred^t  bie  £inie  DAE. 
3n  ber  Sinie  CA  crridnc  man,  fenfrcebt  auf  bie  lafel,  bad  Trciccf  GCP,  teffen 
'Binfrt  bri  C  glrid)  brr  ^ olbob e  ift,  unb  brfefiige  bann,  in  tcm  $unfte  C ,  ua d' 
Der  Oiidnuufl  ber  Scitc  CP  ben  6tift  CQ.  (Snblid;  tfyeile  man  bie  gerabe  Sinie  CA 
in  1000  gleidje  X^ctlr,  unb  trage  bann  auf  ber  Sinie  DAE,  $u  beibrn  ©cittn 
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oon  A ,  fo  oielr  tin'rr  Ibrtlr  auf,  aid  tie 
fcUrntc  Jafrl  fur  Jrben  <5tunbrnnMiifr( 
anqtrbt,  troturd)  man  bit  (Uunftc  a,  b, 
c  .  .  unt  a',  b',  C  .  .  crKilt ,  tic  wit  C 
perbuntcn,  tit  ami&tcn  @dMttrnlintrn  Ca, 
Ca',  Cb,  Cl»'  .  .  tct  «4>ortj(onta(ut7r  flrbru. 
3Bol.tr  man  alio  rinr  leld'c  lifer,  j.  ©.  fur 
©rimar  rrridnrn ,  fo  irn  t  man  |  ta  tic 
grograpfciicbr  iBrritr  ttoev  Statt  51°  br» 
rraa,t,  oon  trn  1000  glrtcbrn  Il'cilfii  trr 
ginir  CA,  208  oon  A  uad)  a  unt  nad>  a' 
tragrn,  urn  tir  <SAaitculinirn  fui  tie  rrftr 
<Stuntr  oor  unt  nadb  SMittaa,  <u  rrbalicn. 
ittimmt  man  ebon  (o  Ah  =-  Ah'  =  449 
folArv  .ibcilc,  to  rrbali  man  tir  <sd)attrn« 
linirn  fur  10  lifer  unt  fur  2  Ubr  uad» 
trm  SRittaqc,  unt  io  fort  fur  aUr  ubna.ru 
(Stuntrn  unt  llmrrabtferiluiiqrn  trrfrlbrn. 

?iii<iltt?cnte  Xaftl  unifapt  pan;  £rutf$(anb  unt  ifl  bit  auf  33irrtrlftuubru 
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ftiir  6  Ul?r  2Rorgen«  otcr  Slbentd  ifi  tic  @ntftrnung  tf«  £unt)fd5nittS» 
punftee'  tcr  (Sdjattcnlinicn  nut  tcr  I'inic  DAE,  ton  A  an  gejdljlt,  unentlieb  grop, 
I).  K  tiefe  vgdjattenlinic  fdllt  in  tie  turdj  C  mit  DE  parallel  gc;ogcnc  Bilttf  vi  ,  VI. 
©ill  man  tann  nodj  tit  ubrtgfn  reciter  gegen  2Worgrn  otcr  gegentybent  fallcntert 
Sdjattcnlintcn  auf  tcr  Safel  ocqcidjncn,  fo  irirt  man  itur  tic  bcreitS  crbaltcnen 
©djattcnlinien  ruefrpdrt8  uber  C  binaue"  oerldngcrn.  <Bo  gcbort  j.  3*.  tic  £cbat» 
tcnlinic  C.IX  fur  9  Ut?r  9J?orgcn8,  alio  and?  ityre  93crldngcrung  auf  tcr  antcrrn 
(Scitc  eon  C  fur  9  Ubr  SlbentS,  unt  cben  fo  roirt  tic  ?intc  C.III  ocrldngcrt  tic 
©djattcnlinie  fur  3  UbrSWorgene"  geben,  wo  man  tiefc^inien  offenbar  nid>t  writer 
fortfefcen  roirt,  al$  tic  grofjtf  balbc  5agc8ldnge  tcS  Ort3  betrdgt. 

©cfyroicrigcr  wirt  ce"  fcin  ,  cine  @onncnubr  fur  jctc  bcliebige  gegen  ten 
4?ori$ont  gencigtc  otcr  frummc  frlddjc  \u  couflruircn.  3>icfe  <sonncnubrcu  baben 
mit  tcr  bori$ontaIrn  <£onncnubr  nur  tied  gemcin,  ba§  it)x  <£ticl  immcr  mit  tcr 
(Frbare  parallel  fcin  mu§.  "Wit  <£>itlfe  cincr  gutcn  •$0ri;outalul?r  fann  man  aber 
Jctc  belicbig  gcridjtctc  <sonncnubr  leictt  bcriMlrn.  3"  t  if  fcin  3\vtdc  >virt  man 
tic  bereii8  ocrfcrtigtc,  unt  \ux  gropcrcu  ©cnauigfeit  in  eincm  beteutcntereM  9Dfo$» 
ftabe  au8gcful)rte  apori;ontalu^r  auf  cinen  fcficn  lifd)  uumittclbar  vox  jcncrftldcr-e, 
^.  i8.  wor  jener  ©ant  bringen,  auf  lrclrbcr  man  tic  neuc  Ufjr  oerjeidmen  roill. 
9luf  tiefcm  J ifebe  ftelll  man  tann  ticlafcl  tfr  <£>ori$ontalubr,  mittelft  ctner  fiibclle, 
^ori^ontal,  unt  liberties  tie  tfinic  CA  (ftig.  6.  31)  genau  in  tic  $Wittag3linir,  fo 
tap  tcr  $unft  C  nad)  @ut  unt  ter  Uhinft  A  genau  nacb  JJiort  flcbt.  'Jim  cin* 
fadjften  wirt  man  ticS  lefctc,  menn  man  nictot  fdion  cine  oerlajjlidje  unt  genaite 
QJcntcl-  otcr  5aid)cnul)r  fyat,  erreidjen,  menn  man  mit  apiilfc  tee"  ©nomone"  ten 
5lugcnblicf  bemerft,  iro  tcr  (©(batten  ter  ocrtiralcn  vttaugc  auf  tat  iebon  turcb 
friifjerc  *8cobad<tungcn  befannte  Bndnn  tea  i'littago  fdllt,  unt  irenn  man,  in 
tiefcm  'ilugcnblicfc,  tic  immcr  (jori;o"tolc  5 afel  ter  Ufjr  fo  brrbt,  tap  ter^cbattcn 
i^rcS  @tiftc«  C(J  genau  auf  tie  ©cbattcnlinic  CA  ter  jirolftcn  etuute  tcr  «§ori* 
jontalubr  fdllt.  3n  tiefcr  Sage  ift  alio  tie  «£ori;ontalubr  auf  ibmn  lifdje  uoll- 
fommcn  orientirt.  93crlangcrt  man  nun.  ctira  turcb  eincn  gefpannten  fiatcn,  ten 
©tiel  CO  tcr  apori^ontalubr,  bis  tiefcr  Jvaten  tie  ©ant,  auf  wcldie  tic  ncuc  Ur)r 
ocrieidmct  trerten  foil,  in  cinem  ^unftc  n  trifft,  fo  wirt  man  in  tiefcm  *4>unfte  R 
tfr  ©ant  cinen  (£ticl,  \.  9?.  cine  <£tangc  con  C^ifen  fo  befefiigcn,  ta§  cr  ttm 
gefpannten  ftatcn  genau  parallel  wirt.  £a  fonad)  tiefcr  <2ticl  aud)  ter  ©eltare 
parallel  ift,  fo  roirt  cr  tcr  €ticl  tcr  nruen  Ufyr  fcin.  51uf  ticfelbc  ©cifc,  wie 
man  ten  Sticl  tcr  £ori$ontalupr  ecrldngcrt  bat,  irirt  man  aber  and)  ticScbattcn* 
linicn  tcrfclben  ocrldngcrn  fonnen,  intern  man  namltd)  ten  in  C  (Sig.  ©•  31) 
befeftigten  ^atcn  oon  fcincr  crflcn  5?agc  CQ  abbebt,  unt  i^n  in  tif  ?agt  CA,  Ca', 
Cli'  .  .  tfr  ©dnittcnlinicn  tcr  4porijontalubr  fur  12,  11,  10  Uf>r  u.  f.  f.  bringt, 
it?n  in  tiefcr  iiagc  fpannt,  unt  tic  ^unftc  r,  r',  r"  .  .  tcr  ©ant  bemerft,  in 
roclebcn  ter  fo  gefpannte  gatcn  tic  ©ant  trifrt.  3Serbintct  man  tann  ticfe 
^Uinftc  r,  r',  r"  .  .  ter  ©ant  mit  tern  rorigen  ^unftc  II  tcrfclben  turd>  tic 
gcraten  iMnien  Rr,  Rr',  Rr"  .  .  ,  fo  crbalt  man  fofort  and'  tie  <Srbattcnlinicn 
ter  ncuen  Ut;r  fur  12,  11,  10  .  .  Utjr  u.  f.  f.  fur  jctc  antcre  @tuntc  tc8 
iagcS. 

2)icfl  fe^t  DOT4U0,  ta§  tie  ©ant,  auf  roelcbcr  tie  ncue<Sonncnuf^r  orrjri<$nft 
rorrtrn  foil,  fine  tfbene,  \.  tic  fenfrcdue  ©ant  cincS  >Oaufcd  otcr  tie  cbrnc 
$ldd?e  trgrnt  cincd  Tadnc  ill,  tenn  nur  tann  rorrtfn  icbon  jn>ci  $unftc  rote  R 
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unfc  r  ober  rote  R  unb  r'  u.  f.  f.  Ijinreufcen,  tie  gerabf  Sink,  t.  f).  bif  S#attfn« 
linie  ber.Ubr  ?u  bcfrimmen.    3ft  aber  biefe  SBanb  cine  frumme  %\aa)t,  3.  99.  bit 
Obcrfla^c  fined  cplinbriftben  obcr  fegclformigcn  ©cbaubed,  fo  ftnb  bic  ©rtattcn* 
limen  finer  folcben  SBano  nidn  mcbr  gerabe,  fonbern  ebcnfalld  frumme  fcinien,  ju 
bewn  QJerjei^nung  fene  jroei  JUunftc  nic^t  mebr  ^inrei(ben.    "Jlllein  in  biefem 
§alle  fann  man  fid)  cined  febr  einfadmt  SWitteld  bebtcnen,  bicfe  frummen  @cbattcn* 
Itnirti  unmitrelbar  ;u  ftnbcn.    IDicfed  SRittcl  lafjt  fid]  audi  rbfn  fo  bequem  unb 
jugleieb  bfi  e&enen  SBdnben  anbringen,  unb  ed  bat  nod?  ben  93ortbeil,  bafj 
man  bie  neue  <sonnenu$r  felbfi  ofyne  #tilfe  ber  (Sonne  ober  jur  9}ad)tjcit  oer« 
jeidmen  fann.    Diefcd  SWittcl  beftebt  in  ciner  Sampe,  beren  8id)t  man  in  finer 
bftrad?ilid>en  Gntfcrnung  eon  ber  £orijontaluljr  aufftellt.    9lm  befien  wirb  man 
fine  folebe  tfampe  roablcn,  bie  ibr  tfiebt  nid>t  burd>  cin  gcwobnlicbcd  genflerglad, 
fonbern  bura)  eine  ©ladlinfc  fcbicfi,  in  beren  SBrennpunfte  bif  ftlamme  bfr  Sampc 
ftebt.  5)ann  roerben  ndmlid)  bie  oon  ber  rjrlammc  auf  bie  8infc  fadenben  Strablen, 
nadj  ber  99red>ung  tuvdj  ciefe  8infe,  unter  fid1  parallel  auf  bie  <§origontalubr 
treten,  wie  bied  aud)  mit  ben  <3trar/Ien  ber  (Sonne  ber  Sail  tjl,  unb  man  roirb 
baber  eine  folebe  Sampe  aucb  ganj  nabc  an  bie  £orijontalubr  fyalrrn  fonncn, 
um  ben  @d?atten  bed  neuen  ©tielfl  auf  ber  frummen  SBanb  beflo  bcutlidjer  ju 
feben.    $alt  man  nun  biefc  2ampe  fo ,  bafj  ber  @tiel  CQ  ber  $orijontalubr  natb 
unb  naa)  auf  bie  @d)attenlimen  CA,  Ca',  Cb'  .  .  berfelben  fur  12,  11,  10  .  . 
Ulir  fdOt,  fo  roirb  audi  ber  ^(batten  bed  neuen  ©field  auf  ber  frummen  9Banb 
biejenigen  frummen  linien  angeben,  auf  roclcbc  ber  @d)atten  biefed  neuen  (sticld, 
roenn  er  ton  ber  (Sonne  befebienen  roirb,  um  12,  11,  10  .  .  Ubx  fallen  roirb, 
unb  fo  fort  fur  alle  ubrigen  @tunbcn  bed  iaged,  fo  bat}  man  olfo  nur,  fiir  allc 
jenev  ?agen  ber  2ampc,  ben  ©fatten  bed  neuen  <Sticld  auf  ber  frummen  2Banb, 
feiner  ganjen  Sange  na(b,  anjeidjnen  barf,  um  fofort  aucb  bie  entfprcd/enben 
<Sdjattenlinten  ber  neuen  (Sonnenubr  §u  erbalten. 

2)ie  Jtunfi,  <Sonnenubren  iu  ocrfertigen,  nennt  man  ©nomonif.  93on 
benffierfen,  roeldje  baton  banbeln,  erroabnen  roir:  «§elf jenrieb'd  oollfianbigcn 
Untcrrid)t,  gutc  8onnenut)ren  ju  maa)eir,  Stugdburg  1790;  unb  SHtrroro'd 
®nomontf,  SBien  1831. 

Die  <§onnenuf)rcn  ffnb  ubrigend  entroeber  fcfte  ober  tragbare.  ?et^tere 
irerben  entroeber  mit  «£tilfe  eincr  guten  2Ragnetnabcl  obcr  cincr  genau  gqogenen 
9Rittagdlinic  geborig  umgeftellt,  b.  b-  ortcntitt ,  unb  uberbied  mu§  bie  Ubrfladje 
bie  ricbtige  8age  baben.  2Rit  gro§cr  ©enautgfeit  unb  <8orgfalt  roerben  in  Berlin 
nadj  ber  Engabe  bed  ^>errn  <Urofeffor  9lugufi  borijontalc  trag6are  ©onnenubren 
gearbeitet;  aud)  bat  tlcb  ber  Jtupferftecber  93 6b me  in  Ceipjig  luxa)  5lnfertigung 
berglei^en  Ubren  in  neuercr  3fit  \fy  bcraorgctban. 

(5. 

gflnnenroenben,  HBenbepunf tf,  Sonne nflillfianbdpunf tt,  @ol* 
ftitialpunfte  ijtiytn  bie  beiben  $unfte  ber  (Sfliptif,  roelc^e  oon  bem  Qlcquator 
norblicb  unb  fiibltd)  am  roetteficn  abfteben.  rcr  norblidj)  oon  bem  ^equator  liegenbe 
$unft  bci§t  ber  @ommerroenbepunft,  ber  fublicb  liegenbe  ber9Sintfr« 
rotnbtpunft.  Da  Equator  unb  (ffltptif  gro§te  Jtreifc  finb,  fo  liegen  bie 
SBenbepunfte  oon  ben  Durdjfdjnittdpunfmi  berfelben,  ben  iWa  dM  g  I  e  i  cb  c  n  (f. 
b.  «rtifel),  um  90  ®rab  entfemtj  fie  felbfi  liegen  oon  einanber  um  180<>  aud- 
VI.  5 
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einanber.  $egt  man  bur$  tie  beiben  Solfiittalpunfte  einen  auf  bem  Equator 
fenfredjt  flefcenben  grdftten  jtreid,  fo  erbdtt  man  ben  Jtolur  ber  S.onnen* 
roenben  (f.  5lrt.  Jtoluren  ©t.  IV.  <S.  323).  Der  ©ogen  bed  Jtolur  jwifaVn 
Equator  unbGfliptif  ifi  badSRaafc  fur  bit  S$iefe  ber  <* f  liptif  (f. b.fcrtifel). 

Die  Sonnenwenbepunftc  baben  ifcren  9iamen  ba&er  er&alten,  baf  bic  Sonne, 
iwnn  fie  auf  i&rem  fa)etnbaren  fcaufe  in  lex  (Sfliptif  bura)  ben  Sommerroenbe* 
punft  gefjt,  erjt  norbwdrrd  fid}  torn  'Xequator  entfernt  unb  bann  fi$  bemfelben 
rcteber  fiibrodrtd  ndbert;  ebenfo  bei  beta  Durdjgange  burd)  ben  $&intern>enbepunft 
erfi  futrodrtd  fid)  Don  bem  9lequator  entfemt  unb  barin  norbrodrtd  fid}  nueber 
.  ndbert,  alfo  in  ityrer  9tid)tung  fldj  umwenbet.  Sonnen|ltUj}anbdpunfte  fcetpen 
bie  beiben  ^unfte  bedbalb,  roeil  bie  Sonne  in  ber  &tit  fur)  tot  unb  Fur;  nadj 
bem  Durdjgange  bur*  biefelben  einen  ®ogen  burajlduft,  ber  aid  bem  ^equator 
parallel  angefeben  roerben  fann,  fo  baf?  ber  ftbjtanb  ber  Sonne  bon  bem  ^equator 
rodljrenb  btefer  3«t  nur  wenig  oerfejjieben  ifi,  bie  Sonne  mtt&in  in  Sejteljung 
jum  ^equator  frill  ju  fle$en  fc^eint.  ©arum  man  bie  beiben  Areife,  u>efa>e 
parallel  mit  bem  Qlequator  burdj  bie  beiben  ©enbepunfte  ge$en,  ©enbefreife 
nennt,  ifi  nun  an  fidj  flar. 

Die  3«t,  ju  roeldjet  bie  Sonne  in  bem  Sommerwenbepunfte  fh$t,  fdlit  urn 
ben  21.  3uni,  unb  bie,  ju  roe  I  diet  tyr  Stanb  in  bem  3Stntera>enbepunfte  ifi,  urn 
ben  22.  December,  ©egen  ber  Sd)altjabre  finbet  in  biefer  ©ejiebung  eine  Heine 
SBerfaiebung  fiatt,  roe(a)e  burn)  bad  fludfallen  ber  Sdcufar-Sd^alttage  wieber  aud* 
geglic&en  roirb. 

Stefy  bie  Sonne  im  norblidjen  Solflitialpunfte,  fo  &at  bie  ndrblia)e  £al6* 
fugel  ber  ffrbe  ben  (dngfien  Sag  unb  bie  furgefie  Maty,  toeil  fid)  bann  bie  «$o- 
rijonte  ber  ©ewo^ner  auf  ber  ndrblid)en  <$albfugel  mit  bem  Sagfreife  oct 
Sonne,  u>el$ed  bann  ber  SBenbefreid  ifi,  fo  fdjneiben,  ba§  ber  grd§te  Xf)ril  bed 
lefetercn  fiber  unb  ber  fleinfte  u  n  t  e  r  bem  <&origonte  iiegt.  Stebt  bie  Sonne 
in  bem  fublicben  Solflitialpunfte,  fo  fyat  bie  fubltdje  <§aibfugcl  ben  langfien  Sag 
unb  tie  furjefte  Oiad)t.  $ei  ber  erfleren  Stellung  ifi  auf  ber  fubli$en  ^albfugel 
unb  bei  ber  jroeitcn  Steliung  auf  ber  ndrblta>n  -fpalbfugel  aldbann  ber  furjefle 
Sag  unb  bie  langfle  iWadjt.  Die  S9e$eic$nung  Sommcr*  unb  ffiinterwenbepunft 
pafjt  alfo  in  bem  angegebenen  Sinne  eigentlid)  nur  fur  bie  ndrblia)e  $albfugel. 

ffiie  man  ben  SWoment  erniittelt  —  benn  ed  ifi  eben  nur  ein  eingiger  s2tugen» 
blicf  unb  nia)t  ein  ganger  Sag,  —  in  roelcbem  bie  Sonne  gerabe  in  bem  SBenbe* 
punfte  ftebt,  baruber  enttydlt  ber  sUii.  Sa^iefe  ber  (Sf liptif  bad  habere,  ba 
ed  bei  ber  33efrimmung  tcrfelben  auf  bie  SKeffung  bed  jroiftben  ber  Gftipttf  unb 
tern  ^equator  liegenbcn  Jtolurbogend  anfommt. 

^.  <5. 

donnta0»bnd)|labe ,  f.    a  I  en  ber. 
Sononietrr,  f.  SRonodjorb. 
^pannkraft,  f.  Glafriritdt. 

^pannunfl»retl?e.  gaibanifa^e  (elef trifaje).  3m  'Urt.  daloanid* 
mud  (99b.  III.  S.  304  ff.)  finb  bie  Qrrfa)einungen  ber  $Berubrungd«  ober  (Son^» 
tacteleftricitit ,  bie  man  gercdbnliaV  bie  galoanifa?c  ober  oolta  fcfee  dlefrricitat 
nennt,  audfu^rlio>er  befpro^en  worben.  Jtommen  jwei  ungleia>artige  itorper  mit 
einanber  in  ©eru&rung ,  fo  gerat^en  fie  in  entgegengefefct  eleftrifa)e  3u^dnbe :  ber 
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eiite  urirb  pefitfo,  ber  anbrte  negattto  eleFttffd).  93on  befonberer  $ebeutung  finb 
aber  in  btefer  ©ejietyung  bie  fogenannten  Seiter  brt  Gleftrtcitat  (f.  b.  91rt.).  ©tnb 
nun  f©I*e  JMr*er  ju  einer  (Rei&e  bergeflalt  georbnet,  ba§  ieber  oor&ergefcenbe  in 
Strutting  mit  irgenb  einem  brr  na($folgenben  tfofltio,  btt  latere  tfotyer  alio 
negatit)  eleftrtfdj  wirb,  ober  au$  in  umgefeb>ter  ©eife  fo  ju  finer  8Mb>  ju« 
fammrngefteUt,  baf  irbtr  oor$ergeb>nbe  in  $Berub>ung  mit  jebem  naa^folgenbeu 
ncgatis,  biefer  alfo  pofltto  eleftrifdf  wit b ;  fo  fyit  man  cine  fog.  galbanifa)e  @|pan« 
nungtreibe. 

SEBir  $aben  fdjon  im  9lrt.  ©aUanUmuS  erortert,  ba§  bic  eleftrifd>e 
3>ifferenj  i«  jweirr  £6rper  aud  biefet  ©pannungereifce  um  fo  grojjer  iji,  je  weiter 
fie  in  berfelben  oon  einanber  abflrb>n,  fo  wte  audi ,  ba§  bie  elcftrifdje  Differrnj 
je  jweier  ©lifter  (in  ber  <Spannung6rril)e)  gleid?  ift  ber  @umme  ber  cleftrifdjen 
Differenjen  ber  3wif$engtieber,  unb  enbltdj,  wa8  permit  in  na$f)er  $ejiebung 
jtebt,  bop,  wenn  man  oerfifyiebene  ©lieber  ber  <S$annung6reitye  aufeinanber  legt, 
bie  eleftrifAe  ©pannung  ber  fcnbglieber  eben  fo  gro§  iff,  aid  ob  fldp  biefc  unmittel* 
bar  brrubrten. 

3u  einer  foldien  "Spannungflrnbc  (affen  fi(b  nun  bie  fog.  frorfnen  Setter 
ober  (frreger  ber  ©leftricitat ,  indrefontere  bie  SKetaHe,  jufammenfieOen. 
%Mn  au(b  no<$  anberen  tforpern  fommt  eine  ©telle  in  biefer  0ieib>  ju,  fo  alien 
SRctalllegirungen,  alien  <?rjen,  weld>c  tie  Gleftricitat  no*  merflid?  ju  leiten  oer« 
moqen,  oielen  SOerbintungen  ber  SJirtallc  mit  ©auerfloff,  ©tbwefel  unb  ©eten, 
unb  entlitb  aud;  ber  Jtoble.  2>iefe  Seiter  ber  £teftrifit&t,  bie  unter  fid)  bie  be* 
fagte  ©pannungdreibe  bilten,  nennt  man  uacb  93olta  wo$(  aud)  ,<?rreger  ober 
Setter  ber  erf)en  Jtlaffe",  unb  unterfd}eib(t  fic  von  ben  feud?trn  geitern  ober  ben 
Grregern  ter  jweiten  Jtlaffe  (Gaffer,  Sofungen  oon  ©auren,  Sllfalien  unb  ©aljen 
in  ©after,  wftbiebene  djemiftbe  ©erbtnbungen  im  gefdmtoljenen  ober  tropfbar 
flufffgen  3«?tonbe),  bie  jwar  in  $eru$rung  mit  ben  3WetaUen  eine  (oft  feb> 
merfti$e)  elcftrifc^r  Differenj  bilben,  aber  bodj  in  ber  ©pannungdretye  ber  SWe- 
talle  feine  befiimmte  ©telle  einnetymen  (f.  @albani0mu6  ©.  309). 

Die  (Heftrieitat ,  weldje  ein  detail  in  S9erui?rung  mit  einem  anberen  an« 
nimmt,  unb  bie  ©tellung,  bie  ifym  in  ber  ©pannungdreifye  ber  2RetaHe  jufommt, 
fann  man  birect  mit  «$ulfe  eine*  @leftrometer<,  bad  mit  einem  Gontenfator  oer* 
bnnben  \%  befHmmen,  inbem  man  tabei  auf  eine  ©eife  oerfabrt,  bie  im  ^Irt. 
©alcanidmu*  %.  305  ff.  befarieben  if},  ©ewobnlid)  operirte  man  fo,  ba§  man 
mit  einer  (Sonbenfatorplatte  aud  3inf,  tie  auf  ein  ©olbblatteleftrometer  aufge» 
fdjraubt  war,  bie  berfd)ietenen  Wetalle,  tie  man  nwifdjen  ben  $ingern  bielt,  in 
Sernbrung  bracbte,  wdbrenb  man  jugleid?  bie  obcre  6ontenfatorpIatte,  bie  ton 
einem  beliebigen  SWctall  fein  fonnte,  ableitent  berubrtc.  Urbrigend  laffen  fid)  bie 
burdjbie  99erufyrung  mit  bem  finger  ^erbeigefu^rten  eIeftromotori|d^en33er^a(tniffe, 
bie  f^abli(^  einwirfen  fonnten,  audi  tjermeiben.  —  5rub^  er  gebrau^te  man  }u 
bemfelben  ©ebufe  aud?  bie  3urfungen  praparirter  grofd;f(benfet  (91rt.  ©aIoani«- 
mu«  e.  312),  inbem  man  toon  ben  lefcteren  jmei  sermittelfl  i^rcr  SWu«feIn  in 
iBerufc rung  bra^te,  bann  ben  S^eroen  be«  einen  mit  einem,  ben  9ier»en  befl  anberen 
mit  einem  anbern  9reta(Ie  berbanb,  unb  ben  Jtreid  bur^  39erub^rung  briber  Wlt» 
tatit  f(^lo§.  Die  3u<fung  erfolgte  nun  in  ber  (Regel  aUrtn  ober  boc^  am  flarfften 
an  bem  6$enfel,  beffen  fl^ero  mit  bem  pofltiben  Wltt&U  armirt  war,  bie  3u<fung 
bti  brr  Srennung  bagegen,  wo  fie  beoba^tet  warb,  am  anberen.    3nbeffen  fanb 
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fitter*),  bcr  biefe  Wctfjobe  bielfad)  anwanbte,  ba'§  nur  bti  einem  aetoiffen 
mittlc re n  93cr(jaltni§  bcr  flRcijbarfcit  ted  &rofa)pra>aratd  $ur  3ntcnfHat  bcr  etrftro* 
moterifdjen  ©irfung  ber  geferiiften  gRetaUe  ber  angegebene  <£rfolg  fldycr  crfalten 
»erbe.  (Se(jt  er^oljte  9tcij6arfeit  bed  <Bra>aratd  ober  fe$r  fiarfe  3ntenfitat  bcr 
eleftrifdjen  ©irfung  fonnte  tagegen  ben  (Srfofg  gerabe  umfeljreh,  fo  bafi  He 
©d)licf?ungd$ucfung  »telme$r  am  ncgatto  armitten  9lmtn  ftattfinbe. 

(Sin  anbercd  SRittcl  jur  $efrimmung  bed  eleftromotorifajen  93tr^5(tnifff 6  fcer 
gRctallc  ifi  bic  fltidjtung  bed  clcftrifdjcn  <8tromcd,  reclame  fl<$  aud  bcr  SIMrnhina, 
bcr  3Ragnctnabc!  an  rincm  ©afijanomctcr  (9Wultn;Iicator)  erfennen  la§t.  Wan 
6ilbct  namlidj  aud  {c  jitci  SWetallen  nebft  einer  &lftfffgfcit  fine  cinfadjc  ga(*anifd?c 
JTcttc,  bic  man  turn)  bad  ©afoanometer  fd)lic§t.  Die  beiben  Wctafle  mu£  man 
gtcicfj$eirig  in  bic  bctrcffcnbcn  5Iuff!gfeircn  cintaua)en.  ftrfiljcr  crverimentirtc  man 
bicr6ci  baufig  fo,  bajj  man  noffdjen  bic  beiben  $u  unterfufcenben  SJTctallc  etne 
feudjtc  $u<!b «  obcr  $awf$rioe  Icgte  unb  bic  flctte  feblojj,  inbem  man  bad  cine 
(Snbc  bed  9Jtu(tifcUcatord  mit  bent  cincn  3RetaU,  bad  ;weitc  ffnbe  mit  bem  anbercu 
SRctall  in  leitenbc  3?eriibrung  bracfrtc.  ©ar  nun  bie  5lb(cnfung  f<f>on  oefannt, 
wctdje  bic  Sftabcl  bur*  cine  abnlirfje  Jtette  con  Jtupfer  unb  3inf  erfafyrt,  fo  war 
con  jwri  SWetaflcn,  weldie  bic  ©telle  bed  Jtupfcrd  unb  ftintt  cinnaljmen,  tad* 
jenige,  wetted  an  bcr  ©telle  bed  3infd  bicfclbe  Wblcnfung,  trie  border  bad  lefctcre, 
ber&orbradjte,  aid  pofirio,  unb  bad  anberc  aid  negatib  elcftrifdj  511  bctradjten.  (Pine 
Slbicnfung  ber  >J?abeI  im  entgegengr  fefcten  ©tunc  beutete  bagegen  auf  ein  entgevjen* 
gefefcted  elcftrffaVd  SBcrfcaften  ter  beiben  bctrcffcnbcn  SRctaHe.  £>icfc  Wei&ofcc 
ift  jmar  frcqncni  unb  feci  91nwcntung  etned  geeignctcn  SWultipHcatord  an 4  tMn* 
reidpenb  cmvfinblid>,  aber  ed  fft  tabei  nod)  bad  c(cFtromotorifa)e  UJcrljaltcn  ter 
angewanbten  Sluffigfcit  ju  ben  SWetaUen  511  beruelj!djtigcn,  fadd  nid)t  bic  eleftrffa>c 
Different  better  SRctallc  im  3?crglcia)  Htr  cTeftrif^cn  drregung  berfeI6en  buret* 
bic  ftlufffgfcit  uberuM'cgcnb  ijt. 

5)ad  cleftrtfdje  9$crijaTtcn  ciner  ftluffigfett  gegen  ein  9RctaH  **)  fann  man 
mit  bem  SJcrtyaltcn  beffetben  !ERetaUd  gegen  cine  anberc  ^iufflgfeit  fdjon  »crgteia>fn, 
wenn  man  \wti  unten  mit  ^otlunbermarf  oerfe^Ioffene  ©ladro^rcn  mit  ten 
?rlufflgfeitcn  fullt,  unb  j!c  in  ein  mit  ©affer  gcfiiUted  ©efa§  tau^t  unb  in  X>\t 
SHofcren  5>rd^tc  ober  ©treifen  bed  ju  untcrfutt>enben  SRctadd  fenfl ,  bcren  frcie 
^nben  mit  einrm  ©albanometcr  eerbunben  werben.  5)a  icbocb  bie  eleftrifebe 
JJifferenj  ^weier  fta>  bcru^renben  ungtei^artigen  ftfufffgfcitcn  nur  fe^r  gering  ifi 
(©aluanldmud  @.  311),  fo  fann  man  bei  bicfem  93erfu(^e  autb  bie  eine 
&Iufjlgfeit  in  eincd  jener  ®Iadr6^r(ten  unb  bic  anbere  unmittelbar  in  bad  ©efa§ 
fuUen,  wa^rcnb  man  uon  ben  6eibcn  2>rafctcn  bed  betrcffcnbeii  SWetalld  ben  einen 
in  bad  afto^r^cn,  ben  anberen  in  bad  ©efaf  fenft.  ©ebraudjt  man  unter  fonfl 
glei^en  Umftdnben  tocrfebiebene  3RctalIe,  fo  15§t  fla)  aud  bcr  Slblenf ung  bcr  Wagnet- 
nabcl  obcr  ber  ffiidjtung  bed  eleftrifd^cn  ©tromed  beurt^cilen,  ob  bic  ©ontaet- 
cleftricitat  ber  <Wctatlc  bad  Ucbcrgen)ia)t  ^at  ober  nid)t. 

3)ur(^  ^Inmenbung  biefcr  SWcttyoben  f!nb  nun  mc^rere  ©^annungdrei^fn  auf. 


•)  ©ilb.  «nn.  Q9b.  XVI.  €.293;  ftttter'e  ©eitrfigc  jut  nd>ren  Jtcnntnif  te« 
®a{t)«ni«mufl ,  St.  II.  3.  u.  4.  Stud,  ©.  70  ff.  JBtrgl.  audi  $eibmann  in  ©itb. 
«nn.  »b.  XXI.  S.  93. 

••)  6.  *tt.  ©al»«ni«mu«  @.  309  ff. 
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gef*e lit  morbnt,  beren  WbroeifynteS  feincn  ©runb  &at  t^ett*  in  ber  93erft&iftfn. 
I?ett  fcfr  angftoanbtfn  SRftfcobfn,  t&fil«  in  finer  Ofrfaifbcncn  0)einr>rit  bfr  unter- 
fu$tcn  Jforper.  ftrembartige  99eimengungcn,  brrf'd^icbenrr  3ufianb  ber  DoerflaAf, 
UncjleicHuit  bfrSfinperatur  fonnen  bit  6tf  Hung  ctnce  Jtorpcve  in  ber  @l>annung$» 
tcibc  ocrruffcn.  Unglfidjbntcn  btefer  *'lrt  fonncn  giiMfdjcn  @tucfcn  dure  unb 
beffclbcn  SRetaUed  eine  dcftriicbc  fDifferenj  begrunbfn.  $ri  [ct?i  bobm  5cm- 
Vcraturr ii  trite  faft  cine  Umfcbr  in  Ccr  Orbnung  ber  s£pannuncjdrrtl?c  fin  ;  unb 
fcurd>  ^frbinbung  mit  ©autrfioff  obtr  ©cbwffel  rutfrn  tie  SRftallc  bent  negation 
<5nbe  ber  fliftye  nat)er.  Cine  ottbirte  3infylatte  erweift  fidj  ncgatio  gfgen  fint 
fri)d)  gefaeuertt,  xvai  audj,  nur  in  gfringfrftn  ©rabf,  jmif^en  finer  oj$tirtcn 
unfc  frifdjen  ^upferplatte  ftattplnbet. 

$faff  *)  crtuclt  turd)  Ukrfudje  mit  brm  (Jonbenfator  folgcnbe  <§i>annung$» 
rcitc,  in  ir deter  tic  tfbrpcr  »on  ber  vojmuen  nacb,  ber  negation  @eitc  &in 
fleoTbnft  flnb:  3»nf#  5Hfi,  Jtabmium,  3<nn,  (Jifm,  ©iSmutb,  Jtobalt,  Qlrffnif, 
tfuvftr,  Enttraon,  $latin,  ©olb,  DuccfjHber,  6tlber,  Stotyc,  @la«fr$,  <Sd»utfff. 
fic«,  Jtu^fcrglanj,  flupferficS,  931eiglanj,  3i«ngwupf",  .ftupfernitffl,  ^Mrfcnif fir 0, 
(Scbrofftlmolpbtan  (SBafferblci),  Uranowbul,  (iornifdjfe"  3i»»fn  043edxiO,  Jitan« 
orpb,  ©rapbjt,  bfrbfr  ©olfram  (fiffn&altigtfl  <Bd>tflor$>bul),  (Sdjrifterj  (i'rgirung 
eon  ©olb,  '2 titer  unb  Sellur),  frpjtalliftrtea  ©raubraunjteincrj;. 

«§f  nrici  **)  fanb  folgcnbe  Steifye:  bffiillirtfG  3inf/  unreined  3i»tf/  ^'f'< 
3tnn,  9lntimon,  5Bt8mut&,  tfifen,  9tf  effing,  Stwpftr,  @tlbcr,  €-uecfftlbcr,  ©olb, 
*CIattn. 

2angcrf  Sftfi&en,  er^altfn  bur#  Combination  $u  gafoanif$rn  StttUn  mit 
£iilft  tf «  ©aloanomctere*,  finb  aud?  Don  Wl  a  r  i  a  n  i  n  t  •**)  unb  $  o  n  f  U e t  *•**) 
aufgeflfllt  rcorben.  $oggfnborfff)  frljiflt  auf  biffcm  ffiegf,  inbrm  fr  a\i 
ftluffigffit  berbunnte  (Salmiaflofung  anwantte,  nacbftcfycntc  <§pannungOre ifcc : 
3»nf,  &abmium,  Siangan,  99ld,  3*nn»  Cffm,  @ta(?l,  Uran,  Wfffing,  £upfei( 
aWagneteifcnfiein ,  tfupfcrnitfel ,  Cobalt,  2Bi$mutfj,  ftnrimon.  5lTfenif ,  Gr)rom, 
<8ilber,  ffli&tl,  Ouecffllber ,  ©t^wefcifupffr  unb  <Scl>n>f ftlfic* ,  Sellur,  ®olb, 
<8Ifig[an§,  Xotyt,  ^fatin,  ©rap^it,  ®fangan^pcroH?b. 

IBeruefflditigt  man,  ba§  aut^  bie  ©erii^rung  ber  aRctallf  mit  ©affn  tinf 
fleftrifcfce  2)tfftrenj  jur  5o(gc  bat  (>ilrt.  ©al»jani«mue  6.  310),  fo  muf?  man 
fd  f ii r  rcafyrfebfinlid?  baltcn,  (a§  tic  fammtUcbfn  etc mifrtjon  ©runbfiofff  untfr  )td) 
fine  galoaniftbc  ®pannuugdreib;f  bitten.  ($&  latTen  jicb  nun  bie  nad^benannteu 
€toffe  von  ber  pofttforn  iKict  tcr  nfgatibrn  Sfite  bin  fo  ortnen  :  tfalium,  din* 
trium,  QBajferftoff,  Qint,  Jtabmium,  SWnngan,  ©I«i,  Binn,  (Sifen,  Jtuvfer,  Jtobalt, 
©i«mut^  Qlntimon,  Slrfniif,  €^rom,  ©Uber,  iWicffl,  SfUur,  ©olb,  qjiatin, 
(3ribium,  ffl^otium),  Jto^rnjioff,  ©djwefd,  ©aufrfioff  ft). 

0{immi  man  aixt  ttx  €v  ' ;  reir)e  brti  SRetaMe  t)crau«,  fo  tft  nad)  bent 
oben  (@.  35)  angefu^rten  ©efefcc  bie  eleftrtfc^e  Different  (eleftromotorif^e  Jlraft) 


•)  ©e^tfr'«  p^jf.  ®6rterb.  ©b.  IV.  6.  60K. 
Uebet  tie  (Biefttifitdt  Itv  gal».  iTette.  1820. 
~)  6djtoeigg.  3a^rb.  SBb.  XLIX.  LII. 
'  Traits  de  phys.  T.  I.  p.  697. 

t)         1821.  S.  706. 

tt)  ^Bfg-  be«  aluminium  f.  Philosophical  Magazine  Vol.  X.  p.  143;  art.  6dulf, 
gau»amfo>,  6.  6«9. 
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bcr  betben  auferen  We tafle  gfeit*  ber©urame  ber  eteftrmnotoriftcn  Jtrffte  jwifeben 
bem  erfif  n  unb  jweiten  unb  jwifaen  brat  gweiten  unb  brirten  SRctaU.  $  e  9  g  e  n  » 
borff  *)  $at  nun  aua>  erwiefen,  bo§,  u>enn  man  flA  in  brr  angege6enra  ©fife 
bie  Wetallc  torn  ^>offttfe>ft«ii  jum  jicgattoftrn  georbnet  benft  unb  aud  ber  fRcifye  brci 
fycraudnimmt,  bir  clef tromotorifc^r Jtraft  bcr  beiben  aufiercn  unter  fldj  gletdj  if)  brr 
@ummr  brr  cleftromotorifdjcn  Jtraftc,  rocldjc  bad  mittlere  mit  jebem  ber  au$errn 
in  berfelbcn  $(ufffgfeit  §cr»orbringt.  $)ie  cfeftromotorif<be£raft  finer  gafoanifdKtt 
Jtctte  ifl  abcr  uber&aupt  gleid?  brr  algcbraifaen  ©uirtine  afler  eleftrifaen  3>ifpc- 
renjen,  weldjc  aud  ben  ^erubrungen  bcr  terfdjicbenen  Jtcttcnglieber  rcfultircn. 

flnfnupfenb  an  bad  uorerwa&ntc  ©efcfc  ^oggcnborff'd  bat  Ste  b  t  r  a  u  f  d>  •*) 
eincn  QSerfudj  gemadjt,  tic  Stcllung  einiger  SWctallc  in  ber  <5pannungdrril)e 
numcrifd)  ju  beftimmcn.  »2Ud  8rormjcid)cn  fur  bit  flrftrifdje  $>iffcrrnj  jtr-eier 
Jtorpcr  ifl  tin  ocrtifalcr  ©tricfc  geroablt,  bcr  juMfdmt  fie  neben  cinanber  gefefetttt 
d?cmtfd>cn  3<id)en  bcr  jtorpcr  gcftcllt  roirb.  9limmt  man  nun  irgcnb  brci  SWctalle, 
j.  >3.  3inf/  ^upfcr  unb  @ilber,  n>eid>e  mit  bcrfrfben  Slufffgfcit  F  ju  brci  &ctren 
{ufammengrfefet  jtnb,  unb  benft  man  jfd)  bicfc  &(iifffgfeit  »on  bcr  $rt,  bafi  iebe* 
bcr  SRctallc  turd?  ibre  ©crubrung  ncgatto  rcirb,  fo  bejre$cn,  roenn  man  uom 
pojttiocn  OTctall  in  bcr  8tidmmg  bed  ©tromcd  bic  (Srrcgung  aufja&lt,  bic  brri 
cleftromotorifacn  Jtrafte  birfrr  brci  Jletten  aud  folgenben  ®ropen : 

3tnf  -  JTupfcr « Jtf ttc  -|-  Zn  |  F  —  F  |  Cu  +  Cu  |  Zn  =  a 
Jtupfcr*<8tlbcr.Jtcttc  +  Cu  |  F  —  F  |  Ag  +  Ag  |  Cu  =  h 
3tnf-@tibcr»Jtcttc  +  Zn  |  F  —  F  I  Ag  +  Ag  |  Zn  =  c 

Sfficnn  man  nun  bic  beiben  linfen  <Sciten  bcr  betben  crflcn  gtfeidmngen  abbtrt,  fe 
fallt  F  I  Cu  aud  bcr  (Summe  u»eg  unb  man  crbilt  bie  linfc  ©cite  bcr  britten 
©Iridjung,  fobafb  man  Cu  |  Zn  -j-.Ag  |  Cu  =  Ag  |  Zn  fc|t.  Daffclbc  ergicbt 
ffa).  roenn  man  annimmt.  tad  <Sil6er  j.  ©.  rourbe  turd>  Scrufyrung  mit  ber 
ftluifigfcit  pontic.    Wan  I? at  bann  bie  ©leidmngen : 

+  Zn  |  F  —  F  |  Cu  +  Cu  |  Zn  =  a 
+  Cu  I  F  +  F  I  Ag  +  Ag  I  Cu  —  b 
+  Zn  I  F  +  F  I  Ag  +  Ag  |  Zn  _  c 

ffiie  aud)  bad  ©cr&altcn  ber  ^(uffigfeitcn  ju  ben  Wetallen  gewd^It  werben 
mag,  immer  if}  bie  elcftromotorifdjc  JCraft  eincr Sttttt  bie  algebraize  6umme  atler 
in  ibr  oorfommenben  clcftrifdjcn  Diffcrcnjen.  9lun  ifl  nod;  ben  birccten  Wcffungcn, 
bie^oggenborff  bcjuglid^  ber  clcftromotorifdjen Jtraft  oorgenommen  bat,  aUe« 
mal  wirflid)  a  +  b  =■  c ,  roorin  man  ctnen  birccten  3a$frnbewct6  fur  bad  ®efe^ 
ber  ©pannungdrcibe  feben  fann.  5nbeffen  bemerft  Jfo^Iraufd),  ba§  man 
burd>  Spoggcnborff'd  ^erfud>c  bcr  #cnntni§  t»on  bcr  ©tcllung  bcr  Wctalle  in  ber 
@pannungdrci^e  wenig  nab"  fommc,  ba  bad  fc&r  »?crfa>icbcnc  5Ber^aItni§  jmifAen 
a ,  b  unb  c ,  roenn  bci  bcnfelbcn  SWctallen  anbere  $f uffigfeiten  gema^lt  werben, 
§ur  ©rnuqe  bartljue,  ba§  ein  bctra^tlitbcr  Xtyii  bcr  cleftromotorifc^en  Jtraft  0011 
bcr  Scrufyrung  mit  bcr  $(uff!gfctt  ^crru^re,  unb  man  bura?  folate  33crfu(be  immer 
weniger  @(cia>ungcn  cr^altc,  aid  unbefannte  in  i^nen  oorfommen,  wedbalb  bie 
ORccfwung  ^icr  im  Stid)c  laffe. 

•)  «nn.,  neue  golge  ©b.  X.  ©.  60. 
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Jtoi?tTauf^  *)  brau$te  nun  eine  oon  ter  getoo&nlicben  abweie$cnbc  9We- 
tfrote,  urn  tie  eleftrife^en  fDifferenjen  ter  SRctalle  oljne  Wnrocntung  oon  fclufftg* 
fritrn  mittf Ift  tc*  (Sontenfatord  ju  oergleidjcn.    5)cr  nddjfte  $Deg .  It r  fid)  $u 
tic  fern  SBe&ufe  tarbictct,  tft  ter,  fca§  man  aud  ten  oerfdjictencn  Wcta  lien  (Son* 
benfatoren  oon  genau  gleitfycn  3)imenftonen  tint  genau  gleiebcr  contenftrcnte r  Jtraft 
confiruirt;  tie  £atungen,  toctcbe  turdj  93crbinbung  ber  flatten  orrmitttlfi  fined  in 
tie  <Spannungdrcifye  gefyorigen  Jtorperd,  alfo  j.  9.  cined  £rabtcd,  cntfteben, 
wcrben  ben  eleftrifa>n  Differenjen  ter  angewantten  italic  proportional  frin ; 
tint  tiefe  Sifferenjen  fonnten  turd)  ein  &inreio>nt  genaued  ©leftrometcr  mit 
einanter  oerglicfcen  werben.    (frd  ift  aber  fe^r  fd>wierig ,  roenn  nidjt  unuidglid?, 
jroei  oerftbfebene  (Sonbenfatortn  ju  bauen,  bci  wel(frcn  tie  ifolirenbe  ©d)id}t  genau 
biefelbe  ift.    2Han  fann  iebodj  turd;  8Red>nung  junt  3iele  gelangcu,  tocitn  audj 
tie  conbenftrenben  Jtrdfte  ter  oerfdiicbencn  (Sonbcnfatorcn  nid)t  g(eid)  finb.  fobalb 
man  nur  tad  Serfydttnif;  tiefet  Jtrdfte  fennt.    Jtonnte  man  alle  (Sonbenfatorcn 
mit  bcrfelben  gan;  unoerdnbcrliaVn  Gleftricitdtdquellc  io  laten,  ta§  tie  oerfdmtene 
JJtatur  ter  flatten  auf  tie  Jiatung  feinen  (Sinftuf?  audubte,  fo  bcfdpe  man  in  ter 
©tSrfe  tiefer  Satungen  tin  oergIeia)ented  SWaa§  fur  tie  contenftrenten  Jtrdfte  ter 
oerfctyebenen  3nftrumrnte.    5)a  cd  aber  beim  Contact  feinen  intiffetenten  fieiter 
fttebt,  fo  mu§  man  tie  conftantc  (Sleftriritdtdquellf  in  jroci  (lonibinationcn  fo 
benuf tn,  ta§  tie  aud  ter  oerf$ietenen  JWatur  ter  mctaUifd^en  Qontenfatorplatten 
entfpringenten  SKotiffcationen  ter  $atung  eltininirt  werten  fonnrn.    £>icd  gc» 
fd>ic$t  nun  nadj  Jtofylraufcb  auf  folgcnte  einfacfrc  SBcife. 

iDtan  oerbinbet  mit  tern  <£onbenfator  eine  Gleftricitdtdqurlle  k  in  ter  9lrt, 
ta§  man  ten  $ol,  welder  pofttioc  fcleftricitdt  licfert,  tur$  in  tie  €pannungdrcil>e 
ge^orige  Jtorpcr  mit  ter  pofitioeren  $lattc,  ten  antern  mit  ter  negatioeren  »er» 
fnupft.  2>er  (Eontenfator  er&dlt  tann  fine  batting,  wela)c  ter  (Slcftricitdtd- 
quelk  k  +  (I  entfpridjt ,  town  d  tic  clr ftrifdje  {Different  ter  bcitcn  9Re  tallf  »or- 
ftcllt,  aud  tenen  ter  (Sontenfator  bcftcljt.  9Bcnn  man  in  ter  umgrfebrten  2Beife 
ocrfnupft,  fo  befommt  man  einc  Vatung,  toclcbc  ter  (*1cftricitdtdqucllc  k  —  d 
angebort.  39citf  Satungcn  ftnt,  aid  an  tcmfclbcn  (Sontenfator  entftanten ,  ter 
Jtraft  i^rcr  SieftricitdtdqurUcn  proportional,  alfo  turd)  raS  ^fcftroniftcr  »ergleic^» 
bar.  ^at  nun  ta«  Icgtcrc  fur  tie  erfte  2atung  ten  cieftrifdjfn  2Bcrtl?  a ,  ftir  tie 
jrocite  ten  ©crt^  b  gegeben,  fo  n?irt  tie  Cflfftricitdtdquellc  k  511  ter  clfftrifd>cn 

JXfferen^  d  ffd?  rjcrbaltcn  trie  — -  $u  — _ —    3n  ^olge  einer  ^erdnterung 

ter  contenftrenten  Jiraft  lei  (Sontenfatord,  intent  man  ten  ifolircnten  dwif^en* 
ra«m  grd§er  oter  flciner  mac^t,  wurte  man  jtoei  anterr  3a^(en  a  unt  It  erfcalten, 
tae  33er^dltni§  a       ju  a  —  h  jetodj  intnter  taffelbe  werten.   £a  ter  berec^nete 
a  —  b 

QBcrtfc  auo>  tirect  pom  Glettrometer  geliefert  wirt,  trrnn  tie  6onben- 

fatorplatten  unter  •(pimueglaffung  ter  DueQe  k  unmittelbar  tur$  einen  2)ra^t 
oerbunten  verten,  fo  ift  terfetbe  einer  (Sontrole  fd^ig.  @timmen  tie  beiben 
3£ertf}e  oon  d  nid^t  uberein,  fo  ift  tied  ein  3ti$en,  ta§  ftorente  @inftuffe  bei  ten 
93erfu$en  ftattfanten. 
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«t«  conftantet  «leftricitat«qufUe(  teTM  Watur  fibrigen*  fur  biefc  ttctyobe 

glci^gttltig  ifi,  bcbient  man  ffd^  finer  «$pbro*Jtette.    -&atte  mm  bie  DucUe  k 

bur#  allc  dfiten  birfelbe  unDeranberlta)e  .Kraft,  fo  braud)te  man  nur  in  ber  be* 

jricbnetcii  ©fife  nadj  unb  nacb  tic  eleftrtuben  S>ifferrnjcn  ber  SNetaUe  mit  btefer 

Jtraft  ju  uergleidjen  unb  ju(efct  alle  gcwonncncn  3abJen  auf  bicfelbc  dinbeir  ju 

bringcn,  alfo     ©.  baft  {ebrftmafige  d  bura)  bir  Don  bemfclben  (Sonbenfator  fur  k 

geliefertc  3<*W  ju  biotbiren.    9BeiI  eS  aber  fetne  fo  confiante  $pbro«£ette  gie6r, 

fo  muj?  man  immer  jrrei  (Sonbcnfatorcn  gteitbjeittg  ncbeneinanber  beobadjten. 

9Kan  fann     namlftb  leidjt  bar/in  bringen,  ba§  fine  confiante  Jtrrte  flcfy  nur  fet)r 

langfam  unb  allmattg  anbert.    <5*  frien  nun  in  cinem  (Sonbenfator  fine  3tnf* 

unb  cine  tfupferplatte,  im  anberen  bic  SRetafle  M  unb  M';  man  ma^t  bann  bit 

be jf idmcte  0teifye  von  9Rc  ffungen  nidjt  rrfl  an  einem  (Sonbcnfator  ferttg  unb  bierauf 

am  anbrrrn,  fonbern  man  mifjt  alternhrenb  an  betben.    9I(6bann  crflrcrfcn  fldj  bie 

etwaigrn  93eranberungen  oon  k  gleidjmafjig  auf  bribe  Qonbenfatoren,  unb  ber  ent* 

ffrbcnbe  %<t)Ux  eliminhrt  fidj  faft  toUfUnblg.    SWan  fann  bie*  aufl  ber  &orm 

brr  Wcdjnung  erfeb.cn.    ©er  erfle  Qonbrnfator  Hefert  naml(<b :  k  :  Zn  |  Cu  = 

a  +  li     a  — b    v  a'  +  b'     a'  — b' 

— ! —  :   ,  bcr  jweitc :  k:M  |  M'—  — ! —  :   ,  rooraufl  folar: 

ft  2  2  2  2 

a  +  b       a  —  b 

M  |  W  :  Zn  |  Cu  =~  — 1 —  :   ,  ober,  toenn  man  We  eleftrifdjcfcifferem 

a'  +  b'     a'  —  b' 

$u>if$cn  dinf  unb  Jfupfcr  gleia;  1  fefci: 

MlM':ZnlCu  =  (a  +  b)^-b<>:t.  ' 

(a'  +  b')  (a  -  b) 

©irb  nun  bur<b  QBtebcrtjoIuno,  be0  UJcrfudjcS  an  jicbcm  (£onbcnfator  jwcimol 
gotncffcn,  b.  I).  cinmal  an  Jebcr  feincr  flatten,  fo  roerben  a,  a',  b  unb  b'  aUcmol 
au«  bem  SRittet  uon  jroei  SBefHmmungcn  gefunben,  unb  man  etiminirt  fur  bic  lefctc 
®lcid)ung  ben  auS  einer  gleidjformigen  SScranberung  ber  ctte  cntfletjenben  fccglcr, 
wrnn  man  bie  erfle  unb  oierte  SRcffung  jur  93cftimmung  uon  a ,  bic  jrocite  unb 
britte  jur  Scjtimmung  bon  a'  roa$lt  unb  eS  bann  bei  b  unb  b'  cben  fo  madrt. 

3n  «§injidjt  auf  bie  praftifdje  91u6fub,rung  btcfer  3Retb>bc  scrweifen  »ir  auf 
bic  angejeigte  %bi) anblung  *).  @patcr  tplebertyolte  tfoblraufd)  bicfe  93erfud>e 
mit  (Sonbcnfatorplattcn,  bic  uniuittcibar  oor  bem  93crfud^e  gcrcinigt  toarcn,  wad 
ju  einer  $erta)rtgung  ber  frut)er  gefunbenen  3ab^ien  fub;rte  **).  IDic  erbaltenrn 
{Refultate  cntfprea)cn  bem  ©cfefce  ber  <5pannung8rei^c.  (Sim  genauerc  9?cftim« 
mung  ber  3^Ien  mod^te,  tote  Jtofyltaufd?  brmerft,  fd3n>erltcr)  einen  praftif$en 
3»e(f  baben,  namentlid^  ba  ba»  Sb;eoretifd?e  )iem(ia>  pervert  erf(beine.  fBmgUdf 
ber  eblen  fXetaOe  er^ab  ftfy  wenn  bie  eleftrlfdjie  Differenj  m>if(ben3inf  unb  Jtut>fer 
glrid?  100  gefe^t  wirb,  im  SRtttel  fur  Qinf  unb  6il6cr  109,  fur  3»nf  unb  ©olb 
115,  fur  3inf  unb  Watin  123. 

<ffla«  ben  (Sinfluf  (ftenrif&er  ^eimife^ungen  berrifft,  fo  bat  fla)  im 
meinen  bad  ffiefultat  ergeben,  ba§  ein  flfftropofitiDcr  Jtorper,  Je  me^r  er  fia>  mit 
einem  auf  ber  ncgatioen  ®eite  ^enben  Rixptx  oerbinbet,  urn  fo  wetter  in  ber 
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oalcanifdjcn  @pannuna,dreit>f  bfrabnicft.   »5d  ^e^ort  311  ten  bffanntcn  ihatfacben, 
tap  onjtirtcd  detail  ftetd  ne^atiocr  ale  blanfcd  detail  ifl.    3%n  tucldjcm  ©rate 
tic  ^arioitat  turdi  ten  Sauertloff  crbofyt  wirb,  bafeon  ajebt  tad  »2Wana,ant)Dpcr-' 
en>t ,  fine  $$crbiutunq  eon  SWanoan  nut  oifl  (Saucrfioff ,  cin  SBrifpirl.  £afTclbc 
nimmt  far!  tic  ticftlc  Stcllc  in  tcr  cfrftriftfern  *Hi'ibcnfolo,f  fin,  irdbrcnb  tad  rcinc 
Canaan  tine  tcr  obcrflcn  (Stcllcn  bebauptct.    "Mud)  meic  i<crbintnnflcn  tcr  3J(c* 
talic  um  sdnrcfel ,  &oi)U  unt  <Ubo$pbpr  ficOcn  defer  otcr  mcbr  nad)  tcr  nco,a- 
tircn  8citc  bin ,  aid  tic  entfprcd'enten  3Jectallc.    #d  ift  nun  tern  cben  crortcrtcn 
jRerulrate  cntfprcdicnt ,  tap  tic  Uerbintuna,  cincd  Jlorperd  ntit  cincm  pofltitcrcn 
tic  ^optisitat  ted  crflercn  crbobt  otcr  tcnfclbcn  in  tcr  <Spannunqdrcibc  binauf* 
rucft.  —  ©ad  tic  2lmala,amc  (^crbintunqen  tcr  SKctallc  mit  Ouccfftlber)  bctrifft, 
fo  bar  nd?  im  flllqcmcincn  crqeben,  tap  nid)t  nur  tic  "flmalqamc  foIdKr  Sftctallc, 
wcl*c  ncqativcr  aid  Oucrfjilber  jint,  a,ca,cn  tad  rcinc  detail  jtd)  vofttiv  wbaltcn, 
ic  tad  (Moltamalqam  pofItu>  a,ca,cn  reined  ©olb,  fontcrn  aucb,  tap  3<nf-,  3*nn«, 
*Mctamala.am  ic.  fid)  polltis  fleani  3inf,  3inn ,  s^lci  jc.  ocrbaltcu.  flcbnlid'cd 
feuiait  aud?  bci  ten  tfcajruno,™  antcrer  !Dictallc  unlcr  cinantcr  uor.    l2lud  ten 
^friuifn    0  u  i  II  c  t '  d  in  4*c$ua,  auf  tic  tfcqiruna,cn  folqt,  tap  tie  ^cbriftqicpVr* 
nun-buna,  (einc  $>rrbintuna,  son  \  5b.  -flntimon  unt  4  Jlj.  $Mci),  tad  SRefftng 
unt  He  v.  mu:u  and  2  XI).  Grifen  unt  1  2b.  '-Mnttmon  in  tcr  *Rcit)cnfola,c  $ivi» 
f*rn  tie  i'l'ctallc  fallen.    <£ine  ajopc  Wnjaljl  oon  I'cgiruna/n  fallen  aber  tbeild 
ufcri,  tfreilo  untcr  ibrc  3?eftanttljcilc.    33iclc  93erfud)c  ubcr  tic  SJcrfcfcunqcn  in 
ter  ajlraniicben  €pannuno,dretbf ,  ircldie  befonterd  Cuecfiilbcr ,  3in>»  unt  3inf 
csnA  *ea,iruna,  mit  antcren  SNetaUen  crfat)rcn,  finb  toon  Hitter +)  an^cflt  lit 
ircrtm. 

$c;ua,fieo  bcr  tfccrmoclcftrifcbcn  <spannuna,drei$c  flc^c  ten  Qlrt.  It)crmo- 
rlfftricitttt. 

$prnfifd)es  <&fn)id)t(  f.  ©cnurbt. 
$pccififd)e  Wannc,  f.  ffiarmt. 
Spectrum  ,  f.  5a  r  b  e. 

Spirometer  ill  ein  3nfhrumcnt,  tad  ^ur  gfleffuna,  tcr  SMcfc  fcl)r  tunncr 
?Inh.  Wattcfrrn,  £rat)tc  jc  tient.    £affclbc  qefcort  eiqcutlirt  in  tic  Piaffe 

ttr  ©djraubenmifromcter  (f.  t.  *2lrt.  M  i  f  r  0  m  c  t  e  r , 
9?t.  IV.  @.  1032  ff.).  von  (§au*oir  in 

"Jlnu'entun^  qcbrad'tc  @p^aromcter  t)at  nadMlebcntc 
C^inridjtuncj  **).  AB  ifl  cine  fcinc  Sebraubc.  tie  mil 
ciner  am  Umfanqc  qcirobnlirb  in  100  ojeiebe  Tbiife 
qctt^cilten  (Scbcibc  a  fcrfrbeu  til.  ic  runte  Platte 
cd  cntt)alt  tic  <8ebraubeniuuttcr  unt  rubt  auf  trei 
ajcieb  boben  untcn  fhtmDfrn  ftiipfn,  teren  (Sntcn  aufl 
<gtat)l  beftcben.  *itn  tcr  @eitc  tcr  £ebcibc  berlntct 
fid*  cin  ocrticalcd  "Kctallfturf  r,  tad  aid  Jinbeu'eqlid'er 
5ntcr  fur  tic  Jbeilunq  ted  <Sdmuibcnf  op  fed  a  tient, 
aucb  felbil  tcr  VJanqc  nad'  in  \Jinien  otcr  SWillimctcr 
qetbeilt  ift,  unt  fllcidjtam  cinen  3J?apfiab  porftellt, 

» 

•)  Gilbert'*  »nn.  99t.  XVf.  S.  301. 

-)  Journ.  de  Phys.  T.  VII.  p.  48i.    Biol,  Traitf  do  Phjs.  T.  IV.  p.  343. 
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bcffen  Shifting  ber  ©cite  ber  ctnjelnen  ©$raubengange  entfprt$t.  f g  \ft  tin 
flawed  $ojraincnt,  in  n>et$cd  cine  ttoHfommen  (bene  ©ladplatte  etngelaffcn  ifi, 
auf  irelc^c  tie  Sufjc  bet  ©djraubenmutter  ju  flcljen  fommrn.  h  i  ift  eine  jroeite 
beroeglicbe ,  gleiebformig  biefe  ©ladplatte.  ©ill  man  nun  bicfed  Snftrumcnt  gut 
*Befiimmung  ber  2)iefe  eincd  ^lattdjend  k.  benufcen .  fe  mufr  man  ben  ©ertt) 
cined  ©ebraubenganged  genau  fenncn.  JDiefcn  erljalt  man  aber ,  roenn  man  tie 
©<$raube  mebrerc  SRale  umbre&t,  bid  fie  flit)  urn  eine  bcftiinmrr  ©rofje  (?dnge), 
bie  man  genau  meffen  fann,  tor«  ober  rucfirart«  gn'ctobcn  fyat,  unb  biefe  bann 
burdj  bie  "Hn jabj  bet  Umbrcbungen ,  Erucbtbeile  mit  cingereebnet ,  btmbirt.  ©arc 
nun  bie  ©eite  eiiufl  ©$raubcngangcd  gleid)  1  3RiUimctcr ,  fo  rourbc  bie  ©d?rau6e 
bri  einer  eollcn  Umbrebung  urn  1  Millimeter,  unb  bei  '/too  Umbrefyung,  road 
einrr  ©eircgung  bed  ©tbraubenfopfed  a  urn  i  2t?ctI0rtct»  cntfpricbt,  urn  Vioo^illU 
meter  gcljoben  ober  gefenft  werben.  *Beim  ©cbraudK  btct'cd  3nftrumcnted  crerjt 
man  nun  bie  ©tbraube  fo  langc ,  bid  bie  ©pifce  terfclbcn  mit  ben  brei  $ufjen  in 
einer  ©bene  Ucgt  ober  bie  ®(adplattc  gcrabc  bcrttr/rt.  $icrauf  notirt  man  Die 
©tcllung  an  bem  ©djraubenfopf  a  unb  ber  oerticalcn  ©calc.  fltdbann  brcbt  man 
bie  ©cbraubc  aufroartd ,  legt  bad  ju  mcffcnbr  QMdttcben  unter  bicfelbc  unb  faraubt 
fie  ir-icber  abrodrtS ,  bid  ibre  ©pifcc  bad  $ (dttcb.cn  berubrt.  ©ieljt  man  nun  n>ie« 
ber  auf  ben  ©djraubenfopf  unb  auf  bie  ©cale  e ,  unb  ermittelt  bie  $iffcrcn$  im 
©tanbe  ber  ©djraube  (in  beiben  ©tetlungcn) ,  fo  er^ait  man  bie  3)t<fe  bed  3Mart» 
djend.  $anbelt  ed  fid)  urn  bie  3)i<fe  bunner  JtrbftaUpldttcben  (9ldttergbpd  »c), 
in  roeldje  bie  ©pifce  ber  ©djraube  let^t  einbringen  fonnte,  fo  fann  man  oon  bem 
oben  enodbnten  <®(adpldtt(ben  hi  @ebrau$  mad)en,  inbem  man  btefed  auf  ba« 
audjumeffenbe  ^lattdjen  legt,  unb  »tc  corner  »erfd$rt,  §le$t  aber  nad)$er  bon  ber 
gefunbenen  3)i<fe  bie  ber  Platte  h  i  ab. 

Urn  bie  ©pifre  ber  ©d)raubc  fitfcer  unb  lei$t  mit  ber  SBobcnptatte  ober  ben 
$lattd}en  in  ©erubrung  ju  bringen,  fann  man  nadj  JBaumgartner*)  fo  »cr* 
fafyren,  bap  man  mit  ben  &ingern  jroei  5u§c  bed  3nfrrumcntcd  fanft  auf  bie  39obcn« 
platte  brutft,  bamit  fie  feft  auf  ber  iBobenplarte  rufcen,  unb  bann  md§ig  mit 
einem  linger  auf  ben  britten  aufflopft.  ©o  lange  bie  ©(braubenfptfee  fiber  bie 
(Jbcne  ber  <£nbpunfte  ber  brei  ftiifjc  nur  urn  cin  geringed  ber&orragt,  bort  man 
mdbrenb  bed  fllopfend  ein  fllappcrn,  bad  bcim  fleuetodrtdbrefcen  ber  ©djraube 
allmdlig  ganj  oerfefcroinbet.  batman  ed  nun  ba^tn  gebraebt,  ba§  bad  minbefle 
2Jorrodrtdfa>ieben  ber  @d)raubenfpinbel  biefed  JUappern  mieber  erjeugt ,  fo  fann 
man  roofyt  anne^tnen,  ba§  bad  ©a)raubenenbe  unb  bie  Gnbpunfte  ber  brei  5upc 
in  terfefben  (Sbenc  liegen  ober  bap  jene  bie  Platte  berubrt. 

9Ran  bat  bad  ©pbdrometer  au6  oielfadj  benu^t ,  urn  bie  ©cftalt  ber  8infe n* 
gldfer  ju  bejiimmen.  '-Bcwegt  fid;  bad  ©pbdrometer  mit  feinen  oirr  ©nten  anf 
einer  frummen  Oberflaa^c,  \.  33.  auf  einer  Jtugelfidcbe ,  fo  roerben  birfelbrn  biefe 
8(d(be  fictd  bcrubrcn,  obwobl  fte  nidjt  in  einer  ©bene  liegen,  trad  bei  einer  6en?r- 
gung  auf  einer  ebeuen  ^Idtbe  allerbingd  ftaitfinbet. 

$pt((jcl  nennen  mir  jebe  %laty ,  toeldjc  bad  auffallenbe  2id?t  fo  ^uruehrirft, 
ba§  bur*  bie  refiectirten  ©trab>n  iBilber  ber  bad  Sicbt  audfenbenben  Oegenftanbt 
erjeugt  aerben.    fDied  bebingt,  ba§  bie  refiectirten  ©trat^len  nidjt  blod  nac^ 


•)  Cuppfcraentc.  35b.  VIII.  ©.  30. 
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ftnrm  brftimmten  ©efefce  ton  ber  reflectirenben ,  fpiegelnben  ftlacbe  jurucfgetyen, 
fonbern  aud)  bag  im  Sltlgemeincn  Die  Sage  ber  reflectirten  @trat)len  afmlitfc  ifi 
bft  Sage  ber  einfallcnben.    <&d  mug  alfo  bie  Sage  ber  einjelncn  $unfte  ber 
reflectirenben  fclacbe ,  wenn  fie  fpiegeln  foil ,  berartig  fein ,  bag  bie  con  einem  be- 
fUmtnten  $unfte  bed  (Begenftanbed  auffallenben  Sidjtfirablen  in  einer  befiimmtcn 
iJttdjtung  in  bad  3iugr  fccS93eo&a(btcrd  gurucfgtfycn  unb  bie  ton  ben  nebenliegenben 
^unften  reflectirten  @trat)(cn  ju  biefen  bicfelbc  Sage  tyaben  wie  in  ben  einfallcnben 
ocer  in  i&rcr  dlidming  eine  rcgclmagigc  Ufrrdnbcrung  erleiben.    2)a  nun  bad  £Re« 
fleriondgefefc  (f.  2lrt.  Opt  if,  ©b.  V.  @.  97  unb  Sia)t,  ©b.  IV.  @.  523) 
lautet:  1)  ber  refleetirte  @trat)l  Iiegt  mit  bem  <£infalldiirar)Ie  unb  bem  (Sinfalld- 
loifce  in  berfelben  ©bene,  2)  ber  fficfleriondwinfcl  ifl  gleicb  bem  Gtnfalldwinfcl, 
fo  tft  eine  ©rjeugung  con  ©tlbern  nur  an  glatten  ©berflda>en  moglid}.  3nfofem 
efl  aber  bei  ber  <Spicgclung  fi#  nur  um  bie  reflectirten  Sia)tftrar)len  banbclt ,  fo 
folgt,  bag  im  ftUgemeinen  nur  unburebficfytige  jtorper  fpiegelnbe  Oberflacr/cn 
fyaben  fonnrn.    2>urd> ft cbitge  Jtorpcr  laffen  bad  auf  fte  faUenbe  Sicfct  binbura), 
raube  Jtorper  gerfireuen  baffclbe  unb  bie  reflectirten  @trat)len  crfullcn  bei  it)nen 
in  ibrer  gegenfeitigen  Sage  mitc)in  bie.  jur  (Srjeugung  son  ©tlbern  erforberltdjen 
58ebingungcn  nidjr. 

SBJenn  eine  fpiegelnbe  fclac$e  unburcbflcr/tig  fein  mug ,  fo  eignen  fl<r)  bie  SRe» 
talle  am  befien  jur  $erftclliing  con  ©picgeln,  jumal  biefelben  cined  t)ot)en  $olitur* 
grobed  fabtg  ftnb.  SWan  wenbet  berg(ei$en  (Spiegel  inbeffen  in  ber  fRegel  nur 
bei  gewiffen  3nfrrumrnten ,  ntcbt  leic^t  im  gemeinen  Seben  an ,  wetl  fie  foftbar  ftnb 
unb  burdp  Otybation  feia)t  oerberben,  fo  bag  fie  tvemgfiend  nadji  furjer  3tit  febon 
blinb  |u  weTben  pflegen.  2)er  Spiegel  in  «§erf(r)et'd  Otiefenteteffope  wurbt 
in  einer  einjigen  JWaa^t  cerborben.  3m  gemeinen  Seben  bebient  man  fid;  gewofcn- 
lid?  ber  (SHadfpiegcl.  <£d  f$eint  bied  mit  bem  oben  $udgefu$rten  im  ©ibcrfpru^e 
ju  f}ct}en;  inbeffen  wenn  man  eine  ebene,  burebweg  glcia)  bide  <S)ladptatte  auf 
ber  einen  @eite  unburdjflcbti^  ma^it,  fo  werben  bie  Sia^tftra^Ien ,  wclcfce  bie  bura^f- 
ficbttge  ©cite  bura^bringen ,  wegen  ber  ^arallelitat  ber  beiben  $(at^en  (f.  ^irtifel 
©trdjung  bed  Si ted,  99b.  I.  ©.  875)  in  ir)rer  {Ricbtung;  nur  je  naa)  ber 
35icfe  bed  QIafed  berfo)oben  unb  nac^  ber  deflexion  auf  ber  unbura^fiajtigen  t)in- 
teren  ©cite  bei  tyrem  ^uStrcten  auf  ber  sorberen  gtac^e  in  berfelben  Sage  gu 
einanber  fi(b  befinben,  aid  ob  nur  Oleflerion  flattgeftinben  t)atte.  ?lllerbingd 
jeigen  bie  ©Iadfpiegel  barin  einen  oft  fiorenben  <Racbrt)ct(,  bag  nicbt  nur  bie 
J&interfladje ,  fonbern  aud)  bie  burcbfiibtige  ©orberflac^e  6piegelbilber  (iefert;  bei 
nicbt  ju  groger  2>icfc  trd  <&(afed  fallen  bie  beiben  99ilber  iebocfy  nat)e  an  ein» 
anber ,  fo  bag  in  ber  Sir  gel  nur  bad  eine  99ilb  rcar)rgenommen  wirb ,  wenn  i^re 
ftldcbrn  fiber  einanber  ju  liegen  fommrn.  SBei  fer)r  fa^ragem  @infaQen  ber  Si$t* 
ftrat)(en ,  wenn  man  j.  9.  eine  Jtergcnflamme  nat)e  an  einen  ©ladfpicgel  fiellt  unb 
feitwartd  unter  moglicbft  forager  SRicbtung  in  ben  Spiegel  blicft,  bemcrft  man 
bie  beiben  $ilber  nio)t  nur  ganj  entfd)ieben,  fonbern  in  ber(Regel  bureb  bie  wieber- 
t)olte  Steflerion  eine  ganje  0leit)c  con  ©ilbern  ber  glamme.  9tQe  bur^fia)tigen 
Jtdrper  mit  einer  glatten  Q3orberfl4c|e  unb  einer  cbenfalld  gtatten  J&interpa^c 
gVben  jwei  fdjtradjc  ©ilber,  inbem  eined  con  ben  ©trar)len  gebilbet  roirb,  tr<et$e 
oon  ber  ©orberflacbe  audge^en,  bad  anbere  con  benjenigen,  toela^e  con  ber  Winter* 
flact)e  reflectirt  werben,  ba  bei  bem  iDura^gange  bed  Sttbted  bura)  bura^flo^tige 
Jtorper,  weil  fie  nie  collfommen  bura)flc^tig  flnb,  fowo^l  beim  (Sintreten,  aid 
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fludtreten  nn  Styil  ted  Sifted  reflfctirt  mirb.  ®tf)x  turd>fld>tigcd ,  olfo  fet)r 
weifjed  ©lad  rcurte  ju  (Spifgcln  oollfg  unbrautfcbar  fein,  wettn  man  ni&t  tie 
£inifrfladjf  unturtfcfldjtig  matyt.  ©efdueljt  tied  burd»  9D?ottfd)Ieifen ,  fo  giebt 
nur  tie  93orterflad)e  ein  tcutlidjed  9?ilb ,  ta  tie  «£intfrflad>f  raufc  geworten  ifl ; 
betecft  man  tie  ^intcrflidjf  mit  einem  fdwarjen  Jtorper  oter  mit  fdnoarjer  frarbe, 
fo  erljalt  man  swet  filter,  ton  tencn  tad  ter  «$interflacbe  tad  mattere  ifl;  be- 
legt  man  entlid)  bie^interfladjc  mit  $Rctallfolie,  fo  erfyalt  man  wieter  jwci  filter ; 
tad  ter  «§interfladje,  lotldiifd  eigcntlidj  tad  SWetall  jurutfrcirft,  ifl  aber  writ  t>cllrr, 
ale  tad  ter  93orterflad)e  unt  wirt  oorjugdrceifc  TOat)rgenommen.  C^in  9Pen»ei« 
tafur,  ta§  tad  Ijellere  9?ilt  im  lefctfrtn  ftalle  in  ter  St/at  oon  ter  £interflad3c 
r;crru$rt,  liegt  aud>  tarin,  ta§  tie  garbling  ted  ©lafed  —  5.  93.  grunc*  ©lad  — 
auf  tie  garben  bee  99ilted  eon  <£influ&  ifl.  ©iirtc  namli*  tad  99ilt  an  tcT 
SSorterfladje  gcbiltft,  fo  rourtrn  genau  eben  fo  gefarbte  fiicbtflra^tcn  $uru<fge« 
irorfen  TOcrtfn  mufftn ,  aid  tarauf  fallen ,  aSer  bfim  5)urd>gangf  turd*  tad  ®la& 
gefd)ie(?t  analog  teffen  Sarbung  rine  93cranterung  in  ter  garbling  ter  $idnf)rai?len 
(bcrgl.  $rt.  ftarbe,  St.  HI.  <$.  40).  2BaS  wir  eben  eon  tern  ©lafe  angefiirjrt 
r)afcen,  ta§  unt  rcarum  cd  fid)  ju  <Spicgeln  eignet,  gilt  mct)r  oter  mcniger  audj 
Don  anteren  turd>jtd?figen  Jforpern,  felofl  oon  ftlufflgfrtttn,  wenn  i^re  DbfrflaAe 
nur  fttUfteljt  unt  rutyig  iff.  9Ran  ffeljt  nidit  nur  ten  Wont  in  einer  ru^igen 
SBafferjlddJc  fid>  fpifgfln ,  fontcrn  aud)  alle  an  tern  lifer  fter)enten  ©egrnflanbe , 
trie  iiberr)aupt  9lUcd,  toad  @trat)len  auf  ticfelbe  fentet.  @elbfl  tirfer  91rbfl 
er^eugt  eine  <5piegclung,  TOftwgleid)  nur  unt'cllfommrn.  9TOan  offne  $.  99.  bft 
tirfcm  OTfbcl  ein  Sender  unt  flelle  cin  tfidrt  in  taffelbe,  fo  wirt  man  tad  SMdit  f!ct> 
fptcgeln  feben.  3n  tunfligrn  3immern  fann  man  fein  figened  9?ilt  bidTOeilen 
fer)tn.  Ginen  fer)r  guten  Spiegel  giebt  fine  Oucdfllberflad»c.  3Ran  n>cntrt  eine 
fbldje  namenttid)  ta  an ,  too  eS  tarauf  anfommt  finen  genau  ^ori^ontale n  Spiegel 
$u  ^aben ,  j.  99.  bei  99eftimmung  ter  <Sonnenl>6f?e  mittctfl  tc3  @ertantcn.  ©in 
^oljerneS  Jtajldjen  ton  et>oa  6  3<>U  @citc  im  Ouatrat  unt  ettoa  2  ?inicn  liefe 
reit^t  t)ierju  uollfommen  au«. 

Urn  ® la Sfpiegel  mit  Srolie  ju  belegen,  tcne|t  man  3innfolie  mit  Ouecf. 
ftlber ,  rcibt  fie  mit  einem  ^afenlaufe  oter  blofl  mit  ten  Singern ,  urn  Slmalga- 
mining  ju  bewirfen ,  legt  tann  $(irf?papter  tarauf  unt  fiber  tiefcS  fine  reine 
unt  trorfne  (Spiegelptatte.  ^irrauf  entfernt  man  turd}  tangfameg  9QBcg;te^en  ted 
$apierd  ten  ©(^mu0  00m  Ouecffllbcr  unt  trucft  tie  ©lafiplattc  fcfl  an.  2>aG 
Amalgam  bangt  tann  am  ©lafe  feft  unt  ter  @piegel  ifl  fertig. 

SWetallfpiegel  TOurten  urn  fo  befiVr  fein,  je  garter  tad  SWetall  ifl. 
.  tyngelaffener  @ta^I  gifbt  fc^r  gutt  ©pifget,  abfr  fciner  >2lnTOentung  prbt  tie 
leidjte  Ortjtirbarfeit  entgegen.  2)ie  @piegel  in  ten  6pifgeltflfffoprn  fint  ge« 
TOo^nlid?  and  SWetallcompofitionen  gfferttgt,  bei  tenen  Jtupfer  unt3»«n  tie^aupt* 
bcfiantt&rile  audiua^en,  5.  ^8.  au«  04  Sljcilen  ifupfer  unt  29  3b.  3>nn,  oter 
32  lb.  flupfer  unt  15  Hi}.  3inn,  oter  1  Zf).  ?Weff!ng  unt  1  if).  'Krfcnif.  Nod) 
rinmal  fo  tiel  jtupfer  aid  3inn  foil  ganj  oorjuglicbcd  <SpiegeImetalI  geben. 
(Sbroartd*)  fdjreibt  eor,  man  folic  32  Unjcn  ^tupfer  unt  15  Unjcn  3inu, 
beite  SRctallc  eon  oorjugli^cr  JRcinbcit,  jufammenf^meljen,  tann  oon  tiefer  <£om- 
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pcfttion  etnen  Xfceil  mit  netfc  etroad  3mn  in  wrftbiebenen  Ouantitaten  eerfefcen, 
um  bie  befte  9JJifd>ung  aufjufinben,  bie  man  fcerna$  fiir  ben  eigentlid?en  &u§ 
rdfc.lt,  intern  man  ber  bcrrit*  grfd>moI)rnen  unb  erfalretfn  STOaffe  bet  finer  ^eiten 
Sdimel^ung  ben  nod>  erforberlidjcn  flntbdl  3inn  unb  julefct  erfi  ben  ^rfenif 
ytft%\ ,  ten  roeltbem  man ,  ba  fitb  ein  gro§er  £bf il  to  rfluditigt ,  elwad  meb)r 
nebnirn  fann.    9lud>  ein  8ufafc  oon  Silber  foil  oortr)fitr)aft  fein.    Da  bie  eblen 
SfrtaDf  ju  u»ei<b  jinb ,  fo  madjt  man  aud  ibnen  in  ber  flRegcl  feine  (Spiegel.  Die 
€»itarf  ^ur  ©armereflerton  finb  bidtoeilcn  oerfflbert ;  ©ladfpicgel  fann  man  in 
tiffea  Salle  wegm  ber  gro§rn  Hbforption  ber  SBarme  turd?  bad  ©lad  ni*t  w« 
lrenren.    tie  kffrtaaf^trgtl  werben  erfl  gegoffen,  bann  gefcbltffen  unb  julefct  forg* 
faltig  relirt. 

Da  bet  tern  Uebergangc  fined  £ict>tf}rar>fed  aud  finfm  bicbteren  OTittrl  in  ein 
tunnrtrS  ber  ©infel ,  rccIAfit  bar  Uidrtfira&l  mit  bfm  (Jinfalldlot&e  biltft .  wacbfl, 
icin  Sinu8  aber  nidjt  grofcer  aid  1  wcrtcn  fann,  fo  fiutft  eine  ©renje  fur  ben 
CinfaBiwinfef  fart,  ffitrb  biefer  ©ren  jtvinfcl  iiberfdmtten ,  fo  tritt  totale  9*f« 
jirrien  fin  (f.  %x\.  ©  r  e  d)  u  n  a,  b  e  0  2  i  d)  t  e  8 ,  ©b.  I.  S.  874).  hereon 
bat  man  9tmr»cnbung  gemacbt  unb  ©.  ^Jridntfn  bie  Spiegel  torroenbrt  (f.  9lrt. 
(5  a  aura  lu  c  ib  a ,  99b.  I.  S.  929),  nanicntlid)  ivrnn  bie  Uuifffyrung  fined 
©ilrr*  iu  Stanbe  gebratbt  werten  foU  (f.  »Art.  Ga  met  a  obfeura,  ©b.  1. 
S.  934). 

3m  frubfften  roaren  SRetaQfpiegel  im  ©ebraud)  *) ,  bann  audj  Spiegel  oon 
Ct-ftian.  >Raomunbud  fiullud,  geft.  1315,  befdjreibt  tad  ©erfafcren, 
felat  turo)  bintergrlegted  ©let  jum  Spiegel  ju  macben.  ©ropere  ©ladtafeln  foil 
iuofl  'Mtrabam  Sbcroart  1688  in  ftranfreid)  angefertigt  t)abfn.  %uf  bie 
Snfrntguna  ton  STOetallfpiegeln  torroenbete  man  oiel  Sorgfalt ,  aid  bie  Spiege U 
wlrffepe  in  Slufhabme  tauten  (f.  $rt.  &ernrot)r,  ©b.  III.  S.  105  u.  109). 

©enn  bie  Spiegel  tollfommen  glatt ,  ot)ne  irgenb  roelAe  <£rt)6t)ungen  unb 
^rrriffungen  traren ,  fo  rourben  bie  Spiegel  aOe«  auf  fie  fallenbe  Cidji  jururf* 
vnfrn  unb  taber  QBilber  geben,  roelt^e  an  <&e(ligfeit  brn  gefpiegelten  ©fgeufiiinbfn 
rollfommen  gleicb  ivaren.    (5in  gutfr  fbfnrr  Spiegel  mu§tr  bif  Jauftbung  fcer» 
rcrtrhtqen ,  aid  ob  an  feiner  Stelle  eine  Oeffnung  ware,  turd)  trelcbe  man  in 
finrn  dtaum  feb^e,  in  irflcbrm  bie  9?ilber  aid  rftllf  Objectf  f!d>  befanbrn.  Died 
ift  jetodj  nirmald  ber  $a(I  unb  man  nimmt  an ,  baft  bei  ©ladfpiegcln  oon  mittcl* 
niapt^er  @iite  0,4816  brd  auffallenben  ?id?ted  »erIoren  ge^e,  bti  bfr  bfflen 
0,3494.    Dab)fr  mirb  bad  9?ilb  btd  Spitgtld  immfr  minbtr  fc^fO  aid  bad  Object 
nnt  lapt  man  bad  »J3iIb  nacb  einanber  mebrmald  burd)  Spiegel  reflectirt  mt» 
tfn,  fo  serfd>winbet  bad  Obiect  ie  mcbr  unb  mel?r  mit  bem  ^in^ufommen  irbfd 
nrurn  Spirgrld.    Dap  bad  2\d}t  au(b  in  bie  SWetalle  eintringt,  gebt  febon  bar» 
brrror,  ba§  »iele  in  moglidjfi  btinnen  »J?latrd?cn  bur(bf!d>tig  trerben  **), 
wc^alb  au$  bet  SRetallfpirgeln  ein  ^i^tuerlufl  notbwrnbig  eintreten  mu§. 


*)  9iM,  ©U*  45iob.  (5fl».  37.  <B.  18.  Plinii  hist.  not.  lib.  XXXIII.  cp.  9; 
ft  1XXIV.  Cp.  27;  lib.  XXXVI.  cp.  26. 

"*)  $tr%l.  mebrere  Wrtallntffcetfdjlage  in  btt  ab^ontlun^  .ftnt»blaud>'«  ubrr  ttn 
9nHaf,  trrldbrn  Wftalle  auf  lie  jhahtrnce  ©atme  auduben.    Uogg.  «nn.  ©D.  CI. 
161. 
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99  r  e  w  fl  e  r  *)  erfldrt  au«  bem  lefcteren  ba#  $$&nomen  eined  Ainc fifthc n 
<SpttgtI«. 

3>erfcI6e  6ef)anb  ouS  ciner  Gompofition  t?on  3inn  unbtfupfcr  (djinef.  €U6er) 
unb  battc  auf  ber  Wuefioanb  gigurrn.  £icfj  man  Sonncnflrafclen  toon  feiner 
lirtcn  SBorbcrfldaV  reflectiren  unb  auf  cine  SBanb  fallen ,  fo  crffbieu  auf  biefer  r in 
beutliaVd  $Mlb  ber  auf  ber  9Rucfu?ant  6efinbli$en  giguren.  Sflad)  £r  crofter 
rourte  jcbocb  bad  99ilt  nid)t  toon  ben  Sigurcn  cr^eugt,  font  cm  biefe  rcaren  nur 
angcbrad)t ,  um  bet  ber  Unterfucbung  auf  eine  falfdjc  Spur  ju  leiien.  Die  SBilbcr 
finb  ficlmcbr  eine  (Sopie  ber  3eid)nung ,  lrcld'c  ber  jtunfilcr  auf  ber  93orberfeite 
bed  SpicgelS  aufgetragen  unb  turd)  Sd)lcifcn  fo  toerfleeft  bat ,  ba§  ftc  im  gctr>6r)n» 
lidjen  8id)te  unfldjtbar  iff  unb  nur  im  Sonncnlidjte  bcr^ortritt.  ©ill  man  $.  09. 
einen  3>rarfjcn  Ijcrtoorbringcn ,  fo  braurtit  man  nur  einen  fo(d?en  auf  tie  bid  jur 
^Jolitur  fcrtige  Spicgelflddje  mit  bunnen  Stridden  ju  gratotren,  ober,  bamit  nur 
ber  moglicbfl  flcinflc  Sfjeil  bc8  SWctallcd  fortgenommcn  wcrbe,  mit  einer  oer» 
bunnten  Same  cinjudfocn ,  'unb  bann  tie  Obcrflaefye  flarf  ;u  poliren,  nidjt  auf 
%-cb ,  wit  tt  mit  ©laS  unb  Spicgeln  gefdjieljt ,  fonbern  auf  3BoUcn$eug,  trie  man 
Siufen  juroeilcn  polirt.  5luf  bicfe  QBcifc  irerben  bie  terticftcn  Sinien  c6en  fo 
flarf  polirt ,  aid  bie  ii6rigc  S'ladie  unb  bie  Rigur  erfdjeint  nur  in  fc$r  flarf  cm 
Vidue,  toenn  man  Sonncnflrafylen  toon  ber  9WetaHflad>e  reflectiren  Idpt.  UDenn 
tcr  toon  ber  ftigur  eingenommene  IKaum  mit  einer  Sintc  bet  reft  ober  gcdfct  ifr ,  fo 
r nebcin t  bie  8figur  auf  ber  QBanb  bunfel  auf  bcUrrnn  ©runbe ;  ifl  aber  biefer 
flRaum  unccrlcfct  gelaffcn  unb  bie  ubrige  glddjc  gratoirt  ober  geafct ,  fo  erfdjeint 
bie  ftigur  0  el  I  auf  bunflerem  ©runbe. 

$>ie  Spiegel  unterfefceibet  man  naefc  ber  5lrt  iljrer  Ooerfla^e  in  eoene  unb 
g  e  f  r  it  m  m  t  e. 

A.  <E  b  e  n  e  Spiegel.  Tic  ©efefce  fur  cbene  Spiegel  ergeben  fid?  ein« 
fadj  au8  bem  fatoptrifd)cn  ©runbgefefoe  ober  9tcflcrion8gcfc&c ,  rocld)c«  roir  oben 
angefu^rt  (iabcn. 

ftdflt  toon  einem  Icudjtenten  $unfte  L  (f.  beiflcr/cnbe  Sigur)  JS*f(fct  auf  ben 
ebenen  Spiegel  A  B ,  fo  roirb  ber  £idjtflrar)l  L  C  fo  juruefgeroorfen ,  ba§  <  D  C  B 
=  L C A  ifl,  eben  fo  ber  Strati  LE  fo,  bafj  <  FEB  =  <  LEA  ifl  unb  ber 
Strafyt  LG,  lrclcfo-r  fenfrcdn  auf  AB  auffallen  mogc,  febrt  in  ber  $Rtd)tung  GL 

in  fid;  felbfl  jurucf.  $icrbci  ifl  bie  @infallfl« 
ebene  in  ber  frlddje  befl  ^picrS  boraud- 
gefefct.  3)ie  reflcctirten  Strablcn  E  F  unb 
G  L  fd?cinen  ton  einem  $unfte  L'  binicr  bem 
Spiegel  au8$ugcljen,  ber  eben  fo  n>cit  Winter 
bem  Spiegel  licgt ,  al8  ter  leucbtenbe  ^Junft 
»or  bemfclben  fid)  befinbet,  ta  ^  G  E  L'  mit 
A  L  E  G  gleii)  beflimmt  ifl ,  benn  G  E  ifl 
beiben  Dreiccfen  gcmcinfdjaftlteb ,  <  LGE 
=  <  L'  G  E  unb  <  G  E  L'  =  <  G  E  L ,  ta 
jebcr  oon  iljncn  bem  <  F  E  C  gleid)  (ft  G  L' 
ifl  alio  glcid;  G  L.    <Hu0  bemfclben  ^unfte  L'  fd^eint  aud)  ber  Strati  C  D  ju 
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fommcn,  la  £  GCL'  mit  ^  GCL  gleieb,  befiimmt  ifi,  unb  eben  bird  gilt  tjon 
alien  2icbtjrrab;lcn ,  tie  von  bem  iUmftc  L  au*gcb,enb  auf  ten  r benen  Spiegel  A  B 
rteffen.  $)ie  reflcctirtcn  Straljlen  fdjeinen  a  I  f  o  oon  ein  em 
$unftr  a  u  *  ;;  u  g  c  fc,  en,  vr  c  I  dj  c  r  cbrn  fo  roett  bintcr  tent  ebenen 
S  p  f  e  a,  e  I  H  e  a,  t ,  a  1 8  ber  I c u efct c n  b c  $  u  n  f  t  »  o  r  b  e  m  f  c  I  b  e  n  f  i  dj 
bt  fin  let. 

Srr&r  oor  ctnem  e6cncn  Spiegel  ein  Object,  fo  wire  ba*  SiAt,  roclebc* 
rcn  jetem  cinjelncn  $unfte  beffrlben  auf  ten  Spiegel  fdllt,  nad)  bent  cben  ge« 

funtcnen  iHcfuItatc  jurucfgcioorfcn.  ©e- 
fc$t  A  B  (f.  bcificljcnbe  ftig.  I.)  fci  Itx 
$urdjfd)nitt  be*  Spiegel*,  0  II  to*  Ob- 
ject,  0  ba*  s2lu^c  be*  ^cobaebtcr* ,  fo 
madjc  man  l>  A  fenfrccbt  auf  A  B ,  ccr- 
langcre  c*  urn  feine  ci^rnc  Mngr,  alio 
tap  A  F  mm  U  K  irirb.     ¥  ift  bann  brr 
rJJunfi  tc*  *ilbc«,   wcld'cr  bem  'JJunftc 
D  be*  Objected  cntfpricbt.   <5bcn  fo  fiutct 
man  ben  iunft  ¥'  bed  SMlbe*,  wclebcr  U' 
;ufcmmt .  unD  in  ^lci4jcr  9Bcifc  bie  ben  ubrigen  Utanftcn  entfprccbenben  ininfte 
be*  aSittrS.    Da*  fluge  0  erblicft  alfo  ba«  Spiegel  6  tlb  F ¥'  eben 
fo  veit  Winter  t  c  m  Spiegel,  al*  ba*  Object  cor  brmfelben 
fefct.    2>a*  ©piegelbilb  i ft  ferner  eben  fo  g  e  g  e  n  tie  (Ebene  be* 
€*>i«gel*  geneigt,  tote  ba*  Object;  benn  bie  Spicgclebcne  roftrbe  oer* 
lOT^m  ten  SBinfcl  palbiren,  roclebcn  ©tit  unb  Object  mit  einanber  bilben.   J) a* 
€picgelbilb  pat  cnblicb  biefclbt  ©rofje  trie  ba*  Object,  b.  p.  e* 
eriaViiu  tern  Qlugc  unter  bemfelben  SBinfel,  untcr  roclcbcm  ein  2lugc  in  berfelben 
(futtanung  bintcr  tern  Spiegel  ba*  Object  erbhefen  rcurbc. 

Xiefe  sHcfuItate  ergeben  ftd;  ebnc  ©eitcre*  au*  bem  fur  einen  cinjclncn  leudV 
tenten  luinf t  gefuabenen  QJefepe.  @ben  fo  folgt  juglcicp ,  tap  im  Spiegelbilbe 
«lle3  ira*  am  Objecte  rcd)t*  if),  linf*  irirb  unb  umgcfeprt,  ba  alie  ben  Ort 
be*  $ilte*  angebenten  ^erpentifel  in  ifyrcn  33crlangerungcn  untcr  ftcp  parallel 
Uribtn. 

®enn  eine  ^erfon  in  einem  Spiegel  fld^  ganj,  b.  p.  oom  Jfopfe  bi#  \u  ben 
%ujtn  betracbtcn  tdiU  ,  fo  nm§  bie  oerttcale  (obcr  tie  ber  ^erfon  parallcle)  ^ro- 
jrction  be*  Spiegel*  irenigften*  palb  fo  gro§,  al*  bie  tycrfon  fcin.  —  <S*  fei  C  D 
(f.beiji.  §ig.II.)  bie^erfon,  AB  ber  mit  ipr  parallele  Spiegel,  fo  crbdlt  man,roenn 

CA  =  cA  unb  D  B  =  d  B  ifi,  uberbie* 
Cc  unb  Dd  fenfrecbt  auf  bem  Spiegel 
flcfycn,  ba*  QBilb  cd  son  berfelben  ©rope 
ivie  CD  unb  bem  Spiegel  ebenfall*  parallel. 
3ieb^t  man  nun  con  bem  "iiugc  0  ber  ^er« 
fon  nad)  c  unb  d  Strablen,  fo  fd?neibeit 
biefe  ben  Spiegel  in  a  unb  b.  SBill  bie 
^Jerfon  iljr  99ilb  collfidnbig  feb^en ,  fo  ift 
offenbar  nur  ba*  Spicgcljrurf  a  I.  notb/ig ; 
titi  ifribn,  t>a  CA  =  cA  ift ,  nur  balb  fo  gro§  al*  cd,  alfo  aud)  nur 
Wb  JO  jre§  alt  C  D. 
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3ft  fin  cbcncr  (Spiegel  urn  cine  oerticalf  %xt  trctjbar  unt  fccfxntft  fid)  fcor 
fcincr  fpicgclntcn  S'Kidjc  cin  Object  in  finer  (Sntfernung  yon  ter  Wre  =  E  ;  fo 

bcircgt  jtcb  tad  >JPiIfc  a)  auf  eincm 
tfrcifc,  teflon  9Rittrfpunft  tie  Sire  unt 
teffen  <fcalbiucffcr  =  E  i|l ,  unt  li)  ter 
♦liMnfel,  irrldKii  bei  einer  Drrbunfl  tec 
(Spiegcld  uiu  n  ®ratc  tad  3?ilt  turd)* 
lauft,  ift  toppclt  fo  grofl ,  etlfo  =  2n 
&rat.  —  (S6  fei  A  II  (f.  ucbcnilcbrntc 
^tg.  I.)  ter  *3vif»jel .  ter  ltd'  um  einc 
.Mre  in  A  trefcen  lopt;  O  fei  rao  Ob 
fret #  alfo,  w«m  <  OEA  s=  80°  unt 
E  I  ==  EH  ift,  1  ter  Ort  tec  SUltcd 
bei  ter  <Stcllung  ted  Spirgcld  in  A  It. 
(Sine  antcrc  <©tcllung  ted  ^pie^eld  fei 
A C,  <  0 D  A  =  90°  unt  l>  2  =  O  P, 
fo  tft  2  ter  Ort  ted  lilted  bei  ttefer 
£tcllung  ted  Spicgcld.  Da  nun  A  E 
fcnfrcd'l  auf  I  0  ftcbt  unt  I  E  =  EO  ifl,  fo  ift  1  A  =  AO,  eben  fo  2 A  =  An. 
Daffclbe  gilt  von  alien  (SteUungcn  ted  vSpicgcId,  initbtu  ift  tad  4Mlfc  von  A  ft  etc 
fo  ireit  cntfernt ,  aid  A  0  lang  ifl ,  t.  b.  tad  ©fit)  bewegt  ftd)  auf  eiuem  »Rretfe, 
teffen  i>f  ittclpuuft  tie  "llxc  unt  teffen  apalbmcffcr  ^ I c i d>  ter  (*ntfcrnung  ted  Ob* 
jectcd  oon  ter  "ilrc  ifl.  —  Ta  0  1  2  auf  ter  ^cripberic  teffelben  Jtreifcd  licgen, 
teffen  sDiittclpunft  A  [ft,  fo  ifi  <  1  A  2  toppclt  fo  grot?  aid  <  10  2;  ta  abrr 
<  102  and)  =  <  CAM  tit,  fo  fyat  ieter  flJtUtfl  ted  SpicgclHltcd  toppclt  fo 
oicl  Cerate  turcblaufcn,  aid  ter  Spiegel  ftd)  gctrctyt  b,at. 

33on  ttefem  ©cfefcc  macbt  man  Slnir-cntung  bet  tern  <Spicgcl"(£crtantrn 
(f.  t.  *21rt.)  unt  eben  fo  f^at  ©bca  tft  one  taffelbc  jur  Grrmtttclung  ter  <S)c* 
fdni'intigfctt  ter  (Hchricitat  benufct  (f.  $rt.  (51c  f  trie  it  at,  ©t.  II.  6.  738). 

Steven  noci  ©picgef  rccbtn'infclig  auf  einantcr,  roic  in  ter  bcifte^entcn 
ftig.  H.  B  C  unt  C  D ,  unt  bcircgt  jtcb  cin  in  beiten  gcfpicgcltcr  Jtorpcr  A  fenfreebt 
II  gcgen  ten  ctnen ,  j.  ©,  in  ter  fiinic  AR,  fo 

gcfyi  juglcid)  tafi  SBilt  a  nad>  I!  unt  tad  sBilt 
bnaebe,  fo  ta§  fid)  bcite  filter  einantcr 
entgegen  bewegen.  —  2)it  {Ridjtung ,  in  tt»cl« 
cber  tie  $en?cgung  ter  filter  crfolgt ,  irenn 
jtcb  ter  in  beiten  <5piegcln  gefpicgcltc  .Ror* 
per  niebt  fenfreebt ,  fontern  febtef  gcgen  .ten 
ctnen  <Spicgcl  foribcircgt,  ift  leidu  ut  fni* 
ten,  felbft  in  tern  Salic,  iro  tie  <Spic<\cl 
^^^^^^^^^•^^■^W  nidit  rcdjluMiifclig  511  einantcr  ftcben 
baf?  n>ir  bier  nid't  wetter  tarauf  ciugeben. 

J)a  ter  Spiegel  field  ten  iBinfel  Ijalbirt,  »rcld)cn  SBilt  unt  Object  mil 
einantcr  biltcn ,  fo  folgt,  tap  oor  eincm  oerticalen  ebencn  Spiegel  fin  bori^on= 
taled  Object  and*  cin  fyorijontalcd  Q?ilt  Iiefcrt  unt  rin  pcrticalcd  Object  oor  eineni 
Ijori^oiualea  (Spiegel  cin  bcrttcatcd  iMlc ,  nm  tap  ftcto  tic  uutcrcn  ibciic  ted 
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f&HM  unt  Objected  einanter  jugcfetjrt  ffnt.  2)ic  gage  tee  Silted  unt  Objected 
bitibt  alfo  ticfclbc  gum  (Spiegel ,  nut  tie  Stellung  ift  umgcferjrt.  «§icrc)cr  ge$ort 
tit  <5ptegclung  ter  @cgrnftdnbe  an  einer  rutyigen  ©afjerflddje.  —  3ft  ter  Spiegel 
unter  45°  gegen  ten  •Qorigont  geneigt,  fo  gicbt  ein  $ortgontalcd  Object  ein  toer* 
ticaled  Silt ,  g.  S.  ein  Qhicffaften ,  ein  ucrticalcd  Object  ein  Ijorigontalcd  Silt. 

Da§  tie  Spiegel ,  wcldje  man  aufcerfcalb  tcr  ftenfter  anbringt ,  urn  ju  fc&cn, 
wad  auf  ter  Strafjc  uorijebt,  bierbcr  getyoren,  betarf  faum  ter  Semcrfung.  $(e 
StcUung  fann  fefcr  »cr?d}ieten  fein ,  rocdfcalb  tiefe  Spiegel  gcwot/nlieb.  toetftcllbar 
cingericbtct  ffnt. 

Sringt  man  fiber  einer  fdjicfen  (Sbene  cinen  (Spiegel  fo  an,  ta§  cr  ten 
SDinfel  tyalbirt,  ircldjen  tie  fd^tefc  (Sbene  mit  ter  nacb  aufroartd  bcrlangerten  *€>6I?c 
terfelben  bilcet,  unt  lafjt  man  Jtugrln  auf  ter  fc^tefen  <5bene  berablaufen,  fo  be* 
roegt  ftcb,  \f)x  Sift  im  Spiegel  vertical  in  tie  ^6r)e  unt  groar  mit  guncl?menter 
GJefcbwintigfcit.  SHennt  man  ten  SBinfel,  tr-cle^en  tie  9lid)tung  ted  Sptcgeld 
mit  ter  Scrticalen  oter  ter  $6i)e  ter  fc^tefen  ©bene  bilbct,  x,  ten  SReigungdwinfel 

90  +  a 

ter  febjefen  ©bene  a ,  fo  iff  x  =  Sint  6pka,el  unt  fdjicfe  (Sbene  fo 

2 

in  einem  &atrcn  cingefdjloffen ,  ta§  tad  turcfi  ein  flRobj  auf  ten  Spiegel  geridjtete 
*2luge  nur  tad  Spicgclbilb  erbticft ,  fo  jeigt  fidj  ter  uberrafeb.  ente  21  n 6 lief  einer 
mit  befcbleunigter  <£)efdHtointigfcit  aufroartd  fteigenten  flugel. 

3»ei  einanter  parallel  gegenuberftetyenbe  ebene  Spiegel  fpiegeln  fldj  einer 
in  tern  anteren ,  unt  roietcrum  jeted  Silt  ted  einen  im  anteren ,  fo  ta§  terartige 
Spiegel  ibr  cigened  Silt  in  ter  Zfjat  unrntlidjc  9Rale  wictergeben.  2)affelbe  ifl 
ter  $aU  mit  einem  gwifdpcn  beiten  Spiegeln  befintlicbrn  Objectc.  SKan  wurte 
bicfed  nrirfltefc  unjd&ligc  SWal  ma^rneljmen ,  wenn  nidjt  enblid)  tie  Sitter  bei  tern 
mit  Jeter  9cefferion  juneb,  menten  fiieb,  toerlufie  gulcfet  fo  tunfel  wurten ,  tap  man 
fie  ni$t  mebr  t»a$rguncb,mcn  tocrmag. 

5)ie  UBirfung  gegen  einanter  geneigter  Spiegel  auf  ein  groifdjen  itynen  be- 
frntlicfyed  Object  t)at  ^nmentung  gefunten  in  tern  Xalcftoffopt.  3n  tern  ftrtifel 
Jtaleitoffop,  St.  IV.  S.  185  ifl  ter  <§crgang  toollflantig  targetegt  unt  toer* 
meifen  wir  beflt) alb  r/icr  auf  tenfelben.  (Si  fei  bjer  nur  nod>  crrodbnt ,  ta§  tie 
Spicgcljimmer,  Spiegelfdle  unt  Spiegelfaften  ftdj>  auf  tic  ©egenftedung  toon 
Spiegeln  griinten.  ©ill  man  in  groei  einanter  gegenubcrftc&cnbcn  Spiegeln  ft^ 
glei^^eitig  toon  corn  unt  f) inten  fet>cn ,  fo  muifen  tiefe  unter  einem  SBinfcl  ju 
einanter  geneigt  fein,  ta  fonfi  ter  Jt6rpe^tie  son  tern  eincn  Spiegel  jum  antern 
gefcenten  Strab;ien  aufljalt. 

»2lla  Scifpiel  einc«  SpicgelfaflenS  fubrcn  wtr  folgente*  an.  9Wan  toerfertige 
einen  pappenen  jtafien  in  ©cftalt  einefl  toielfeitigen  fenfrcdjtcn  ^ridmaS  unt  tbeile 
tenfelben  tureb  !Diagonaln?ante ,  wela)e  fid)  atle  in  ter  Q(re  ted  $ri6ina  feb^neiten, 
in  fo  toiete  tretecfige  $< lien  ab ,  aid  tad  prisma  Seitenjlacr)cn  ^at.  £Dieft  5£>ia« 
gonaltrdnte  uberlege  man  auf  beiten  Seiten  mit  Spiegclglad,  bofyre  in  tieSeitcn* 
flaxen  U6cber,  turcb,  mity  man  in  tie  fallen  feb^en  fann,  bringe  in  fete  Qttit 
einen  einjelncn  ©egenflant  unt  betecfe  ten  Jlaftrn  oben  mit  tunncm  turd>fld)tigen 
3euge,  tamit  8icb,t  ^ineinfalle.  ^lldtann  erblicft  man  turcfj  jeted  lioc^  einen 
(Sc^aupla^  eben  fo  grofj ,  aid  ten  ganjen  Staficn ,  welder  jeto($  jeted  9Wal  mit 
anteren  Qcgcnfianten  crfullt  ifl. 

VL  7 
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Slnroentungen  son  cbcncn  6piegeln  ftnten  ft*  bei  tern  (Goniometer 
-  (QJt.  III.  ©.631),  £clioftat  (39b.  III.  6.  782),  opeliotrop  (99b.  UI. 
6.  787),  SHpietboffop  (Q9b.  II.  6.  534)  u.  f.  ro. 

©ropere  ©piegel  flnb  u>o$l  nit  oollfommen  eben.  ©int  bicfelbcn  in  frer 
SRid)tung  son  untcn  nad)  oben  eonser,  fo  erfd)eint  tad  ©ilb  in  tic  9?reite  gcgogrn, 
u>ei(  tie  £obc  oerfurjt  ill;  flnb  fie  son  red)td  nad)  linfd  corner,  fo  wirP  tie 
©rcitc  scrfurjt,  unb  bad  99ilb  erfdjeint  in  bie  Sange  grjogen.  2)cr  Spiegel  imrft 
bann  namlid)  in  ten  angegebenen  SRidjtungen  mic  cin  (Sonocrfpir  gel ,  mor  fiber  im 
Brolgentcn  tad  jftatycre  angegeben  if}. 

B.  ©efrummte  ©pie gel.  (Ed  serftcbt  fed^  oon  fclbft,  ba§  ed  etnc 
uiu nt lictc  ^(n villi  son  serfdjicbenen  gefrummten  ©ptegeln  grbrn  mu§;  eine  ndf?crc 
9Bctrad)tung  ucrticnrn  inbeffen  nur  tie  einfad)cn  gefriinunten,  beren  aocrftcllung 
mint  or  fdnoicrig  ift.  -Die  einfadjftcn  gefrummten  (Spiegel  ftnb  bie  St  u  g  c  [  - 
fpiegel,  otcr  one  man  fie  gerooljnlid)  nennt,  bie  fp!)drifd)en  (Spiegel. 
3ft  tie  (Spiegelflad)e  cin  Speil  ter  inneren  Oberftad)e  einrr  Jtugcl,  fo  pcipt  trr 
<Spicgcl  cin  (Soncao-  ober  £  o  b  I «  ®  p  i  c  a,  c  I ;  ift  biefctbe  fyingegen  ein  if)etl 
ber  aupercn  flugclflddje ,  fo  ein  6on»ei«<Spicgcl.  Tic  nddjft  ein  fart;  ge- 
frummten (Spiegel  ftnt  biejenigen ,  beren  ftlddmi  ftd)  auf  bie  Jtegelfdmitte  jururf  » 
fubjen  laffen  ,  bte  alfo  para bolottifdjc ,  cllipto itii"d?c  ober  Ijspcrbol oitifdje  frlddpcn-  ■ 
fxucfe  ftnb.  9lu§ertem  gefyoren  nod)  ju  ben  cinfadjer  gefrummten  ©piegeln  tie 
(Spltnberfpicgcl  unb  tfegclfpicgcl.  lie  beiten  le&tgcnannten  9lrtcn  tyaben  bcrcitd 
ibrc  (Srlcbigung  in  befontcren  2lrtifeln  gefunten ,  auf  tie  trir  tabcr  oerweifen  : 
Gpltnberfpiegcl,  99b.  1.  @.  1017,  flcgclfpiegcl,  SBb.  IV.  <S.  222. 

a)  <Spparifd)e  Spiegel.  92immt  man  ben  (Spiegel  freidformig  bt* 
grenjt  an,  mie  cd  geroofynlid)  ber  Sad  ift,  fo  nennt  man  bieSinie,  rcefdte  tie 
3Kittc  ted  ©piegeld  unb  ben  SRittelpunft  ber  flugel,  son  rortdur  ber  (Spiegel 
ein  (Stucf  ift,  serbinbet,  bie  4p  a  u  p  t  a  i  e ,  jeec  anbere  QScrbinbungdlinie 
etned  $unfted  ber  ®picgclftad)c  mit  bem  9Jiittelpunftc  eine  Die  ben  a  re.  Die 
SWitte  bed  (Spicgcld  nennt  man  irobl  a  neb  ben  op  ti  id)  en  SW  1 1 1  e  1  p  u  n  f  t , 
mabrent  ber  SWittclpunft  ber  Jiugcl  ber  geometrifd)e  bcijjt.  3?ic  Ocff- 
nung  bed  ©picgeld  beftimmt  man  turd)  ben  9Binfcl,  toe(d)en  jroei  tRaPicn 
ber  Jtugel  bitten,  bie  cinanter  gegenuber  liegenbrn  ©tellen  im  SRante  bed  <Spie* 
geld  jugcl)6rcn.  . 

^oljlfpiegcl.    (5 d  fci  ABC  ter  S)urd?fd)nitt  cined  £o&lfpicgcld,  B  ter 

optifd)c,  M  ter  geometrifd)e  I'fittcU 
punft,  alfo  BM  tie  $auptare.  3ft 
L  ein  leuducuter  $unft  auf  Per 
a^auptare,  fo  fdUt  ein  son  bem« 
felben  audge^enter  3naM  in  Per 
iRicbtung  ter  apauptare  auf  Pen 
(Spiegrl ,  ber  in  ftd)  fcibft  reflect  in 
irirt ;  irgenb  cm  anberer  «trabl 
fci  LD,  fur  roeld>en  wir  ben reftcetir- 
ten  (Strap!  finteu,  menu  mir  Pad 
©infaUfllotf)  D  M  neben  unt  <  FDM=<MDL  =  x  madjen. 

Rtnnra  mir  <  FOM  =  \  unt  <  OKI  s  t,  fo  ift  im  X)reiecfe  D  M L 
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•  ~    .      _        k  *m  LN  «  sin  z 

L  M  .  sin  x  =  (M  D  +  M  L  cos  i)  tgs  x ,  alfo  Igs  x  =  ; 

N  D  -f-  L  M  .  cos  x 

tbtn  fo  im  JDreierfe  D  N  P 

...  _  _  _         .  . _  M  P »  sin  z 

M  P  .  sin  t  s  (N  D  —  M  F .  cos  t)  tgs  x ,  o(fo  tgs  x  : 


MD—  MF.cosi' 


L  M  .  sin  x        *  M  F  .  sin  x 

fotflltd)  ifr 


M  D  +  L  M  .  cos  x        M  D  —  M  F  .  cos  z 

,»„HF  LJL1!—. 

M  D  +  2  L  M  .  cos  z 

®efcen  wit  B  L  =  a ,  B  F  (bie  Qntfernung ,  in  wef($et  ber  <$autotjrrafe(  oon 

einem  rcflrctirirn  ffteoenftraple  getroff tn  wirb)  =  a  unb  M  D  =  r ,  fo  Ifl 

(a  —  r)  r 

r  —  a  =   1  , 

r      2  (a  —  r)  cos  x 

glf.a=r,  +  2(— r)rC08'-(— r)f.   ...  (1) 
r  -f-  2  (a  —  r)  cos  x 

differ  '21u0bru<f  girSt  aOgemein  an ,  in  wel$em  %6fianbe  t>on  tern  opttfdien 
9Rtttet»unfte  ba«  $tlb  be«  reudjtenben  $unfte«  entfte&t.  2>a  in  biefet  ftortne! 
iebod)  i  nodj  sorfcanben  ifl,  fD  folgt  barau«,  baf?  je  nad)  bcr  ©rofe  biefe*  ©in- 
fell,  b.  fc\  je  nadj  bcr  Gntfernung  be*  <5tnfall8»unr,te«  D  uon  bem  optifdp n  9tittel» 
punfte  B  bie  8age  bed  SBilbefl  fine  i?erfd)iebene  ift.  @oUten  fid)  afle  con  L  au«- 
gegangrnen  €>tra$len  nad)  ifcrer  OTeflerion  eon  bent  ©piegel  in  rinrm  SJunfte 
treretnigen,  fo  mu§te  z  o$ne  <Sinf!u§  fcin.  £>ie0  wirb  mogli<$ft  errei<$t,  ie  Reiner 
x  wirb;  fefcen  wtr  ba&er  x  =s  o,  fo  erfcalten  wit 

a  =  .    ...  (2) 

2  a  —  r 

SDIefe  Bforntel  (2)  gilt  alfo  ffit  bie  ©telle  bed  SBilfceS  eined  leu$tenben 
$unfted  ouf  bet  $auytax*,  fo  lange  bie  ©tra&len  nut  xndgli(t)fi  nab>  an  bent 
optifAtn  SWittelpunfte  auffaHen ,  b.  f>.  fo  lange  bet  Spiegel  ein  mflglid)fl  fleine« 
<5tutf  einet  mdgttct)fi  gro§en  Jtugel  ift  3fr  bet  leud^tcnbe  $unft  in  einet  mo> 
Iidjfi  gro&en  (fritfernung,  fo  baf  r  gegen  2  a  &ernad)laffigt  werben  fann,  fo  wirb 

l 

a  = — r  =  f. 

2 

3n  foI<t)em  SaUe  liegt  alfo  bad  Q9ilb  getabe  in  bet  SWitte  )Wif$en  bent  opti» 
frfjen  unb  geometrifdyen  SRtttelpunfte.    JDtefe  (StcIIe  nennt  man,  ba  bie  ©trafylen 
bet  Sonne  ff ct>  6ei  einem  <&ofylft>teget  bafelbfi  Bereinigen  unb  eine  Bebeutenbe 
ergeugen,  ben  9tennpun!t  (focus)  obet  nod?  beffer  ben  ^auptbrcnn* 
punff,  im  ®egenfa$e  ju  ben  auf  ben  SReoenaten  liegenben  ©rennpunften. 

^  1 

©efcen  wir  —  r  =  f  in  bic  gormel  (2) ,  fo  er^altert  wir 
2 

!  + 

a         a  f 

tint  %omt\t  »ie  wit  fit  Gonbexttnfen  im  %rt.  «infengta«,  8b.  IV.  €>.  561 
gefunben  ^aben.   grur  ^o^fpiegel  gilt  alfo  bat  @efe|  :bie©ummeau«ben 

7* 
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umgefefyrten  9Bert(?en  bcr  93crcinigung6ivritfn  ift  gletd)  bem 
umgcfetyrtcn  SB  c  r  t  &  e  ber  99  r  c  n  n  w  e  1 1  c ,  unb  ubrrticS  ift  bamit  bcr  <T?adw 
weid  gelicfcrt,  baft  cin  ^ofylfpicgcl  —  fcoraudgcfe&t ,  ba§  cr  cin  moglidjft  Heine* 
@tucf  ciner  moglidjit  groficn  flugcl  if!  —  bicfclbcn  <?rfrtcinungen  jcigt,  lrcldjc 
roir  an  bcr  (5on&crlinfe  fennen  gclernt  (jaben.  93cbenfcn  rrir .  bafj  bci  bem  £obl* 
fpiegel  bic  tRidmtng  *on  bem  optifd;cn  SWittclpunftc  nadj  tent  geomctrifdjen  forr-obl 
fur  a,  aid  fur  a  pofftifc  genommen  if!,  baft  alfo  bad  SMlb  uor  bem  Spiegel  licgt, 
wenn  a  pofltib  jldj  crgicbt,  watjrenb  bci  bcr  (Sonocrlinfe  a  in  ber  JRiduung  t?om 
®lafc  nacb,  §intcn  pofltit!  gilt;  fo  flcllt  fid)  aid  cin$igcr  Untcrfcbicc  znriftyra  £of?U 
fpiegcln  unb  (Sonbcrlinfcn  b/raud,  bafj  bad  3Mlb  bei  bem  «§ot>lfpicgcl  corn  liegt, 
wenn  cd  bei  ber  (Sonecrlinfe  fyintcn  flcljt,  unb  umgcfcfjrt. 

(Sonterfpiegel.    @d  fei  ABC  ber  £urd;fd)uitt  cincd  Gouwfpicgcld ,  15 

tcr  optifdJc,  M  ber  gcomctrifdn- 
Wittclpunft,alfoBMMf$auvt- 
are.  3fl  L  ein  leudncuter  %mft 
auf  bcr  >§auptarc ,  fo  reflect i t  r 
wic  bet  bem  <$ofylfpicgcI  L  I', 
in  ftd>  nub  L  0  geb,t  in  ber 
iJtidmmg  b(i  fo  gttriicf,  bafc 
<  L  I»  K  =  <  K  In;  nurr, 
wenn  ROM  bad  (finfalldletb 
ift.  35ad  SMdjt  fd^cint  alfo  von 
F  audjugefjen. 

«§ier  crljaltcn  wir  roiebcr  in  bem  Drciccfc  MOL 

N  L  .  sin  z  =  (M  L  .  cos  z  —  MD)  tgs  x 
unb  in  bem  £>retctfe  M  D  F 

M  F  .  tin  i  =  (M  D  —  M  F  .  cos  z)  tgs  x 


alfo 


M  L  .  sin  z 


MP 


sin  z 


unb  M  F  = 


N  L  .  M  D 


M  L  .  cos  z  —  M  D        M  D  —  M  F  cos  z 

folgticz) ,  wenn  BL  =  a,  B F  =  o  unb  MD  =  r  (ft, 

(r  +  a)r 


2  M  L  .  cos  z  —  MB 


u 


alfo 


ft 


2  (r  -f-  a)  cos  z  —  r 
ra  —  2  r(r+a)  ens  z       (r     a)  * 


(D 


r  —  2  (r  -f-  a)  cos  z 

Died  ifl  wieber  ber  allgcmcinc  Wudbrucf  fur  ben  Ort  bed  »3ilbcd.  iftc&mcn 
wir  t)ifr  ebenfalld  z  moglidjfl  f (ein ,  fo  crljaltcn  n>ir 

a  =  — —  ...  (2) 

2  a  +  r 

6efcen  wir  a  miebcr  fo  gro§ ,  ba§  r  bagegen  uerfdjroinbet ,  fo  roirb 

a=  —      _Lr  =  f- 
2  a  2 

bad  QBtft  liegt  mit&in  qc rat r  in  ber  9Ji i ttc  jroifdjen  bem  optifdjen  unb  ge omctrifaVn 
SRittelpunfte.    9lud  biefer  ©telle  f^efnen  bie  ©tra&len  gu  fommen ,  otync  fldj  la 
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roir  flier)  ju  bercinigcn ,  wedt/alb  biefer  iBunft  ber  negatibe  ober  f$etnbare 
*Brennpunft  r)ei§t. 

©e|en  roir  in  ftormel  (2)  —  r  =  f ,  fo  crrjaltcn  roir 

2 

1  1  t 

a  u  f 

SBcbcnfen  roir,  baf  t)ier  a  in  brr  ftlidjtung  entgcgcngefcbt  ber  oon  a  pofirit? 
grnommen  tft,  roat)rcnb  bei  bcm  «§ot)lfpicgel  bit  pojrri&c  Oiicbtung  son  a  unb  a 
in  bcmfelbcn  @inne  roar,  fo  fSnnrn  roir  bie  ftormel  fur  Gontocrfpiegcl  aud) 

-i-  -L  =  —  J_  fd)reiben ,  rocnn  roir  bit  9iid;tung  pon  bem  Spiegel  nadj 
a         a  f 

fccm  leudjtenbcn  $unfte  ju  aid  allein  pofitto  unb  bie  entgcgengefefcte  aid  negatib 
ne  tjmen  roollen.  ©ir  er^altm  bann  fur  <5on*eifpicgel  gcnau  bicfclbe  ftormrl  roie 
fur  Soncaulinfcn  (f.  Art.  iMn  fen  glad,  ®b.  IV.  @.  551),  unb  aud?  t)ier  gilt 
nur-tcr  Unterfdjicb  in  ber  flage  bcd'SJiltcd,  baf  baffeI6c  bei  bcm  Gtonbcrfpicgcl 
ftetd  Winter  bcm  Spiegel  Iiegt,  wctyrcnb  ed  bei  ber  Goncablinfe  fletd  toor  ber- 
felben  Debt. 

$>a  roir  Bei  ben  fpt)drifcbcn  Spicgeln  gu  bcnfelbcn  ©efcfcen  oter  frotmcln 
gelangt  jtnb ,  roie  bei  ben  fp^drifd^crt  ©Ififern ,  fo  fonnen  roir  t)icr  ton  ber  $>id» 
cufjlon  ber  fcormeln  abfefcen.  2>cr  £inrocid  auf  9lrt.  Sinfenglad,  99b.  IV. 
6.  549  bid  563  roirb  genugen ;  nur  tic  ffiefultate  mogcn  bier  eine  ©telle  finben. 

93ci  .§o&l|picgeln  entftebt,  roenn  ber  ©cgcnftanb  unenblid)  rocit  auf 
ber  $auptare  ficr)t ,  ein  fleined  umgefct)rtcd  99ilb  im  ©rennpunfte.  @ttr)t  ber 
©cgenflanb  im  ©rennpunfte ,  fo  entjiebt  ein  umgefet)rtcd  3Mlb  in  uncnblidier 
<?ntfernung,  b.  t).  gar  fcin  ©tlb,  ober  bie  Strablen  get)en  parallel  mit  ber 
«§auptare  juruef.  6te$t  ein  ©egenflanb  im  geometrifdjen  SRittelpunfte,  fo 
befinbet  fid)  au$  fein  umgefetjrted  ©ilb  bafelbf*.  3fl  ein  ©egenfianb  in  mep- 
barer  dntfernung,  bie  grojjcr  tft,  aid  bie  boppclte  ©rennwette,  fo  liegt  bad 
SHib  groifdjen  bem  ©rennpunfte  unb  geometrifdjen  SRittelpunfte ,  ifl  umge* 
febrt  unb  urn  fo  fleiner,  je  roeiter  bad  Object  abflct)t,  unb  rucft  bem  geome* 
trifdjen  9Rittelpunfte  urn  fo  nar)cr,  je  ndtjcr  bad  Object  bemfelbcn  rucft.  3fl  ein 
(Drgcnfianb  groif6cn  bem  ©rennpunftc  unb  geometrifdjen  SRittelpunfte ,  fo  Iiegt 
bad  ©ilb  in  grojjerer  Gntfcrnuttg ,  aid  ber  gcometrifdje  SRittelpunft ,  ifl  umgefctjrt 
unb  um  fo  grofjer ,  ie  naber  tad  Object  bcm  ©rennpunfte  flcbt ,  unb  rucft  in 
immer  grfifere  genu ,  je  na&er  bad  Object  bem  ©rennpunftc  rucft.  6tcr/t  bad 
Object  gwifd;en  bem  ©rennpunfte  unb  optifeben  SWittelpunfte ,  fo  roirb  bad  ©ilb 
ein  geometrifebed ,  roar/rcnb  ed  in  alien  anberen  BaOcn  ein  pbbflfc^ed  iff,  jtefrt 
tjinter  bem  ©pieget,  ifi  aufredjt  urb  roirb  um  fo  grfifjer,  je  nfit)er  bad  Object  bem 
SBrennpunfte  fommt. 

39ci  Gontjerfpiegetn  ifi  bad  ©ilb  fletd  ein  geometrifebed,  fret)t  fiet* 
Winter  bem  Spiegel  in  einer  dntfernung ,  roeldje  fleiner  ifi ,  aid  bie  ©rennroeite 
bed  6piegeld ,  ifl  aufredjt  unb  um  fo  fleiner  unb  bem  ©rennpunfte  um  fo  na$er, 
je  roeiter  bad  Object  abftet)t. 

2>ie  geometrifebe  (Sonfrruction  biefer  ®efe^e  la§t  fid)  bei  fpbarifdjen  6piege(n 
c6en  fo  leidjt  burdjfut)rrn ,  vie  bied  a.  a.  O.  6.  557  unb  559  bei  ben  £infcn» 
gldfern  gtfd)er)en  ift 
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Dad  931ft  ifl  urn  fo  weniger  oergerrt ,  ein  Je  fleinered  ®tu&  ber  6piege  1  ben 
dner  tnd^licbft  gro§en  Jtugel  oorjtcllt.  ©ro§ere  ^piegclfla^en  geben  nidjt  ®renn* 
punfte,  fonbern  ©rennlinten.  5tm  fcfydnficn  ift  tie  congruence  9ctraa)tung  tec 
Ghrfaeinungen  in  fp^artfacn  @piegeln  geltefert  in:  Darflellcnbe  Optif  bon  (Sngel 
unb  ©  d>  e  1 1  b  a  $. 

Die  $o$lfpiegel  finben  bielfat&e  Qlnwenbung,  j.  9.  aid  Srennfpiegel 
(f.  b.  %rt.) ,  aid  8lf  berberen  bei  99eleua)tungdapparaten ,  namcntli$  bei  2eud?t« 
t&urmen,  tedgleid)cn  bet  SWifroffopcn  jur  (JrbeHung  bet  mifroffopifoVn  Objecte. 
3m  erflcn  ftalle  (f.  Art.  99  r  e  n  n  g  I  a  8)  tfi  bie  ftlamme  im  ©rennpunfte  unb  wirft 
bie  ©trablen  unter  fi$  mogltcfcfl  parallel  jurucf ,  int  anberen  ftalle  wirb  bad  auf» 
faUenbe  Sagcdltyt  im  Q9rennpunfte  concentrirt  unb  biefer  auf  bad  ju  betra$tenbc 
Object  birigirt.  Die  flmoenbung  ber  «$oblfpiegcl  in  ben  @piegelteleTfopen  tyat 
im  9trt.  &  e  r  n  r  o  b  r  tyre  <£rlebigung  gefunben. 

Die  Sonberfpiegel  finben  namentlid)  93erwenbung  aid  Santfcbaftd* 
fptegcl,  trie  man  bergleitfycn  fo  baufig  in  ©arten  unb  berglcidjcn  aufgeftellt  finbet. 
*ilud>  im  (£affegrain'f$cn  Spiegelteleffop  fommt  ein  flciner  (Sonbcrfpiegel  jur 
93cnrcntung  (9lrt.  fternrofcr,  99b.  HI.  @.  197). 

Die  Q3crgr6f?crungdfpiegcl  aud  Spiegelglad  finb  auf  ber  (Rutffclte  eben  unb 
an  ber  aid  ajergrdfierungdfpicgcl  wirfenben  <8tclle  confer  gefdjliffm,  bie  Q3er- 
flcinerungd*  ober  2anbf4>aftdfpicgel  tyfngcgcn  concab.  Wan  tyat  ed  $ter  alfo 
cigcntlia)  ni$t  mit  ©piegcln  ju  t&un ,  fonbern  mit  eincm  2(pparate ,  bei  welcfyem 
SRcflcrion  unb  Refraction  jugleicb  wirffam  flnb,  fo  ba§  bie  bon  ber  ebenen  Winter* 
flacbc  reflectirten  ©tratylcn  bei  ifyrem  flftuctgange  burcb  lai  @Had  gctriffrrmafen  bie 
$intere  $alfte  einer  Cumber  •  ober  Qoncablinfe  bura)laufen  unb  alfo  aud)  bie  fur 
tiefe  gcltenbcn  ©efefee  jur  ftnrocnbung  fommen. 

Ueber  bie  ffrmittclung  ber  99rennroeite  bei  «&o$lfpicgeln  f.  2lrt.  39renn» 
weite,  09b.  I.  6.  911. 

b)  93on  ben  paraboloibifcfccn,  etliptoibtfdjen  unb  fcbper- 
bolofbtfd)en  Spicgetn  $abcn  namentli^  bie  erfieren  noeb  93erwenbung  ge- 
funben ,  meit  bei  i&nen  @trafclcn ,  »ele$e  bon  bent  99rennpunfte  audgc^en ,  genau 
parallel  mit  ber  %xt  juruefgeroorfen  roerben ,  unb  umgefe^rt  parallel  ber  %xt  auf« 
fallenbe  fidj  genau  im  IBrennpunfte  bcreinigen  unb  feinen  99rcnnrauin  liefern.  99ei 
einem  elliptifd^  gefrummtcn  Spiegel  muffen  bie  oon  etnem  $rennpunfte  au0gc$en« 
ben  ©trablen  flo)  im  anteren  99rennpunfte  toieber  bereinigen.  99ei  bem  ftbpn> 
boloibifc^en  Spiegel  werben  bie  bon  bem  99rennpunftc  audge^enben  6rra^Ien  fo 
jurutfgeworfen,  aid  ob  fie  aud  bem  ©rennpunfte  bed  gugefyorigen  entgegengefe|ten 
^bper^oloibed  (amen. 

Die  parabolotbif$en  ©piegel  wurben  bie  beflen  99rennfpiegel  unb  bie  be^en 
Oleberberen  abgeben.  Die  @a)mierigfeit  ber  Darftellung  unb  bie  babur$  bebingte 
itoflbarfeit  flefren  inbeffen  ber  aflgemeinen  93erwenbung  entgegen ,  fo  ba§  man  jle 
meiflend  nur  bei  8eua>ttburmen  finbet.  (5. 

^fteiel-derttnt  ifi  ein  Snfhument,  wela)ed  befiimmt  ifl,  ben  ©infrl 
jweier  ©egenfiante  in  jeber  9tid)tung  gegen  ben  -^ortjont  felbft  bann  ju  meffen, 
toenn  ber  IBrobacbter  feinen  feficn  @tanb  $at,  medbalb  ttcfed  3nftrument  befonberd 
fir  ©djiffe  braud)bar  i^.  Stan  fa)reibt  bie  (frfinbung  beffelben  gemo^nli^  <&ab» 
le^  ju,  obwo^t  fa)on  fru^er  S^ew ton  ein  auf  bemfelben  $rincip  beru^enbed  unt 
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bernfelben  3irccfe  conftrinrtcC  3nfrrument  angegeben  ffatU  *).  Toft  foQ  audi 
Sotfrcij  in  $f}i(atelpr)ia  unabtyangig  »on  bcitcn  etn  foldjed  3nfirument  con* 
ftruirt  fcaben  **).  <Huf  tern  feftcn  2ante  wirt  biefcr  ©extant  roobl  nur  nod> 
vcm%  (jebraudjt,  ta  man  rjier  anflatt  feiner  gnr  6  bnlicb  ten  I  b  rot  o  I  it  h-  n  amp cnt ct. 

2>«  6piegel»6ertant  beflerjt***)  aud  cincm  Jtreidfcctor  AqO  (f.  beiflebcntc 
ftt^m),  um  beffcn  SWiftelpunft  q  fi$  cine  Sllljitate  q  M  beroegt,  roctcfcr  bci  M  e ine n 
SBcrnirr  ant  bei  q  eincn  Spiegel  tragt.    2)ic  fpfegclnte  g!a*f  teffclbcn  gef>t 


Vdii  tm  me Ivunft  q  ted  Jtreidfcctord ,  unt  ift  mittclfi  einrr  i<orr ubt una,  Q 
auf  inner  jHutf fcitc  fenfred)t  auf  tic  ©bene  ted  Scctord  befefiigt.  din  antercr 
tUktrtr  ©piegel  ift  bei  P  ebenfalld  I'cnfrcdu  auf  tie  ©bene  ted  Sertantcn  unt  fo 
bthfay,  fca§  er  )tf)T  natye  parallel  mit  ter  2inie  qO  ge$t,  tie  ten  SRtttelpunft 
q  tti  Sertantcn  mit  tern  erfien  oter  tern  9lnfangdpunfte  0  ted  cingctfyetlten 
Xitilil  A  B  oerbintct.  QBcnn  t  abcr  tic  Sllbitatc  Q  M  mit  ibrcm  Spiegel  q  fo 
ItMt  trirt ,  ta§  ter  3ntcr  ter  Militate  M  turd)  ticfen  2lnfangdpunft  0  ter 
filling  qebt ,  fo  f!nt  tic  Gbcncn  beiter  Spiegel  ju  einantcr  parallel. 

I  if  obcre  $dlfte  ted  fleincn  Spicgcld  P  ifl  t  urd'br  od<cn ,  fo  tap  ter  gidit* 
ibabl  ton  cincm  entfernten  Cbjcct  H  turd)  tiefen  offenen  Jbcil  ted  Spicgcld 
nnmittelbar  in  tad  2luge  C  oter  in  tad  auf  tiefen  Spiegel  nar)e  inifredu  gefiellte 
rjrmrobr  I)  C  foinmcn  Fann.  9?un  trirt  tic  vHllntatc  Q  M  mit  tern  taran  be* 
ffjhaun  Spiegel  q  fo  (ange  getrebt ,  bid  ter  Strati  cincd  jroeiten  Objectd  in  ter 
Otiebtunq  K  q  auf  ten  grofjen  Spiegel  fommt  unt  oon  temfelbcn  in  ter  tRidjtung 
iP  auf  ten  untercn  $b>il  ted  fleincn  Spiegeld  rcflectirt  wirt;  Don  tiefcm  fallt 
n  entlid)  in  ter  Oiityung  P  G  in  tad  ftcrnrobr  oter  in  tad  Huge  G  ted  SBcob- 


*)  PhiJ.  Tran«.  1742.  p.  185. 
**)  Tram,  of  the  Amer.  Phil.  Soe.  T.  I.  p.  21.  App. 

*"i  8  o  b  n  e  n  b  e  r  g  t  r :  Slnleirung  jut  grograpbiftben  Drtebefiimmung  ic.  (Butting. 
17W.  8.  indbefoncerc  Sittroto:  $cr  $tmmel,  feine  SBeltcn  ic.  Stuttgart  1838. 
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adjterd.  $>ad  9lugc  flebt  bann  §ugleta>  bad  Object  H  bur<$  tie  unmitte(6aren 
Strablcn  beffelben  unto  bad  Object  K  burib,  bie  Don  beiben  Spiegeln  jweimal 
reflectirten  Strafylen  in  bem  ftelbe  bed  $ernrobrcd  unb  man  wirb  nun  ber  9U(}i* 
bate  Q  M  bur<b  ibrc  Wifrometerfd^raube  nod;  eine  fleine  SBeiDfgung  gcbcn  fon« 
nm,  bur<$  weldje  man  bie  Qiiber  ber  beiben  ©egcnfianbe  U  unb  K  im  Sefbe 
bed  fternrobred  gum  fDerfen  ober  flufeinanbcrfallen  bringt  2)a  nun  bei  Jebcm 
Spiegel  bet  einfallenbe  StrabI  Kq  unb  bet  jurutfgeworfene  qP  unb  cben  fo  aud? 
q  P  unb  P  0  mit  ber  (Sbene  be*  ©piegeld  q  ober  P  immer  benfelben  ©mfd  bilben, 
unb  bit  (Sbcne  bed  fletnen  Spiegeld  P  mit  ber  Sinie  q  0  bed  *Bnfangdpunfted  ber 
£beilung  parallel  ift ,  fo  mu§  bet  einer  foldjcn  Stcllung  ber  'Xtyibabe  Q  M ,  fur 
wc(d}c  bie  *3i(bcr  ber  beibcn  Objectc  H  unb  Q  fid}  in  bent  Scrnrobrc  becfen ,  ber 
©infel ,  weldjcn  beite  ©picgel  mit  etnanber  macfycn ,  ober  ber  $8  iufel  0  q  M  ber 
9Ubibabe  mit  jencr  Sinie  qO  bed  ftnfangdptfnftcd  ber  Jfydluna, ,  nanilia)  ber 
oon  bem  Vernier  M  ber  Sllbibabe  son  ienem  fcnfangdpunf te 
0  an  jurutf  gelegte  ©ogen  glei<b  fein  ber  $alfte  bed  SBinf el  e , 
w e I $ e n  bie  beiben  Objecte  H  unb  K  inbcm'SugebedSeobaty- 
terd  bilben.  (©.  fcrt.  Spiegel  S.  48). 

91ud  btefer  Urfadje  ttjeilen  audi  bie  &unf)(cr  ben  &rcidbogen  A  B  fo  ein ,  ba§ 
ieber  tfolbt  ®rab  btefcd  tfretfcd  bunb;  feine  beigefefcten  3ablcn  fdjon  aid  ein  ganger 
betradjtct  wirb,  fo  bafj  baber  ber  an  bent  3nfrrumentc  unmittelbar  abgelefcne 
JBogen  aud)  t'ofort  gleta)  bem  gefu^ten  ffiinfcl  H  C  K  ift ,  wela)en  bie  beiben  Ob» 
Jecte  in  bem  Huge  C  bed  s8eoba$tcrd  bilben. 

Dicfe  (Dccfung  ber  beiben  SBilbcr  im  ftcrnrobre  rt?irb  offenbar  au<b  bann  nt$t 
gcfiort,  wenn  man  ben  Scrtantcn  urn  fein  gernrobr,  glcitbiam  urn  bie  9lre  CD 
brefyt  ober  wenn  man  aud}  biefe  ©ilber  aud  bem  HRlttelpunfte  bed  ftelbed  an  ben 
fRanb  beffelben  fubrt.  Unb  eben  bied  ift  ed ,  wad  biefed  Snftrument  jur  See  fo 
braudpbar  madn ,  wo  man  ed  tvab,  rr nb  ber  ©eobad[jtung  mittelfi  ber  <£anbbabe  E 
in  freier  «$anb  ju  batten  pflegt,  fo  ba§  ungradjtet  ber  Sdfmanfungen  bed  <ScfciffcS 
bie  beiben  ©ilbcr  bet  ®egenfianbe  bod;  immer  in  bem&elbe  bed  fternrobred  crbalten 
wcrben  fonnen.  ©emerfen  wir  no<b ,  ba§  jut  ©eoba$tung  ber  Sonne  eigend  ge» 
farbte  ©lenbglafer  bet  a  unb  b  angebra$t  finb ,  bie  man  aufwArtd  brebt ,  urn  bad 
(SJeftdjt  gegen  bie  Sonnenfhrabfen  burt^  biefe  ®Iafer  ju  f^ii^en ,  bie  alio  au$  fur 
minber  beQIett(btenbe  ©egenftanbe  wiebet  jurudgeft^lagen  werben. 

Urn  bic  ©infelbtftanj  jweier  ®egenftanbe ,  j.  jweier  Zf}uxmt  ober  ©e- 
ftirne  mit  bem  Sertanten  §u  meffen ,  baite  man  bad  3nftrumcnt  bei  feiner  «&anb» 
babe  E  mit  ber  re^ten  «£anb  fo ,  ba^  ber  eine  H  biefer  ©egenfidnbe ,  bunb  ben 
oberen  $beit  bed  fleinen  Spiegeld  P,  unmittelbar  in  bem  Qfcrnrotyre  CD  erfa)etnt, 
fo  ba§  alfo  bie  %tt  biefed  fternrobrcd  in  bie  Olidjtung  CDH  bed  einen  biefer 
©egenfldnbe  gebracbt  wirb.  3)ann  brebe  man  bie  BMcbe  bed  ganjen  Sertanten 
urn  biefed  Slobr ,  aid  urn  feine  SUc ,  fo  lange ,  bid  biefe  ftlaefce  aua>  bur<$  ben 
anberen  Oegenftanb  K  gebt ,  unb  in  biefer  Sage  bed  ©ertflnten  (wo  alfo  ber  erfic 
©egenftanb  H  immer  im  fcelbe  Sernrobred  bieibt)  bewege  man  bie  3llbibabe 
QM  fo  lange,  bid  audi  bet  jweite  ©c^enfianb  Kr  fammt  bem  erften,  im  Sernrobre 
erfc^f int.  3n  Differ  Stellung  ber  9llbibabe  befefltge  man  fie ,  bur$  ibre  Drurf* 
fajraube ,  an  bie  Slacbe  bed  Sertanten  unb  bewege  fte  bann  mittelfi  ir)rer  Sftifro* 
meterftbraube  nodj  etwad,  bid  bie  ©ilber  ber  beiben  @egenfidnbe  ficb  in  bem 
§elbe  bed  ARor;r8  collfommen  betfen.    3)ie  $at)l  bed  5t^eilfiria)e5 ,  bei  wcla^em 
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bann  ber  Vernier  ber  fllr/itabe  fiebj,  gicbt  ben  ^efiic^tcn  ©infer  bei  beiben  ©egen- 
ftant*  H  unb  K, 

ffienn  man  aber  nidu  bie  I)iftan$  jweter  ©efiirne ,  fonbern  bie  «£>6f)e 
eined  berfelben  finben  will,  fo  braud)t  man  baju  nod)  einen  ^orijont,  am  befien 
eine  mil  CXuecfftlber  gefullte  <Sa)ale.  $ann  ridjtet  man  bad  &ernrot)r  bed  Set- 
tanten  fo ,  ba§  man  bamit  unmittelbar ,  burd)  ben  oberen  S^eil  bed  fleinen  ©pie- 
add,  bad  J3ilb  bed  ©efttrnd  in  biefem  £orijontc  ffetyt,  irorauf  man  bie  Gbene 
bed  6ertanten  urn  bad  5ernret/r ,  aid  urn  eine  fire  Are  bret/t ,  bid  biefe  (Sbene  in 
eine  eerticalc  8age  fommt.  §at  man  bied  crreid)t,  fo  beroege  man,  inbem  man 
tmmer  bad  eon  bem  «$orijonte  reflectirte  93ilb  ted  ©efiirned  im  $ernrob,re  fcfibalt, 
bie  2Ut)ibabe  <JM  fo  lange  auf  obcr  ab,  bid  aud>  bad  jroeite,  eon  bem  gro§en  unb 
bem  untcrcn  2r;eilc  bed  fleinen  Spiegcld  reflectirte  39iib,  gugleid)  mit  ienem,  in 
bem  Selbe  bed  &crnrob,red  crf^eint ,  loorauf  man  itueter  bie  Wlljibabe  burd)  it)re 
$rueffa)rau&e  fejijicllt  unb  bura)  bie  aRifromcterfd)raube  beibe  ©ilber  jur  ge. 
nau en  SBcbecfung  bringt.  2)ic  iefct  con  ber  2llr/itabe  angegebene  3a&l  ber  fytiU 
firic^e  ift  boppeite  «$6c)e  bed  beobad)tctcn  ©cfiirnd. 

Urn  ben  OuecffUbcr««$orijont  eor  bem  Suftjuge  ju  befdjiifcen ,  betceft  man 
ifjn  mit  einem  I"  a  die  con  jtoei  ©ladplattcn,  beren  8lad)cn  einanber  genau  parallel 
finb.  Statt  bed  ©lafed  roirb  man  fld)crer  bieienige  ©limmcrgattung  anroenben, 
tie  unter  bem  Xiamen  frrauenglad  obcr  Miroir  d'ane  befaunt  if*,  ba  biefe  fa)on 
eon  ber  9catur  in  eoUfommcn  parallelc  ©latter  gefpaltcn  wirb.  Jttinfilid)c  «&ori- 
jonte,  bie  aud  (Spiegeln  bcfict>en  unb  mit  fiibellen  ^origontal  gefJclIt  werben,  finb 
nie  fo  fitter ,  wit  jene  naturlid)en.  5luf  bem  2JJecrc  entlid)  bebient  man  fid?  ju 
biefem  3ieeefe  bed  «§orijonted,  b.  t).  berjenigen  Sinic ,  ireldje  bie  £)bcrflad)e  bed 
Peered  eon  bem  «§immel  trennt,  intern  man  biefe  Vinic  mit  bem  ju  beobad)tenben 
©ejiirn  im  ftelbc  tfg  gernrofyrcd  jur  Sebccfung  bringt. 

9lua)  biefed  3nfirument  mu§ ,  efye  ed  ju  ben  3cobad)tungen  eerroenbet  wivb, 
guerft  in  alien  feinen  5t)eilen  beria)tigct  fein.  Die  nna)tigftc  tiefer  ©eridjtigungen 
betrifft  ben  fogenannten  Gollimationdfc&lcr  tfd  (Sertanten.  Qcd  follen 
namlid),  roie  gefagt,  beibe  Spiegel  auf  ber  ©bene  bed  Scitanten  fcnfred)t  ftefcen, 
unb  uberbied ,  roenn  bie  'III  bit  at  c  auf  Mull  ftrbt ,  einanber  parallel  fein.  —  SPtan 
rli He  alfo  bie  ^(b^itabe  in  bie  iKdtc  ted  9iullpunftcd  ter  <Sintb,eilung  unb  fet)e 
bur^  bad  5emror)r  auf  irgenb  einen  irob,!  begrenjten  ©cgenfiant.  9Wtt  einer  ge« 
ringen  39en>egung  ber  -.Hlljibabe  wirb  man  bann  tad  unmittelbar  burd?  ben  oberen 
$t)ei(  bed  fleinen  Spiegeld  fotoot;!,  aid  aua>  bad  mittelbar  tur*  ben  grofen 
©piegel  reflectirte  ©ilb  beffelben  ©egenfianbed  in  brm  Sernrobre  erbltcfen, 
roorauf  man  beibe ,  buret;  bie  3Rifromctcrfa>aube ,  jur  genauen  £erfung  bringt. 
€tel?t  in  biefem  3uftante  bie  2llbibate  ntc^t  auf  9M,  fonbern  j.  '3.  auf  0°  30' 
bed  eingetfyeilten  9Ranbcd ,  auf  ber  (Scite  eon  bem  92ullpunfte  0  naa)  A ,  fo  in  up 
man  eon  alien  mit  bem  3nftrumcntc  bcobacr)tcten  3Binfcln  biefe  ©ro^e  0°  30' 
fubtrat)iren ,  urn  ben  rpab)ren  $Btncel  ;u  ert)alten.  S^an  ivirb  i (;■  n  abbiren ,  menn 
bie  ^Ubjbabe  auf  ber  anberen  ©cite  jroifdjen  0  unb  B  ftanbe.  Jtann  man  aber 
bei  biefer  llnterfua^ung  bie  betben  SBilber  beffelben  ©egenfianbed  nio^t  ju  einer 
genauen  ©ebeefung  bringen,  fonbern  gleiten  fie,  roenn  man  tic  5llb,itabc  beroegt, 
neben  einanber  t>in ,  fo  ift  bied  ein  3ci<^fn ,  bap  ter  fleine  6piegel  nia^t  fenfrety 
auf  ber  ©bene  ted  @crtanten  ftcb,t.  3n  biefem  ^alle  trirb  man  bann  bem  fleinen 
Spiegel  bur*  bie  unter  ib,m,  auf  ber  r/intcrcn  Bl3(f;e  bed  Sertanten,  b,ereor» 

VI.  8 


Digitized  by  Google 


58  (Spicfjglad  —  6pirttu#tampe. 

fiefyenbe  <Sdjraube  tic  gcljorige  Keigung  gegen  biefe  ftladje  gebcn ,  bamit  e r  bar* 
auf  fenfredjt  ftcb  t ,  b.  b.  bamit  tic  bcibcn  filter  in  tcr  Ity&t  jur  $ebe(fung  ge« 
brad;t  roerben  fdnncn. 

iBejfcr  i|l  t«  nod) ,  jur  Scfiimmung  jened  (SoUimat  iondfcblerd  nidjt  rin  tcr* 
rcftitfdjcc  Object,  fonbern  bic  © 0 n n c  }«  nebmcn.  Sringt  man  bann  bie  bcibcn 
SBilbcr  bcrfelben  an  it?rcni  febr  fdjarf  begrenjten  Wanbe  an  brn  entgegengefetten 
(Scitcu  bicfed  iHanbed  jur  ibrbetfung ,  unb  liqt  fur  bribe  SBebcctungen  ben  Stanb 
ber  3Ufyibabe  ab ,  fo  ifi  bie  fcalbe  Siffercnj  ber  btiben  ficfungen  tcr  Gollimat  ion«- 
feeler  bed  3nfirumentcd ,  unb  bie  balbc  @umme  bcrfelben  ifi  glcicb  bem  Turcfc. 
meffer  ber  (Sonne,  rooburd;  man,  ta  biefer  TurdjntcjTcr  aud  ben  afironomifcben 
©pbemcritcn  bcrcitd  befannt  ifi ,  jugleidj  ein  QJrufungdmittel  bat ,  ob  bie  bcibcn 
*8coba$tungen  in  ber  X{\\t  gut  unb  oerlapltd?  ftnt. 

99ei  SRcffungen ,  bie  feine  gro§e  ©enautgfeit  erforbetn ,  befefitgt  man  an  ber 
£antbabc  ftait  bed  fternrobrcd  roobl  and)  nur  eine  9Reffingfd>cibe  mit  rincm  tfocbe, 
ocrmittclfl  beffen  man  burn)  ben  unbelegten  Ibeil  bed  einen  ©piegeld  einen  ent* 
fernten  ©cgcnfianb  feben  fann. 

^ptr^glas ,  f.  Qlntimon. 

$ptrttn»lampr.  Xcr  99cquemlid?fctt  unb  Oleinlidjfeit  roegen  beticnt  man 
fid?  in  djemifr^cn  Siaboratorten  bei  ben  mannidjjfaltigfien  Operationen  meifiend  ber 
©piritudlampcn.  Tcr  ajauptfadje  nacb  jerfaUeu  biefc  in  jroci  t*crfd>ietenc  31rten, 
d^nlicQ  roic  bie  im  9lrt.  Sampe,  99b.  IV.  <S.  406  ff.  bcfpro<$encn  DeUampcn, 
in  folate  mit  einfaefcem  unb  foldje  mit  boppeltem  Suftjug.  Tic  crficren  roerben 
in  ber  flftcgel  and  ©lad  angefertigt,  roeil  bicfed  ein  fdjlcdJtcr  Seiter  ber  IZBdrme  ifi, 
fo  bap  bcr<8piritud  in  berSampc  )ld>  nidu  erroarmt,  unb  feine 93ertampfung  teffel* 
ben,  bie  nidu  allein  93crlufic,  foubern  turdj  (Frploftoncn  audi  Unglucfdfallc  bcr= 
bcifubrt ,  rintreten  fann.    @ic  fjabtn  gcmcinljin  beificljcntc  ftorm.    3n  bie  Oeff* 

nung,  rocldjc  jur  9lufnatymc  bed  Tocbtcg  befiimmt  ifi, 
fcfct  man  eine  metallcne  $iilfc  —  ben  Doa^tbalter  — 
ein,  bie  taturd?  fcfigcbaltcn  roirb,  bap  jtc  auf  tcmSRanbe 
ted  Ofafel  auflicgt.  $BoUtc  man  tie  *&ulfc  feft  in  ben 
«&ald  trr  gampc  cinfiigen ,  fo  rourte  tirfe  turd'  tic  *flud« 
tcb/itung  ted  SJtetallrd  in  tcr  3Uarmc  gefprcngt  roerben. 
9Jadj  tern  (Skbraud)  fiurjt  man  ubcr  ten  Tocbt  cine  Jtapfcl 
oon  ©tad  otcr  Wet  all,  urn  tic  UJerbampfung  ted  (spiritud 
ju  bcrljinbcin.  i^crfauiut  man  tied ,  fo  bat  man  nici: t  adcin  tic  .Uoften  fur  ten 
octlorcncn  Sptritufl  ju  tragen,  fontcin  tcr  35od?t  Ia§t  fid; #  wenn  cr  langcrc  3fit 
unbetceft  gcfiantcn  bat,  aud;  nidu  rotctcr  unmittclbar  anjuntcn,  roeil  ber  8pi- 
ritud  ocrjlogcn  tint  tcr  5)oa)t  mit  Staffer  gcfullt  ifi.  Die  jrocttc  Ocffnung  ticnt 
jum  OuutfuIIcn  ted  ^rcnnfioffcS ,  aud)  ntu§  man  jut  burcti ,  tied  oorjunc^mcn ,  fo 
langc  tic  diamine  -brennt ,  rocit  tann  fc^r  Icia^t  fyeftige  ©rpiofioncn  erfofgen 
fonncn.  UBo  fid?  ticfc  Ocffnung  nid)t  fintcr,  bat  man  tic  Unbequcm(id)fctt,  fictd 
bcim  92ad)fuUrn  ten  !Toebt  beraudnebmen  ju  muffen.  3"  finer  folcbcn  Sampe 
fann  man  n-br  Icid't  cine  jetc  betiebigc  <s  I  a  id?  c  von  paffenter  fvenn  bcrriditcu. 

99ci  (angrotcrigen  Operationen  fann  man  icbr  Icidu  butt  cine  cinfad>c  33or* 
ritbtung,  roie  fie  umfic^cntc  $ig.  I.  jur  ^Infc^auung  bringt,  bie  Bullung  ganj 
umgcfccii.    Die  gebogene  Oiotjic  ticnt  aid  4pebcr,  ber  petd  ncucn  ©piritud  ber 
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i*anipc  \ ufubrt ,  j"  obalb  b««  Wtwau  in  bicrr  niebrtger  ftcbt  all  tie  Oeffnung  ber 
Rfinrn  offcnen  Wo^rc,  bic  neben  bem  «$eber  burdj  ben  £orf  ber  3?orrat^8fIaf^f 
^ c t .  $iefc  SRctjrc  fann  man  mit  gcidjtigfeit  bod)  ober  nit-tria  th-llcn  unto  fo  ten 
3uflu§  ted  ©vrritud"  auf  langc  3rit  regeln. 

©cgen  befl  pollen,  runbfn  3)ocbtc3  geben  bicfe  dampen  nur  cine  gcringc 
$Barnie,  rocil  rben  nuc  fine  ocrbaltni§mfi§ig  gcringc  SRenge  ©piritufi  jut  93cr* 
brennung  gelangt.    6ie  roerben  baber  nur  oenrenbet,  roenn  man  mit  flcinen 


I  II. 


iVrnqrn  arbritct  otcr  ubcrbauvt  finer  grbperen  4?i&c  nidjt  bebarf.  Muf- 
fled™ ber  ©ffdfte  bienett  enhrebcr  gfwobnlirbc  3)rcifupe  ober  fine  cinfadje  93or» 
rtduung  (f  bciitcbfnbc  8ig.  II.),  W  bfr  ber  Trid«t6civcglicfir  tragenbe  9Irm  erlaubt, 
baft  bic  SBarmcqurlle  in  finer  grofjeren  ober  geringeren  (frntfernung  wirft. 

(Sine  grd§erc  «&1fce  errridu  man  burdj  tit  £ampe  mit  einem  runben  25odjte 
unb  mit  toppeltcm  ttuftgug.  £iefe,  fur  ben  (Sbemifcr,  fofern  biefem  feine  ®a3« 
feuerung  *u  ©ebote  ftcbt,  urcntbebrlid) ,  fiifjrt  ben  JWomen  5*cr  jeli  u«  '  fd|e 
Sampe ,  aber  nidjt  brflbalb ,  n?eil  fie  ton  OfTfeHttl  erbadrt,  fonbern  ton  biefem 
nur  in  ba«  diemtfdic  ?aboratorium  eingefub^rt  roorbrn  i ft.  3n  ftranfrcidj  ifi  biefr 
.KodjuonriAtung  fdion  lange  gu  fyaudlitfeen  Sweeten  ini  ©cbraudj  unb  l;ier  bat  f!e 
Ort|CtfMl  an*  jucrfr  gffeben.  Srfct  ftnbcn  roir  fie  and)  bei  un?  uielfarb  in 
<$auityaltungcn ,  we il  bie  Q9equemlid)feiten  ,  ircldie  fie  bietet ,  febr  qro§  finb. 

3c  nad>  bem  3">ccf  ibrer  93cnvenbung  giebt  man  ber  SJamre  wfdmbene 
Gormen  (f.  umfiebenbe  &ig.  L  unb  II.).  ©cmcinbin  ir-crbcn  fie  au8  SWefflngblcd; 
ober  fur  <$au6f}altungen  audi  aud  SRcufUbrr  angefcrtigt.  3n  bem  rfngformigen 
S^irituSbebalter  finbet  jld>  ein  parallclcpipcbifcbcr  fflaum  c  u  (f.  &ig.  HI.) ,  ber 
mit  bem  @tiritu3«58ebaltrr  ffine  anberc  93crbinbung  bat  aid  burd)  bie  flRobre  h  g 
(f.  ffig.  IV.),  n«cld?c  ben  6fciritue*  bem  3>od;t  jufubrt.  IFaburdj  rcrrben  (Fr»Io» 
ffonen  bcrbiitet ,  bie  burd;  (Fntjunbnng  beC  mit  ?uft  gemiffbten  <S^iritugbamtfed 
entfteben  wurben ,  n?enn  bie  Samfce  tbeilrccifc  au$gebrannt  iff.  3Mcfer  abge* 
fdjloffene  flfraum  enttyalt  cine  3<>fcnftangc ,  bie  burrb  ein  cfngreifcnbcG  ©ctricbe  ben 
Dodjt  $wtfd?cn  jrrci  Gblinbern  auf*  unb  abbewegt,  fo  bap  man  bie  ©tcllung  ber 
Bflamme  ganj  nnd)  Crrforberni^  in  feiner  -§anb  ^at.  ^ine  mebr  ;u  cmpfcblenbc 
Gfnrfdjrung  jur  «&erfTelIung  ber  53ett»eglid;feit  be«  DoditeS  ijt  cine  red;t  flcilge* 
fdjnfttcnc  6d?raube  ton  ber  8Snge  bc«  ganjen  !j)od;te8;  ben  Arm  Ifitljet  man  nid>t 
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an ,  fcnbcrn  Ia§t  U>n  in  finer  Gutter  enbrn ,  weldjc  auf  ttt  (Styaubt  flfct .  ©cim 
2>re$cn  bcr  St&raubc  fleigt  ober  flnft  bie  9Rutter  auf  ber  @<$raube  unb  tine  glr i$c 


Serpegung  niadjt  naturlic^  audi  bar  burrf)  ben 
9Irm  mit  bar  SWuttcr  cerbunbene  £od>tring.  Urn 
ben  Effect  bcr  Santfce  ju  erboben,  muffen  bie 
©dnbe  bed  "PrenncrS  nur  icbr  bunn  fcin,  iro- 
burd>  cine  flarfe  9lblcitung  berbinbert  ttirb.  Sit 

Jvlanimc  roirb  turd?  eincn  flcincn  (gdjornftcin  gcgen  dugwinb  gefldjert  unb  baburdj 
no<$  ber  3ug  bermcljrt. 

Urn  bic  nttbt  feltrnen  (Srfcloff  onen  ju  ijermciben ,  bie  babur<$  entfie&en ,  ba§ 


ber  ©feiritud  in  bent  Sefyaltcr  turd?  bie  SJeirung  bcr  $3arme  ind  Jtodmi  geratb, 
bat  &ud>d  ben  Dodjtljaltcr  turd)  cin  3  bid  4"  IangcB  iHohr  mit  bent  6)>iritu6« 

bebaltcr  ucrbunben  (f.  beiftcbenbe  &ig.  V.).  2>abur$, 
ba§  bcr  Brenner  aud  febr  bunncm  931ed>  angefcrtigt  roirb, 
fcrrinqcrt  man  bic  ©artneleitung  bebeutenb.  93  at  fa 
bat  bic  a  u  *  e '  fdic  Sampe  bur d?  cincn  «§ar)n  in  ber  3u» 
IcitungSrobre  jjerbeffert,  ber  ftdi  gang  gut  ben>a$rt  bat, 
inbem  baburd;  uidu  nur  bcr  3uflu§  bed  6viritufl  regu- 
lirt,  fonbern  and)  bic  93erbunftung  bed  Spiritud  tu6glid>|l 
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fcer&inbfrf  trirb.  Tic  9  n  d*  0 '  fd»r  ?ampt  bat  au*  tie  brrBrffrrtr  ftorm ,  trie 
nc  frftftrbrnte  I.  gcigt ,  brfommen.    (fine  folic  gampe  aufl  SRfufllbfr,  an 

ber  trr  SpirituZbc fcdltcr  au8  ftarffm  ©lair,  battr  ©at  fa  )u  bonbon  aulgffifUt; 

fic  rrfreute  fid)  bc6  allgcmcincn  9BeifalI«.  $n 
bcm  (spirituibc^altcr  irar  cine  ©cala  in  dubif* 
ccntimetcrn  angrbraefjt ,  bie  ben  SBrrbraudj  befi 
(SpiritnG,  brn  man  brfonbrrG  bef  bcrglcidienben 
'Jlrbfitcn  $u  frnnrn  rounftbt,  grnau  angab. 
3?  a  t  f  a  ffriigt  and}  ©trllfdjratibrn  au9  5Ja(Ja- 
biumfilbcrbrabt ,  bic  frt/r  ju  cmpfr&lcn  flnb,  ba 
fie  frlbft  nad>  mcr/rjabrigem  ©fbramfcr  untrr* 
anbrrt  unb  flctfi  frft  blribrn,  fo  baf?  man  brn 
*$rri$  fon  40  ,¥r.  nid)t  ;n  fd>rurn  braufbt.  11m 
bafl  OTaAftiflfn  bc3  Spiritufl,  ra3  namrntlicb 
bci  langmirrfgm  *?lrbcttcn  Iaflia.  iff,  tu  per- 
mfiben,  bnt  man  audi  tfamprn  mit  <stur;flafd'm 
conffruirt,  bri  trnrn  bir  Cfinridjtung  brr  Irfctrrrn 
flriiau  brr  bri  brn  Orlhmprn  rntfpriaM  (f.  bri« 
firbrnbe  ftig.  H.)« 

Die  I'ampf  mit  bopprltfm  Ctiflgllfl  i ft  fSr 
brn  Ct^rmifcr  fin  unfntbct)r(i*f8  (Mrratb,  a,r« 
iroTben ;   burdj  lit  Itfdjtr  9?m>fglid?feit  br« 
To  dun*  fann  man  Jebc  gewunfdjtc  Xcmpcratur 
fjeroorbringen ,  fef  tt  ba§  man  cine  ftliiffigfcit 
abbampfen  will,  o^ne  ba§  fie  inft  Jtodjen  gc- 
rati) ,  ober  fei  tt ,  baft  man  ©fufmngen  ober 
(Sdimeljungrn  tornefcmen  mill.    Daburd)  irtrb 
ba?  tfofytrnfrurr  in  ciclcn  fallen*  cntbebrlid?. 
$ri  bra  lefetcren  Dpcrationcn  barf  man  jcCod> 
ben  Xicgel  nid)t  ju  grofi  mablen.  93rfonbcr« 
&obc  <$i$carabc  erlangt  man,  ivenn  bic 
Itnbrr,  jmifdjen  benen  fld>  ber  $od>t  beffnbet, 
menigftcn«  einen  oiertel  3oII  fron  cinanber  ab- 
firfyrn ,  fo  ba§  man  wenigftcne*  3  bis  4  IDoc^te 
fiber  einanber  faicben  fann.    3n  finer  foldjen 
ftlamme  roirb  ein  $latintirgrl  t>on  finer  Unjf 
3nfcalt  mciftflli'tbfnb  unb  (gilber  lebmiht  Irirbt. 
9Bolle9  Wagt  jur  (Speifung  bfr  £ampfn  bfn  «$ol$geifl  »or,  ber  jffct  in 
gro$rn  Wfngcn  grtoonnrn  mirb  ober  mcnigflen«  gcroonncn  merben  fann ,  fobalb 
il*  "Ibta^megf  bafur  froffnfn.    Urn  bit  allgemeine  Wrinung ,  ba§  ^ol^gdfl  nut 
troua^tyf  liffnrf,  ju  pruffn,  ^at  $o(lfp  bfrglfit^fnbf  93nrfu<if  angfflfllt  *). 
in  Tcbe ,  febmacb  faucr  reagirenbf  4>ol§gfifl  battr  fin  fprcif.  ©fmid^t  =■  0,81. 
*trrna*  trrbaft  fid}  bie  ^ci;fraft  tr3  ffieinqeifteS  \u  In  br«  J&ol.;geifle3  mte 
43  :  50  obfT  nabf?u  trie  6:7;  bie  $reiff  iraren  a  ber  toif  4  :  3.    £er  ^ol}« 
»^  ift  alfo  «n  urn       »o^IffiIfTf«  ©rennmatfrial.    !Dfr  ©crucb ,  n>r(<r)rn  bft 


^  3) in  glerf«  pol^t.  3oum.  ©b.  aiXIV.  6.  395. 
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brennenbe  .fcol^qcifl  c-erbreltcr ,  ifl  f?od?fl  unbcbeutenb  unt  faum  bead?ten«weTil?. 
$*on  finer  flarfercn  Gorrofton  tee"  9MctaU«  fcer  £anrt;c  rourte  nit^td  bemerft. 

2lud?  tic  flufflijcn  Jto(?lcnirai|cr|loffe  rocrtcn  bercttS  gu  gleidjem  3n*rf*  f>t» 
nufct.  *V fi r  tirfrn  bat  I  )c  b  i  1 1  e  cine  Sampe  conflrufrt  •),  tie  icbr  bobc  .5  cm 
peraturen  fcerworbringt  tint  in  tcr  £cole  normale  in  $arid  im  taglid?en 
braud?  ifl.  £afl  'Prcnnmatorial  wirb  in  Dampfform  unt  angejiintet  gegen  cin 
Votbiobr  mit  fc^r  toeitcr  Ocffnung  gefiityrt,  teflon  ©inb  fin  SMafcbalg  licfm. 
Wit  ten  .<T o tj ! c hum ffc r fi o ff f n ,  trrcn  <8ictcpunft  tcr  nictrigfle  ifl,  fann  man  tic 
ftarfflc  4?i$c  fyenwrpringrn  unto  jmar  fc^r  frbncll  cine  foltbe,  tie  ter  Xcmpcratur 
tcS  fdMuel^eutcn  (fifeufi  nabc  liegt.  I*?  oia.no  bat  fci ncni  Cosmos,  Maeri  1854. 
cine  Wbbiltung  ticfer  cinfadjen  tfampe  nut^ctbeift  (f.  bciflcbcntc  ftiaur).  <?inc 
tubulirtc  Slafcfcc,  mcfrto  alfl  QRcfcroolr  mit  confiantcm  iNioeau  bient,  communtcirt 

mit  cincm  toppeltcn  (Winter  ton  Jtupfer  unfc  rt- 
Kilt  tcufclbcn  mit  tern  ©rennmatcrial  gefuUt.  Die 
M  iuuerc  tyUntriftfye  £iillc  ifl  mit  fleincn  tfodjem  \>tt> 

9m  fetjen,  turd)  ipcldjc  tcr  brennbarc  'Sampf  rnnvri^t ; 

im  (Centrum  tcr  tfampc  befintet  fid?  tic  Ocffmina, 
tcS  i'otbrobrd.  !3n  ten  ringffirmigen  fRaum  $rri' 
fdjen  ten  ^loci  G'jlintern  unt  i.roar  an  tcfjen  o6ercn 
3.f?eil  begeben  ftd>  orci  fupfcrne  SRbbren.  Dice 
ocrbintcn  fid?  untcr  tern  Wpparat  ju  ciner  cinjia/n, 
lrcltfoc  mit  einem  Oatyn  oerfefyeu  ifl.  (ftnc  untrr 
ter  tfampc  beftntlidjc  Slafdjc  mit  jroei  Subulaturen 
fcfct  ten  93fafcbalg  mit  tern  SJot&rofyr  unt  tiefer 
lefctcren  flRobre  in  ^erbintung.  2)tf  Vampe  ifl 
auftcn  nodi  mit  ciner  ffiinne  oorfeljen,  in  roelcbc 
man  2Bafier  gicfjt,  tamit  fid?  iljrc  oerfdMctcncn 
ifycile  nir^t  ju  flarf  erl?i&cn.  UcbcrtieS  voirt  auf 
tcr  l!antpc  cine  Jfuppcl  angebradjt,  in  teren  Sod} 
man  eiu  3uflr°l?r  ftcrft ,  urn  tie  ftlanune  einju;iebcn  unt  jufammen  *u  batten. 
iBcitn  ®cbraud?  cntjuntct  man  $ucrfl  tad  im  ctylirtferiftytn  SHaum  cntbaltcnc  Del, 
bis  taS  HBaffer  ter  jRinne  ine"  6ieten  fouunt ,  giebt  tann  ten  ©int  unt  jiinbft 
ten  nun  entflantcncn  Dampfflrafyl  an. 

3n  neuerer  3fit  bat  man  audi  tie  floljlenfeucrung  bet  ter  organifdjen  9na« 
tVfe  turd;  SpirituS  erfrfet  (bergl.  $t.  I.  ©.  173).  So  nabc  and)  tie  2lnn>tn- 
bung  tti  ttcuditgafcd  jur  ^Befi^affung  ter  JM§c  in  ten  djemifeben  I'aboratoricn  lag 
unt  obglcid)  bereit0  9ng(anb  tar  in  borangegangen  roar ,  fo  fant  ticic  Steuerung 
rod?  nidjt  foglcid?  bei  uno  Gingang.  0tn  $e(eg  t  a  fur ,  ba§  audi  in  ber  gclebrten 
9Be(t  tie  Wadtt  ber  alten  ®errobnbeit  icbr  gro§  ifl.  3ucrfl  emvfa^I  ber 
tyrofrffor  Jfu^n  in  Seipjig  tiefe  geuerung  alien  (Sbemifcrn  auf«  99efle  **)  unb 
fonterbar ,  gerabe  bier  finbet  man  tie  ©aflfeuerung  in  f cincm  ber  bcitcn  Sabora- 
tor  ten,  mdljrcnt  tie  anbaltent  tbenern  Recife  te«  6ptrirud  an  an  tcr  en  Orten 
(Berlin,  9?rcSlau,  9Rund;en  tc.)  tic  (Finfubrung  terfclben  ju  ?Bcgc  gebrat^t  habtn. 


*)  Compt.  rend.  Decbr.  1823.  No.  56. 
••)  »nn.  ter  Gfan.  unb  ?^ann.  »6.  LXXIV.  fe.  113. 
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6  o  n  I  e n  f |  c  i n  (at  bie  gfin^iden  Hffultatf ,  trelcte  biefe  .  lei  un«  frembe  «tn- 
ri$iung '  in  feinem  Sanatorium  geliefert  (at ,  »erdjfentli<(t  *)  unb  (if r  finbet 
man  a  ud?  tic  Qlpparate  fur  tie  oerfd) iebenf it  Operationen ,  tie  jume  ifl  won  CP  U  * 
tier  in  Serltn  angefertigt  fink) ,  bf  fa)rif  bf  n.  5Die  Soften  t  cr  ©adftumtng  ot  r- 
(alten  fid)  \\\  bfr  mit  @ptrttul  nad)  genauen  93trfud)fn  roie  2  :  5  unb  tie  ©c« 
que mlidjfeit  ifl  (ier  nod)  »eit  grope r. 

Tic  Keineren,  einfaa)en  @piritudlaiupen  roerben  burd)  fogenannte  Cocf>» 
brenner  erfe ftt ,  fiber  weia)e  ein  99rc nnerauffaft  »on  SWefflng  mit  eifcrncn  Supen 
unb  -fcfnfft  gefiellt  roirb.  JDiefer  (at  tie  ©ffiaft  fines  abgefiumtfien  Jtegfld  unb 
tit  obfn  mit  finem  oon  SRt ffingtrabt ,  a(nlid)  bem  bfi  ber  35  a  o  t? '  idjen 
6i<ber(eit«lampt  gebrau^lidjen,  bebecft.  SJhttflft  bc3  £a(net  lafjt  fid)  tie  Qlamnu 
fo  Uid?t  reguliren,  ba§  man  Sage  long  bie  Semperatur  auf  einen  bctlinmiten  ©rab 
jLriren  fann.  ©tatt  ber  ©er  j  e(iu0*£ampe  toerben  12  unb  16  £oa)brr nner 
tjtnrentet ;  mit  Icfcteren  fann  man  20  ©rut.  trotfrned  foblenfaured  Matron  in 
6  SRinuten  fa)meljen.  *U>tU  man  (o(rrf  Stmptraturcn  erjeugen,  fo  nimmt  man 
bae  ©tblaff  mit  ju  $fiffe.  SWan  fr(att  bann  bie  oollfianbigftt  ffifi&glu((ifcr, 
turd)  n?elct)e  fo(tenfaurtr  SBarpt  lcid?t  jufamme nfintert ,  ein  ©ftnenge  oon  1  ©rm. 
&eltfpat(  unb  ber  not(igtn  SWmgf  fo(lenfauren  ©arptd  in  15  8Winutfn  uoll  flan  tig 
jfrfffct  irirt  unb  fin  ©ftnntge  oon  3  ©rm.  ©ranit  mit  15  ©rm.  fo(ienfauren 
i>i  atron3  in  menigtr  aid  5  IRinuten  fa)miljt.  ftua)  §ur  organist n  Wnalpff ,  bie 
bfrtitd  oon  Jtu(n  gltitfcfau'd  6ti  ©adfeucrung  au6gffu(rt  tourbe,  erijiirt  ein 
p  a  ft  liter  flpparat. 

2)ae  ©ad  wirb  (ier,  urn  collfiantig  ju  »tr6rtnnfn,  mil  atmofp(arifd)tr  8uft 
gfimfd)t;  fin  Utbfrfa)u§  bfrftibfn  ift  (tfr  abfr  ebfn  fo  naWrilig,  wit  eine  ju 
Heine  3Rrnge.  on  betben  Sdllen  voirb  bie  $ifcf  b erin tract t igt ;  in  ienem  \]i  lit 
g-lammc  unfiet  unb  flacferob,  in  biefem  fefct  fie  bftrdd)tlid)f  SMengrn  oon  fltuf?  ab. 
Dtefc  unb  antere  lUbcl|ldntc,  mit  benen  bie  ©adiampen  in  ber  erfien  3fit  be* 
(aftft  maren ,  (abrn  $  o  ( I  93eranlaffung  gegeben ,  eine  neue  ju  confrruirtn  **), 
beren  fBirfungen  in  (o(cm  ©rabt  bffrittigfnb  jiub.  o.  93aum(autr  (at 
glftyfaUe'  oerf((iebfnt  2ampcn  bitffr  2lrt  btfa)rtcben  ***).  ffi.  S3. 

^pradifltroiiLbj  ,  <S  p  r  c  d)  i a  a  1,  ifi  fin  abfic(tli((  fo  gtbaute*  ©rroolbf,  ba§ 
©orte,  bie  an  finfm  Drte  leife  gefpro((fn  Wfrben,  an  einem  anberen  Orte  ge(6rt 
werben ,  n»a(renb  irgenb  wo  anberS  im  ©ewolbe  ober  <5aalc  fte(ente  UJcrf one n  fie 
met t  oerne(men.  (Sin  foidjeS  ©eroolbf  mu§  fine  f Utptifd)e  ©ciialt  (abfn ;  bann 
Wfiben  bif  oon  tern  einen  QSrfnnpunftf  audgf(tubfn  @c(aUtofUen  nad)  i(rer  fRt* 
fit r ion  oon  ben  ©fitfmoanbfn  in  bfin  anberen  QSrennpunftf  Ofrfinigt  unb  bier 
Ofrnommfn.  @in  berartigeS  3imtnrr  bffinbft  fid)  in  btr  Srcrmrartc  ju  $arii. 
3)ie  fogenanntcn  ^luftfrgaUfriecn  gtijorfn  ebenfallS  (ier(er. 

25fnft  man  ftd)  tin  ©croolbe  parabelfotmig  gefialtet ,  fo  voerben  ailc  jur  %tt 
parallel  einfaUenben  @tra(Ien  nad)  ber  ffieflerion  oon  ben  ©anben  im  93renn- 
punftc  biefe«  Gaumed  oereinigt.  ^ier(er  |'f(eint  naa)    i  r  ct)  e  r        bad  aud  bfin 


•)  3ourn.  f.  praft.  <5(em.  Sb.  LV.  @.  479. 
**)  6iftung«bfr.  t.  fflien.  «fat.  9Rat(.  p(pf.  JU.  1851.  @.  576. 
•••)  3ourn.  f.  Sbem.  u.  ?}(arni.  53c.  XC.  ©.  21. 

****)  Kircheri  Pboourgia.  SBcrfmann'd  SBeihrdge  jur  ®ef<^«a)tf  ber  (Srfinbungen. 
X$.  I,  467. 
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Wtrrttyume  Srfdtfttte  £)tyt  bed  5Dionpd  ju  ge^fren,  tint  in  fteld  gefcaueii* 
(Srotte  gu  ©brafud,  in  bet  man  an  rinrm  $unfie  SBorte  betnimmt,  »tld?e 
an  anberen  ©tellm  feet  (Brotie  leife  geft>roa)en  werben.  JDiefe  (Sfootte  foil  ieto$ 
nut  fin  6teinbrua)  geroefen  unb  tic  afuflifa)e  <5igenfa)aft  berfelben  jufallig  cnt« 
flanben  frill. 

Spra^ra  l)r  if*  tine  fflofrte  in  ber  gorm  eined  abgefurgten  JTrgrtd ,  befflr n 
tleinere  Oeffnung  ber  ®pred)enbe  bor  ben  SWunb  nimmt ,  wa&renb  et  tie  toeitete 
Oeffnung  etnet  entfernt  fietyenben  $etfon  juroenbet,  toeld)e  tie  ©arte  berne^men 
foil.  $)affelbe  $at  ben  3we(f ,  bit  <Sa)allibeUen  ungefa)rpad)t  burd>  eine  gro§ere 
©trccfe  fprtjupflanjen.  ®ctf6l)nUd)  giebt  man  einem  foldjen  (Rotyr  eine  £ana,e 
»©n  4  bid  6  ftuf ,  feiner  engeren  Oeffnung  einen  Surcfymeffer  bon  2  3oll  unb 
bet  weiteten  einen  2)urd)mfffer  son  6  bid  10  3*  &at  man  in  (frtgtanb  aucfe 

<Sprad>r6^r»  ton  24  §uf?  engl.  9ln  bad  engere  (Snte  bringt  man  wobj  nod)  tin 
Wunbftucf  unb  an  tad  roeftere  einen  rrompetenformigen  ftortfafc  an.  3Ran  bet* 
fettigt  baft  9Ra$t  aud  jtupfer*  obet  ffielfjbled),  obet  aud)  out  *Bappe  ober  ©utta- 

Sad  ®prad)rofcr  rourbe  juerfi  1670  bon  @.  SRorfanb  •)  in  9m»enbung 
grbradjt.  Seine  ffiirfung  beru&t  junaa)fi  barauf ,  ba§  bie  fp$arifd)e  2ludbrei» 
tnng  bet  €>d)aUmellen  (f.  *Hrt.  ©elltnberoegung)  unb  bie  bamit  bcrbunbene 
©djrcadjung  berfelben  fceim  $ortfd)reiten  bnrd)  bad  {Rofcr  berbjnbert  rotrb,  wie 
bird  aud)  in  einem  cblinbrifdjen  iRofyre  (Qommunicationdro^re)  bet  $aU  ifl ;  bann 
foOen  abet  aud)  bie  @d)a(faeUen  nod)  bon  ber  SBanb  bet  conifdjen  JRo^re  teflectitt 
unb  in  bet  Wid)tung  bet  %re  fortgeleiter  roerben ,  etwa  in  a^ntid)cr  ffieife  »ie  bei 
tinem  Sparabolotb ,  in  beffen  ©rennpunfte  @d)allioeUen  etregt  roerben.  (Sine  auf 
bet  {Reflexion  bet  ©djaluoeUen  baflrte  £f>eorie  bed  @prad)ro&red  gab  namentltd? 
Lambert  **).  $>od)  fd)eint  biefelbe  nid)t  mit  bet  (Stfafyrung  ubereinjufitmmen. 
«0 a  ffe nfrafc  ***)  fd)ob  in  ein  bled)erned  Spracfyrobj  eine  Ueberfleibung  bon 
SBoUrnjf  ug  ,  moburd)  eine  nut  unbeteutenbe  ®d)wad)ung  bewirft  rourbe ,  obglcid) 
btefed  QtiiQ  tit  Uteflrrton  fcer  <8<ballirr[len  fafi  gang  aufljob  ober  boa)  fe$r  ftdrtc. 
(Sonfl  if}  eft  ganj  naturltd),  bei  ber  ttBirfung  bed  @praa)ro^red  auf  bie  £RrjIetion 
bet  (ScbaUtbrlicn  an  bet  inneren  ffianb  bet  conifd)en  Stofyrc  flftucffidjt  311  ne^men. 
Wan  $at  aud)  barauf  l^ingewiefen ,  ba§  bei  ieber  Weflctton  ben  bet  ©anb  bed 
<©ptadjrob.ted  bet  refirctttte  €d)«Ufirab.l  einen  Heineren  OBinfel  mit  ber  9Jte  aid 
bet  eingefaflene  mad)e ,  unb  ba§  ber  Untcrfd)teb  biefer  beiben  ©infel  bent  ©inffl 
an  bet  6pifre  bed  Jtegeld  gleid)  fei.  ^Inbetfeitd  wurbe  bie  ^Hnfidjt  gcau§eri,  baf 
bie  bot  •  unb  rutfioartd  fd)rritenben  @d)aUweIlen ,  wa^renb  fie  in  bent  conifaV n 
flflo^re  odciUiren  (f.  b.  51rt.  ©ellenbeibegung),  burd)  bie  tm  $ortfd)reiten 
t^nen  geflattete  -fludbreitung  unb  bie  beim  iRudgange  fiattflnbenbe  3ufammen« 
brutfung  field  einen  neuen  3ntpu(d  §um  Sortgebcn  cr^ielten ,  fid)  julefct  gegen  bad 
(Sd)aUflu(f ,  nam(ia)  gegen  tad  ttompctenformige  @tiitf  an  ber  roeiteren  SRunbung, 
fiemmten ,  unb  bed^alb  in  ungleio)  grofere  Semen  gelangen  mufiten ,  aid  wenn 


•)  An  Account  of  a  speaking  trumpet,  as  it  has  be*n  contrived  by  Sam.  Morland. 
Lond.  1761.    Phil.  Transact.  T.  VI.  No.  79.  p.  3056. 

**)  Uebft  einigc  afupiftbf  Snftrumente.  9crttn  1799.  Mem.  <le  I'Acad.  Ae  Berlin. 
1763.    ©ittfc,  ttnfang«grflnbe  fcrr  Stotb.  %k.  II.  flbtb-  1.  ficipjig  1824  ©.  332. 

•~)  Aon.  de  Chim.  T.  L.  p.  297. 
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flc  fid)  im  frrien  Sufrraume  ober  au$  anfangtid?  in  (inn  c^Ifnbriftben  fRbfftt  fort* 
pflanjtrn.  —  SPIotlonb  fonnte  bet  frincn  erflrn  QSerfudVn  bit  @timme  eined 
9J?anne*  mit  einem  5,5  fufcigen  Sto^rr  bid  15000  engl.  gup  borbar  mad)en. 
91ac&  93iet$  erffreefte  fid?  bagegen  on  ftillen  ©interabenben  tie  bequeme  IRuf* 
write  mit  eintm  4,5  frup  fangen  @prad)ro$re  nt(^t  fiber  5000  ftufj.  9Rad)  93er* 
fudjen,  tie  <$utton  *)  erroafynt,  fonnten  tie  ©orte  burn)  ein  24  engf.  $u§ 
(anged  0tofyr  auf  2500  gcometrifd)e  <Sd)rttte  terfhmben  werben.  u  n  <f  e  **) 
fcfcafct  enbtid)  auf  ®runb  bee  ton  SWorlanb  unb  einiger  Don  ibm  felbfi  ange* 
ftcllten  Se t\ud}t  bie  grogte  ffieite ,  bid  §u  roeldje  r  eine  florfe  SRannerfiimme  burn) 
ein  @prad)ro&r  ton  18  bid  24  gu&  Sange  nod?  itberfytupt  geijort  werben  fann, 
gu  18000  $u§. 

$prrfl)mafd)uu,  f.  (Stimme. 

$prtngbrnnn«i  ober  $ontatnen  nennt  man  bie  in  berSttatur  oorfomnirn» 
ben  ober  funftlidj  bergefiedten  ^orrtdjtungeM ,  u>eld)e  ©offer  bid  ju  einer  gettiffen 
•fcofje  mit  Uebentinbung  ber  <sdm?ere  unb  bed©iterflanbed  ber  Shift  emportrefben, 
fo  ba§  ed  frei  aud  etner  Oeffnttng  in  einem  €>tral}te  ober  in  mefyreren  6tra$Ien 
empotf'pringt.  35te  fpringenben  ©afferfhafclen  fonnen  fl<$  tertical  ton  unten 
nadj  oben  erfceben ,  ober  audj  ©affergarben  bilben ,  nod)  ^arabefn  ton  terfd)ie» 
bener  ffieite.  <£d  fonnen  bei  einem  foldjen  @pringbrunnen  in  99etra$t  fommeu  bad 
fRefertoir ,  in  bent  fid)  bad  ©offer  be finbet  unb  aud  beut  ed  abgeleitrt  wirb ,  bie 
$eitungdrd(>ren ,  burd)  weldje  bad  ©offer  bid  gum  Orte  feiner  SBeftimmung  ge» 
langt  unb  entlid?  bie  Deffnung ,  aud  welder  bad  ©after  emporfpringt.  Die 
^ierauf  bejuglicben  (&efr(e  finb  entwicfelt  in  ben  9irt.  Qludflu§,  2tted)antf 
ber  ftluffigfeiten  unb  {Rdfyrenleitung.  Die  Oeffnungen,  »eld)e  bie 
terticalcn  @trablen  erjeugen ,  flub  in  (forijontale  ©anbe  gebo^rt  unb  bie  in  para» 
bolifeben  §trablen  auffleigenbcn  finb  in  ©anbe  gebobrt,  bie  mannid)fad)  geneigt 
fein  fonnen.  Die  lRtd)tung  ber  ©urflinte  (f.  $rt.  ffiurfbewegifng)  ifi  be- 
bingt  bur$  bie  <8d>n>ere ,  roeldje  vertical  wirft ,  unb  burn)  ben  Drud  bed  ©afferd, 
njfldjtr  fenfred)t  gegen  bie  ©anb  ijl.  Da  bie  ©affertbeilcben  (nad)  bent  2orirel(i« 
feben  @efe$e)  an  ber  Oeffnung  btefelbe  @efd)roinbigfeit  Jjaben,  roie  wenn  fie  oon 
finer  $of>e  gleid)  ber  $6i)t  bed  Stttaeau  ber  Kluffigfeit  im  Sebalter  gefaUen  xvaxtn, 
fo  follten  fte  im  @tanbc  fein ,  in  ber  8lid>tung  ton  tinfen  nad)  oben  bid  $u  einnr 
$bi)t  aufjufleigen,  ton  welder  fie  berabgefommen  finb.  Die  $6$e  bed  oerticalen 
©trailed  wurbe  baber  immer  gleidj  fein  brr  ©r^ebung  bed  S^iteau  fiber  bie  TOun- 
bung.  "UUein  biefe  ^o^e  wirb  in  brr  9Birftid>fctt  nid)t  erreid)t,  t^eild  wegen  ber 
Reibung  bed  ©affcrd  gegen  bie  $Bdnbe  ber  Siobren ,  n»eld)e  fie  ton  bem  erfien  *Be» 
falter  bid  jur  92unbung  fubren ,  unb  gegen  bie  9Runbung  felbfi ,  tbeild  wegen  bed 
5Ditcrftaubc5  ber  atmofpbarifdjfn  VJuft,  unb  bann  aud),  tteil  bie  9Saffcrtbeild)en 
ton  bem  ^o^fien  $unfte  bed  ©trailed  jurucf  auf  bie  aufficigenben  ©affertbeila^en 
faUen  unb  i^re  IBeroegung  ^inbern  **•).  Urn  biefe  QBiberfianbe  auf  i^re  fjetnfttn 
©ert^e  ju  rebuciren,  giebt  man  ben  ?eitungdrdbren  Hnen  Durdjmeffer,  ber  ton  ibrer 
Wnge,  ton  ber  (BrSpe  ber  SWunbung  unb  ber  «&6be  bed  ©afferbebdlterd  ab^angt, 
inbem  man  benfelben  nad)  ben  auf  bie  Scitungdrobren  bejugtid^en  gormeln  be- 


•)  Dictionary  of  oat.  Phil.  T.  II.  p.  542. 
~)  ®ebler'«  pfaf-  ©irtecb.  »l>.  VIII.  6.  467. 
~)  SBctfll.  Hct.  «u«ftuf ,  m.  I.  6.  624. 
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rennet  (\Urt.  JRofjrcnleitung),  martjt  tie  SWuntung  freidformig  unt  bofjrt  fu 
in  cine  tuitne  ©ant,  in  eine  ©djeibe  oter  in  ein  9Jlattd)en.  iBill  man  tic 
d\ opre  mdu  umbicgen ,  fo  if)  t>ad  $latt dicn  an  tern  (5 ntc  berfelben  befcftigi ,  fo 
ba§  cd  eincn  Ifjeil  tcr  obcrcn  Seitcnvoanb  tcr  {Robrc  biltct.  3ft  man  genotfjigt 
tie  Jtofjrc  umjubiegen,  fo  bringt  man  fie  nadj  often,  intern  man  fie  abrunbet. 
unt  tad  vlUatrdh'ii  biltct  tann  tad  (Jnbc.  2>ad  ^lattdjen  t|t  cntroctcr  eben  oter 
fappenartig  conoer,  jc  nadjbcm  man  einen  oerticalcn  <5trar)I  oter  eine  and  mermen 
parabolifdjcn  (Straiten  beflepenbe  ®arbc  r)aben  null  *). 

Ucbcr  tie  naturlid?  frorfommenten  6pringbrunncn  f.  t.  9(rt.  Ouellf  n. 

3u  ten  ©pringbrunnen  im  cngeren  (Stnne  gebbren  tcr  «£>cron*ftan 
unt  aperondbrunnen  (f.  b.  2lrt.)  unt  ter  intermittirente  @pring< 
brunnen  oter  tie  intermittirente  Fontaine.  3>tc  lefcterc  jeigt  bei< 
flcfjcnbc  Sficjur.  R  ifi  ter  ©aftcrbefjalter ,  jj'  flnb  MuffafcrBfjrcn ,  ton  tcnen  tie 
ftigur  nur  2  jcigt;  T  iff  tie  irucfrflfjrc;  if>r  obercd  ©nbc  rrtjebt 
flcb  fiber  bad  Rtaran  ted  Gaffers  im  >$ebalter;  P  ift  ter  8u§ 
ter  Fontaine.  «§icr  befintet  fid;  tad  ©ef)cimni§  ted  3ntcr« 
mittirend.  9JJan  untcrfebcitet  fyicr  eincn  runtcn  2ludfd)nitt  e  am 
unteren  @ntc  tcr  9t6brc  unt  eine  Ocffnung  v,  turd)  rocldje  ta3 
©after  »om  erflen  QJotcn  nadj  tern  jrocitcn  gefjt.  ©enn  ter 
9ludfd;nitt  cntblofjt  if) ,  fo  gcljt  tic  Suft  in  tie  ^lo^rc  unt  briicft 
mft  tcr  ©cvoalt  ciner  Wrmofpljdrc  auf  tic  Oberflacbc  ted  ffiaftcrfl 
im  ©epaltcr;  ir-cnn  tcr  Sludfcbnitt  unter  tad  ©after  gctaudjt  ifi, 
raddled  fid?  uber  tern  obcrcn  93otcn  anfammcft,  fo  faun  tie  ?uft 
nidjt  mcbr  turd?  tic  3R6f?rc  cintrctcn,  tcr  Drurf  im  Qr^Aftfl 
nimmt  allmalig  ab.  2)ic  Tluffafcrobrcn  jj'  fonncn  mit  tern 
©after  tcr  Fontaine  in  Q3erbintung  flcfycn  oter  aud)  nid't,  Jc 
nadjtcnt  man  tic  3^*"flf /  an  »rcld;c  fie  bcfojligt  flnt,  natty  tcr 
eincn  oter  ntdjf  tcr  antcrcn  iRidjtung  trcbt.  <£o  roie  tic  Q3er» 
bintung  bcrgcfkllt  ifi,  crgicpt  fid?  tad  ©after  turd)  tie  9luf* 
faferofyren,  fallt  auf  ten  erflcn  S?otcn  unt  fyauft  ftd)  uber  ter  Ocffnung  v  an. 
Diefe  lafjt  weniqer  ©after  turtbgeben ,  aid  tie  Wuffafcroforen  Iicfcrn ,  tad  iftioeau 
jlcigt  immer  Ijflbcr  fiber  tcrfclbcu,  fc|t  cntlidj  ten  3Judfd)nitt  e  unter  ©after, 
unt  fdjneitet  taturd)  ten  Suft^utritt  in  ten  "Ecljaltcr  R  ab.  $>cr  £rutf  in  biefcm 
nimmt  ab  unt  ifi  bait  fo  gcring,  ta§  aud  ten  ftuffa&rdtyrcn  jj'  fcin  ©after  mcr/r 
audtauft.  $>aiuit  tritt  abcr  and)  fcin  ©after  mcf)r  uber  ten  obcrcn  tBoten  ted 
untcrcn  ®cfa§cd,  unt  tad  in  temfefben  no6  cntbaltcnc  flic§t  turd)  v  ab,  fo  ta§ 
fcin  9ltorau  unter  e  ftnft,  ncuc  H^uft  in  ten  9?cf?altcr  R  gelangen  unt  ncued  2lud* 
laufen  ted  ©aftcrd  aud  ten  l9nffa^r5r)r(R  bcioirfcn  fann.  9Kan  begrcift,  ta§ 
auf  ticfc  ©cifc  tad  ©after  abioed>frlnb  laufen  unt  flocfcn  mtif,  ic  nad)tcm  tcr 
Kudfdmitt  e  betccft  ifi  oter  nicbt. 

(5in  anterer  alS  vSpiclcrci  tiencntcr  epringbrunncnapparat  beflc^t  aud  jwei 
fiber  einanter  bcfintlidicn ,  »rnd)loftcncn  ©cfafjen  uon  S?led?;  tad  untcrc  ifi  be* 
tradjtlid?  grower,  aid  tad  obcrc,  ircld)cd  mit  einer  <Stetgr3f/re ,  tic  bid  fafl  auf 


•)©.  2ang«borf,  ^anbbud)  ter  gemetnen  unfc  ^Mmt  Kedjanif.  ^eitelberg 
1807.  ®.  192.    @er finer,  $anbbua)  ter  92ed>anif.  3Jt.  II.  @.  234. 
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ten  SBebtn  btefrd  <$efd$ed  ljerabgebt,  etrfefcen  ifl.    (Stfyifct  man  mm  bad  untere 
®efd# ,  fo  trirto  bie  in  ibm  fccfinMicbe  V x i f t  audgebelwt,  fo  tag  fir  turd)  eine 
iRo^w  in  baft  ©bete  @efd§  fieigt ,  tyier  gegen  bad  tortyer  eingefullte  ©affer  briidt 
unb  anf  abnlicfcc  ©etfe  wie  im  $erondbail  einen  fleinen  ©uringbrunnen  giebt.  — 
5)ie  (ogenanrttt  $t uerfontaine ,  bit  man  friitjcr  wobl  ofttr  in  tfytffalityrn  <5abi« 
nrtttn  fa$,  bat  folgtnbt  fcinriefctung.    (Fint  tfugel,  bif  man  mil  (rotbgefdrbtem) 
©tingeifi  gffullt  unb  oerforft  ^at ,  if*  auf  efnem  l>6Ijernen  oter  metallenen  Sufi 
wngettyrt  mit  ibrcin  ttrldngtrttn  «&alfe  aufgefieeft.    9ufl  ber  SJfittc  bed  £alfed 
•.:trn  ;rrci  aufrodrtd  gtbogene,  an  ben  (Fnben  in  <§pityrn  audgetogene  SVobren 
ber&or.  2>fT  £uftbnicf  fcinbtrt  bad  9(ii0flir§en  bed  ffieingeiflrd  and  biefcn  SRobren ; 
nKTbra  aber  bit  aud  ben  (spifern  brinaenben  $ropfen  angejuntet ,  fo  rvixt  tie 
Augel  erbifct.    *ttun  entfleben  S)dmpfe,  bit  ben  ©eingeift  in  tic  «§6pe  treiben, 
»tld>er  bre mt cut  bie  £ugel  no$  frdrfcr  erljifct ,  fo  ba§  bann  «oei  uemlid?  ljecb 
mringenbe,  brennente  ©eingeiftfirablen  m>ci  fteucrfontaincn  biftcn.  — 

©it  wollen  nun  fyier  nodj  ciniger  93orridjtungen  enrdbnen,  irclebc  einen 
$n*ilm}  ttiffiaffcrd  (f.  *ttrt.  fludfluf,  99b.  I.  6.  623  ff.)  unter  eonflantem 
$rud,  alfo  aud>  mit  gleidjformig  forttauernter  ®cfdm?intigfcit  bemirfen,  objic 
taf  netted  ©after  nacbjiegt.  Berber  gefcort  bad  Tt  a  r  i  o  1 1  e '  febe  ®efa§  ober 
bit  Warioite'f^e  fflaftt.  $tn  $ald  ber  glafAe  terfdrtiegt  ein  Mort  b  (f.  bei- 
ftebente  gigur) ,  bur*  weldien  lufttidjt  eine  oben  unb  unten  offene  ©fadrobrc  t 
geljt,  bie  aber  in  bie  «$6be  gejogen  unb  binabgctrucft  tr-er* 
ten  faun.  SPei  v  befinbet  ftd^  eine  Heine  5!u$flufi6ffnung. 
3#  nun  bie  ftlafcbc  mit  ©after  gefiiUt  unb  ftcbt  ba«  lefctcrt 
in  btr  9R8bre  eben  fo  $od>  aid  in  ber  Slaftbt ,  fo  fh*e§t  cd  bei 
v  and ,  faU0  bad  untere  <5ntc  ber  Btdfcre  ticfer  ficljt  aid  bie 
fcudflu&orfnung.  flllcin  bad  fludflicfjcn  bort  auf,  fobalb 
ba«  ©affet  in  ber  9ld$rc  bi*  jum  *Punfte  n ,  weidjer  mit  ▼ 
in  gleiAer  «&6l)e  flrbt,  ^erabgefallen  ifi.  X>erdu^ere  atmofbba* 
rifaSt  X  rtui  ifl  ndmlitb  bann  im  ©leicb^ciiHcbte  mit  ber  uber  n 
befinbli^en  ©affermaffe  im  ®efd§e  unb  bem  3>rutf  ber  guft 
im  oberen  Sbeilc  ted  (^efa§cd.  y]\dn  man  aber  bie  Otobre 
'0  treit  in  tie  ftcbr,  baf  tbr  unteredGnbeh  oberbalb  ber  %uS^u§6(fnung  liegt,  irie 
tic  gigur  nigt,  fo  geftbiebt  ber  Slue-nut;  mit  conftanter  ®ef(bn»inbigfeit ,  n»d&rcnfc 
«nftblafen  bur*  bad  ©offer  in  ten  oberen  Sbfil  tfd  ©efa§ed  fteigen.  2>ie  9lu0s 
fafgefdnrintigfeit  entfpritbt  einer  3)rurfbobf ,  weltbe  gleicb  ber  frckt  ted  unteren 
(rated  bei  Wo^re-ubcr  ber  Ocffnung  v  ift.  <5o  lange  fid)  nun  ber  ©affcrftnegrl 
tin  ®efa§t  ober^alb  h  befinbet,  bleibt  bie  erwdl?nte  ^rurfbobe  biefelbe  unb  taber 
audi  jme  ©ef^wintigfeit  confiant.  3)abei  wirb  bem  it'rurf  ber  ©affermaffe 
ubrt  h  turd'  ben  du§cren  Suftbrucf  bad  @leid)gen?i(bt  gebalten.  Cobalt  tad 
3B%ijftT  bid  h  be rabiicf oinincn  ifi ,  ijort  freiiidt  bad  gleidimd^ige  9udflie^cn  auf, 
unt  e*  jinbet  naturlidj  gar  fetn  5ludflu§  me^r  fiatt,  wenn  bad  ©affer  mit  n  in 
gleiAn  ^o^e  fie^t. 

Wan  fann  aucb  ju  bemfelben  Qmctt  ein  fugelfdrmiged  @efd§,  bad  einen 
rtirad  (angen  <&ald  bat ,  mit  ber  ftltiffigfeit  futlen ,  unb  baffelbe  mit  bem  «&alfe, 
ta  na^e  an  feinem  unttren  <5nbe  in  btr  8eitenn>anb  eine  feint  Otffnung  ^at, 
in  bad  Suffer  bed  *Hudf!uftgefaf  ed  tauten ,  fo  bag  bie  feine  6eiten6ffnung  getabe 
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ben  ffiaffeTfpiegel  Deriifcrt.  Ter  Ic&tcrc  fin  Ft  nun,  intern  bad  ©effifl  ft* 
entlfcrt ;  taturcb  wirb  tic  frint  Deffnung  frci  unb  (0  bringt  2uft  ruirb 
bicfcI6c  in  bad  fugelformige  @efa§,  beffen  ©offer  nun  bur* 
bie  untere  Oeffnung  boa  £a(fr6  in  bad  groeite  ®efa§  flicpt, 
brrgefialt ,  tap"  bad  SRioeau  im  lefctcren  bid  ]u  cinrr  geroiffen 
<£6f?c  conflant  blcibt. 

3ur  Qhrreidjung  einrr  conftantcn  Trucff^ofjc  frcnufct  man 
aud)  ben  fogenanntcn  ©dnt>  i  turner  Don  ^renp,  n>rid?rn 
nebenflebfnbe  Sigur  in  feiner  cinfadjften  ©rftalt  jeigt.  3m 
9ludflu§flffd§c  febroimmt  cin  flatten,  weldjer  tureb  (Stdbe  mit 
einrm  grociten  Jtaften  oerbunben  ill,  in  ben  fturd)  einen  Jricbm 
bad  $BafTrr  bed  ©efdfjcd  flicfit.  Wan  erfennt  leicbt,  bag  bad 
9<iocau  bed  Staffer*  confront  blcibt,  meil  in  bemfelben  93cr« 
fcaltu i|T r ,  in  melcbem  bad  HBaffcr  aud  bem  ©cfdpc  rlic pr ,  ber 
jtbeite  Jtaflcn  fefyvoercr  roirb  unb  ber  erfte  in  bem  QBaffer 
tiefer  einfinfrn  mup.  9luf  biefe  ffieife  roirb  alfo  ber  9iaum 
bed  audgeflofffnen  ©affcrd  turc^  ben  oberen  tfaften  bid  ju  einer  gerofffen  (Srcnjc 
immcr  umber  erfefct. 

Sprier.  2)ie  Seuerfprifcc ,  mit  ber  wir  ed  bier  \u  tbmi  bobnt  ,  gci  ort  im 
©efcntlicbcn  ju  ben*  Druefpumpen  (f.  b.  $rt.  $umpe,  9?b.  V.  @.  490  ffa. 
*Die  geirobnlidie,  grofjerc  Sprite  tiefer  >3lrt  beftctyt  aud  einem  mit  Qtaffff  gcfiilltcn 
flaficn  (f.  fcciftcljenbe  ftigur),  in  toelcbem  ft*  gwei  $umpenfiiefcl  mit  ben 
juge^flrigen  flolbcn  befinben,  unb  einem  SBinbfafrcn  1>.  UBirb  ber  eine  MoU 
ben,  J.  95.  rrcbtd,  Permittclfi  bed  bei  e  trebbaren  ^cbe(8  gctyobrn ,  fo  brtngt 
bad  Staffer  turd;  bad  33entil  1  in  ben  @tiefel,  roatyrenb  ber  anter  flolbcn 


ntebergefct  unb  bad  ©offer  turd?  bad  dentil  I'  (linfd)  in  ben  9BinbfeffcI  b 
trcibt  u.  f.  f.  3e  mebr  Staffer  in  biefen  Jteffel  gclangt,  tcfio  fiarfer  trirt 
aud;  bie  Sufi  in  bcut  obcrcn  5f)ril  trffclben  comprimirt.  2)er  Drucf  ber  com' 
primirten  2uft  treibt  nun  bad  ©affer  in  bad  £Ro^r  $,  aud  bem  ed  mit  grower 
®  email  fcerborfpringt.    %uf  biefed  flflo^r,  >reld)e3  beinafce  bid  auf  ben  Q3obcn 
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&cjfc(4  rcid)t ,  n»irfe  nod?  rine  QRofcrt  obcr  cin  <S(fclaud>  nut  finer  engeren 
^effnung,  ber  foQenanntt  cdmunentyald ,  gcfcbraubt.  —  !Die  na$frel?ente  ftigur 
*tiqt  rine  ffeine  <$ant>ft>rifee  ton  £  c n  f  die  I.  9Wan  firbt  unten  rinr  $rucfpumpe 
Unt  rin  turjeS  2fnMfcror)r  ab;  lrcld'eS  mit  einrm  ecblaudn-  in  Q3crbinbung  ftefct. 
^Jinr  JTrurfr  K  birnt  gum  Seftyalten  ter  Sprier. 
Sftotugkcit  ,  f.  CD  r  t?  n  barf  c  1 1. 

JpranpKrgrl .  2Bfnn  man  cincn  tridjter  mit  brr  weiten  Wiintung  nod) 
untm  frbrt ,  auf  fci*  rngr  flRuntung  ten  ftingrr  Irgt ,  fcicrauf  ibn  in  ICBaffcr  fenft, 
M  ni:r  ncd'  rpcntg  ven  fcrr  <8v>i§c  beri-orragt  unt  nun  entlitb  ten  winger  fdjnell 

obbebt,  fo  roirt  aud  tcr  Oeffnung  teffel- 
brn  cin  fur^cr  SZDafferffrat^t  beraudgc- 
ftopen.  'i'ciiu  Ginfenfrn  ted  5 riducre 
fann  nanilid)  loegen  ted  auf  tie  9Run» 
bung  gefyaltenen  &ingerd  tic  2uft  aud 
tern  3nncrn  teffclbcn  nidn  enrircid'cn  ; 
cfl  crlangt  alfo  tad  SBaffrr  in  tfynt  ni$t 
tad  9iipcou  ted  ibn  umgebentcn  ©af* 
ferS.  ffiirt  aber  tjicrauf  ter  winger  ah* 
grbeben,  fo  firigt  tad  Qttaffcr  in  ibrii 
fdMiell  cmpor,  ilrebt  jrtodj  in  Solge 
ter  criangtrh  @cfa)r»intigfcit  eben  fo 
bod)  fiber  tad  SRtaeau  ted  umgeben* 
ten  ffiafierd  ju  ftcigen,  afd  ed  oorljer 
ii ntcr  trmfelben  ftanb.  Tic  birr  cin tre- 
tente  6cbroanfung  ill  ter  bci  anteren 
odciQatoriftben  9erocgungen  ju  »er- 
gleid)en.  tic  Iricbtert'orm  bcgfinfiigt 
tad  <£eraudfpringcn  ted  (©trablcd,  ob- 
fdjon  ed  nicbt  turtbaud  crfcrtcrlid)  if), 
ta§  tad  obere  Gnte  genau  conifd)  fci, 
fo  aid  ob  ter  2)urd»ncf[cr  ter  aufftcigen* 
ten  SBaffcrmaffe  flctd  gleicbmapig  »cr» 
ringert  roerten  muptc ,  biclmcfyr  genugt 
jctc  antere  conoitifac  ®cflalt.  Pin 
Pointer  oter  beffer  ein  abgcfurjter  Stt* 
gel,  teffen  beite  @runtflat^en  an  ©rope 
nidit  febr  bcrfttyieten  ftnt,  oben  mit  riner 
$(atte  betecft,  in  teren  Witte  fid'  tie 
«tm%uetc  Oefinung  befintet ,  jcigt  tie  (Srfdjcinung  gleidtfalld.  parrot*),  ter 
linen  iCermdj  juerft  anfrellte,  wantte  trei  Gormen  ted  Slpparated  an.  £a§ 
ubri^end  turd;  tie  conoitifdje  ©cftalt  ted  oberen  Spoiled  tie  ffiirfung  rrrfrarft 
vc  itt ,  fotgt  aud  ten  fflefuftaten ,  tie  $  a  r  r  o  t  turd)  feinen  28erfu$  crbie It .  (Sine 
t2  3oU  langc  unt  2,5  doll  treitc  ojlintrifdjc  Wo&rc,  teren  $latte  eine  Ocffnung 
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toon  6  fcinien  Ijat,  gab  gait)  ind  5Baffcr  getau$t  fine  <Sr>runa,tj6be  oon  9  Sup. 
rin  abgefftrgter  Jtegel  oon  2,5  3*11  unb  6  Sinten  $ur$metjfr  bet  btibfn  Oeff* 
nungm  bfi  12  3oU  <^d^e  glff^fdOd  nur  9  8ujr,  fin  ob>n  conoibifd>  geflattcfer 
Jlegel  aber  ton  gieio)er  $6be  unb  2,5  3oH  unterer  unb  6  Stolen  oberer  Offfnung 
einen  Strati  ton  etroa  15  ftu§  $6&f.  <5ine  TCbanbfrung  btfffd  fcpbaratfd  er$alt 
man ,  nwnn  man  einen  o6en  bfrfa)Iofff  nfn  $brungffgel  mit  finer  furjen  9fafa$« 
ro&rf  bfrfie&t,  tie  mil  tent  ^orijont  einen  ©infel  bon  45®  btlbet.  —  93ergl.  aud> 
b.  *2lrt.  Stojfteber. 

£tal)l,  f.  (Sifen. 

$t«nnio I ,  f.  3  i  n  n. 

$t«tth  ift  tie  ©iffenfdjaft  von  ben  <IHffd>gfwi<fctfla,cff %t n  bfr  Jtorpcr  (f.  9!rt. 
SRrdjanif ,  99b.  IV.  6.  952  ff.).  $Benn  mefyrere  Jtrafte  auf  einen  Jtdrprr  ein* 
rofrfen ,  fo  fann  bad  93erl?altnip*  gwifaVn  benfelben  toon  ber  Qlrt  fein ,  ba§  fie  fetnr 
Sewegung  bed  dtorperd  $rrbor)ubringen  oermogen.  Die  Jtrafte  fallen  fid)  bann 
einanbcr  im  ®ieid>gewi$te ;  unb  infofern  ifi  tie  ©tattf  im  ftUgemeinen  tie 
UBifffnfaaft  bom  @ffid}gtwid>tf  ber  Jtraftf.  3n  $infid;t  auf  ben  Hggrfgatjufanb 
ber  Jtdtyfr  gif or  fd  aber  eine  @tatif  bet  flatten ,  tropffcarflufffgen  unb  gadfor- 
migen  Stitptx. 

*8ei  (Sntwitfelung  ber  aflgemeinfren  ftatif<$fn  ®runblfb>n  betrac^tft  man 
junad>fl  bad  93er$alten  mefcrerer  Jtrafte,  welaV  jufammen  auf  einfn  fingigen 
(matfrifuVn)  $unft  wirfen,  unb  gfljt  bann  ju  bem  ftallf  ubfr,  wo  bie  Jcrafte 
gtc  icbjeitig  auf  t?erf$iebene  materiefle  $unfte  wirfen ,  bie  aber  auf  irgenb  eine 
9BHfe  fefl  mit  einanber  bfrbunben  finb.  Unb  Ijiernatfy  bftraa)tft  man  Jfbfn  ffften 
obfr  ftarmt  Jt6rt>rr  aid  fin  ©bftein  materieQer  $unfte,  wel<$e  in  fefrer  unb  unber* 
anbcrlianr  33erbinbung  unter  finanber  ftebrn.  Slud)  f?aben  bie  fteinflra  9Raffen« 
tfriloVn  fined  ftarrtn  Jtdrbtrd  tfcatfWta)  bad  SBffhrfbfn,  in  eintr  bffHmnrten 
gegmfetttgen  gage  ui  bfr$ar«n.  Efufrm  (Sinwtrfungfn  b>ben  jwar  fine  ©er- 
rwfung  biefer  $b>ild>en  unb  bemgema§  wot)I  au$  eine  fformbfranbarung  bfd  Stbv 
$rrd  nir  ftolge,  bo<&  fann  man  bterbon  $unda>fi  abfeb>n  unb  beffemmgea$tet  flee* 
fnlrate  gewinnen,  wefd?e  ben  mirflicben  ©IridjgcnucfetSttcrbdltnifffn  in  ber  Sftatur 
entfbrc d»en ,  obfwon  eine  umfaffente  93crrad)tunq  biei'er  ^erbalrniffe ,  nantfntlid? 
in  <0inf!d)t  e(a{rifo>er  frfier  irorter ,  audi  eine  $e rti<ffid}tigung  ber  inneren  (foge * 
nannten  molecu(aren)  Q?en>egungen  ber  fieinfien  Staffent^eila^en  erforbert. 

Wan  nennt  in  ber@tatif,  trie  in  ber  Wfdianif  fiberb^aubt,  jebe  Urfadje, 
wela^c  9?en>fgung  bfrborbringt  ober  b,eri70rjubringen  fudjt,  Jtraft.  Urn  nun 
fol&e  .Uraflc,  o^ne  9lu(ffl(bt  auf  ib>  befonbere  ^Brf^afftn^ett  mit  einanber  ter* 
glridjen  unb  me ffen  ju  ffinnen ,  ifl  eine  Ginljc ft  erforberlttb.  «^at  man  nun  nt>f i 
^raftr ,  bie  auf  benfelben  $unft  naa^  gerabe  entgegengc fefeten  Siid) tungen  wirfen, 
fo  fann  man  fie  aid  gleiifc  grop  betrarfjten ,  falld  fie  fia)  gegenfeitig  in  ib;rer  SBir« 
fung  aufbfben  ober  im  ©(eicfygewitfyte  fatten. 

•^iemaO)  werben  jwei  ober  brei  gleia^e  JtrSfte,  in  berfelben  SRi$tung  auf 
benfelben  $unft  wirfenb,  eine  jwei*  ober  breimal  fo  gro§e  Jtraft  ergeben  u.  f.  f. 
?tuf  biefe  5Beife  faffen  fid^  bie  Jfrafte,  obnc  Siucffldit  auf  ib.re  befonbere  ©cf(baffen« 
f)t\t ,  meffen  unb  bura>  3a$lfn  audbriicfen. 

©enn  me^tcre  JTrifte  na$  berfelben  Wic^tung  auf  einen  Spunft  wirffn ,  fo 
la§t  fUfc  ibrf  Offammtwirfung  finfr  fin^igfn  Sttaft  jufd^rfibfn,  WfI6>f  bfr  ©umme 
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oiler  rinjelnen  Jtrafte  glridj  ifi.    ©irfcn  a6cr  jroei  ungleirbe  Jtrdfte  nad)  gerate 

nua,ca,cna,cfc$tcn  dlicbtungrn  aiif  cinrn  $unft,  fo  fann  man  tit  <&cfantmttt>irfung 
cincr  Jtraft  beilegrn ,  ircld^c  tern  llntcrfcbiete  ticfer  Jtrdfte  glcid)  if)  unt  im  (Sinne 
ter  aroperen  Strait  lvtrft.    lint  cben  fo  orrfjdlt  ti  fid)  bet  cincr  grdperen  9ln- 
jail  ten  Jtrdften ,  tic  tbcilg  in  tcmfelben ,  tfjcilS  im  entgegengefefcten  Sinne  auf 
cinen  $unft  roirfen.    Wan  erfennt  leicbt ,  tap*  jwei  auf  cinrn  'Jtanft  roirfente 
flrjfte  fid)  tad  ©IcicbgcirMdn  fatten ,  turnn  fic  glri<$  gro§  unt  ibrc  ftlitbtungrn 
actatf  rntgrgrngrfrtyt  fint. 

IBenn  tir  SRidmmgcn  groeirt  Jtrdftr ,  rcclcfyc  auf  cinrn  9Junf t  toirfrn ,  cincn 
©infel  mit  rtnantrr  cinfcblicpcn ,  fo  fann  tirirnigr  Jlraft,  lvelcbc  tirfen  britrn 
Ataften  binflebtlid)  tcr  SBirfung  glcirbgcltcnt  if),  roetcr  ibrer  @umnu,  nod;  ibror 
t-ifrrrrnj  glrid)  frin.    Pine  jrtc  oon  ticfen  Xrdften  fudjt  ten  SJJunft  im  ®inie 
itm  9tid)tung  gu  bewegen,  fo  tap  tcrfelbc,  untcr  tern  alleinigcn  Cm  n  flu  (ft  ticfer 
-Kraft,  in  cincr  gewiffen  $<\l  (Secuntc)  rinrn  befiimmten  $Beg  (in  trr  Widening 
tn  Jttaft)  jurucflcgcn  tpurtr.    Tie  aud  trm  gleitycirtgen  3ufammenn>irfen  bei* 
trr  Jtrifte  refultircntr  Scwcgung  gcf$icbt  nun  nad)  trr  $iagonalc  trd  VaralIelo« 
atonal,  tad  ffeb  aul  tm  britrn  SBegldngcn  confiruirrn  lapt,  wrldjr  tcr  punft 
OTmoge  tct  5Birfung  tcr  rincn  unt  tann  trr  antrrrn  flraft  in  trr  ,Uttn»bcit 
kiMavurbr.   (S.  Art.  9N  c  $a  n  i  f ,  «o.  IV.  6.  952  ff.  unt  «u. 
gnaa,,6fc.  I.  <§.  816  ff.)   Strflt  man  abcr  ;toci  JTrdftr ,  tir  untrr  irgrnt  cincm 
tBnftl  auf  cinrn  U>unft  roirfen  ,  trr  ®rop>  unt  fRidptung  nad)  turd'  tir  iJdngcn 
pot  Amen  tar,  in  trrrn  DiiArungrn  fir  trn  punft  ju  brrorgm  iurtcn ,  to  ill 
o$Mc  Wittclfraft ,  rorlcbr  tir  britrn  JTrdftr  binflebtlid)  i&rrr  <&>ri'aiumtrpirfuna. 

ocrtrctcn  fann,  tcr  (Shopc  unt  iHidmmg  na(b 
grgrbrn  turd)  tie  Diagonafr  trd  Parallel* 
gramml,  tal  fid)  and  jenrn,  tic  Scitcnfraft- 
Mtflcllcnten  Sinien  biltcn  (d&t  (ocrgl.  'Jlrtifr! 
3ufammcnfctyuitg  unt  3 f  r  1  c | u l g  tcr 
Jlrdfte).    Sinb  P  unt  0  tie  8Bcrir)c  tcr  bri- 
Den  Seitcnfrdfte,  unt  iff  a  ter  ©infel ,  ten 
ibrc  9ti$tungcn  mit  einanter  mad)cn,  fo  ifl, 
MM  man  tic  SHittrtfraft  otcr  JRrfultircntr  turd)  R  bc;riduict  (f.  bcijlclj.  ftigur), 
nad)  befanntrn  trtgonomctrifeben  ?rf)rrn  R*  «=  P*  +  Q*      2  P  Q  cos  u.  3fl 
u  =  90»,  fo  bat  man  R«  —  P«  +  Qa. 

£rr  Siufcl  x,  rorlcf/en  tic  ffiefultircnoe  R  mit  tcr  3citcnfraft  P  madit,  pntct 
fufc  aud  trr  proportion  sin  x  :  sin  o  =  Q  :  R. 

'-'iad*  trm  Cbia.cn  baltrn  fid)  jirci  &rdftc  tafl  ^)lrid)gcn>icbt ,  trenn  flc  glrid) 
grog  ftnt  unt  narb  rntgrgengefc^ten  9li(r;tungcn  auf  cinrn  Punft  tvirfen. 

lii  mdgen  nun  trci  Jtrdftc  V,  i)  unt  S  nad?  ten  SDicbtungcn  MA,  MR,  I  C 
auf  ten  QJunft  N  »oirfen.  8ur  ten  5all  tel  ®lcifbgcioidjtd  mup  tann  cine  Jcte 
»o  tiefen  Jtrdften  tcr  Wittclfraft  tcr  beitcn  antcrcn  glcid>  unt  cntgcgcngefcfct 
"in.  3fl  MD  tie  UJerldngcrung  won  M  C  (f.  umflef)cntc  Big.  I.),  fo  roirt  tie 
Sitttlfraft  »on  P  unt  Q  nad;  M  D  gcrirbrrt  frin.  $r$ri$nrt  man  fir  turd)  R ,  fo 
fat  man  I  =  S.  JDur^f  33rrglrid>ung  trr  9Rittrlfraft  R  mit  Jrtrr  trr  ©ritrnfrdfte 
P  unt  Q  f r bdl t  man  tie  U>r ovonioncn  : 

R  :  O  =  «in  V  M  R  :  sin  A  M  D 
R  :  p  mm  sin  AMR  :  Sill  HMD 
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2)  a  nun  AMD  —  180»  —  AMC,  unb  BMD  =  180«  —  BMC;  fo  ift 
aud)  sin  AMD  =  sin  A  M  C  unb  sin  BMD  =  sin  BM  C. 

3)  afyrr  $at  man 

S  :  Q  :  P  =  sin  A  M  B  :  sin  A  M  C  :  sin  BMC. 

„9Bfnn  alfo  tie  tret  Jtrafte  am  Punftc  M  im  ®leltt)gewic$te  fmt ,  fo  ift 
jebe  berfelben  tern  @inu«  brl  ©infcl3  proportional ,  roel$r n  tie  $ iduunge n  tev 
fceiben  anberen  etnfc^Iie&en. - 

%ud  ben  proporttonen  (1)  folgt  no*  P  :  Q  «  sin  BHD  :  »in  AMD. 
3iet)t  man  nun  oon  irgenb  einem  Punfte  0 ,  bet  in  ber  fltitfjtung  ber  SU? ittcl f raft 
liegt,  We  fenfredjten  fcinien  OE  unb  OF  auf  bie  flRidjtungen  ber  ©eitenfraftc 
P  unb  Q,  fo  entflet)en  bie  re<$troinfltgen  3)reiecfe  MEO  unb  MFO,  in  tenen 


ill: 


OE 

¥77 


sin  AMD, 


sin  B  M  l>. 


II. 


0  \/» 


OF 
MO 

@efet  man  biefe  IBertbe  in  bie  julejjt  aufge- 
jlelltc  proportion,  fo  ifr  P  :  Q  =  OF  :  OE,  b.  t). 
bie  @eitcnfrafte  »err)alte n  ffdj  umgefcljrt  roic  bie  fenf* 
rcdjtcn  ginien ,  tie  auf  tyre  fRi$tungen  oon  irgenb 
rinem  Punfte  in  tcr  01icf)tung  ter  3Rittelfraft  ge- 
Imogen  finb.  Unt  riicfivdrtS  geljort  ter  pun  ft  O  ber 
fltidrtung  ter  SRittelfraft  an,  roenn  jut  tie  Seiten* 
fnifte  rcrfcLu t  wic  tie  fenfredjten  $inien  0  E  uut 
0  F  tjcrtjaltrn.  ttud  ter  Proportion  folgt  tie  ®lci« 
d>ung  P  .  OE  =»  Q  .  OF. 

3Wan  nrnnt  nun  tad  Probuct  riner  Jtraft  in  tie 
fenfrcdjte  £inie,  n>fld)c  i?on  einem  Punftc  ouf  it)rr 
Widjtung  gegogen  ift ,  tad  fhtifdjc  foment  ter 
.Kraft  in  ©ejug  auf  tiefen  punft. 

SWan  t)abe  jroci  Jtrdfte  P  unt  P',  tic  am  Punfte 
M  nad)  ten  SRidjtungen  ter  Sinicn  (f.  bcifter).  &ig.  II.) 
vrirfen,  unb  R  fei  il)rc  2RittclfYaft.  Q3on  tern  Punfte 
0,  ter  in  ter  <56ene  tiefer  Jtrdfte  liegt,  jietje  man 
auf  tie  Oiidmmgcit  biefer  Icfctercn  bie  fenfrcdjtcn 
p,  p',  r;  unb  benfe  fic^F  nun  ferner  Jebe  biefer 
brei  Jtrdfte  in  jroci  anbere  gertegt,  t?on  benen  bie 
eine  in  bie  fltidjtung  ber  Sinie  M  0  unb  bie  anbere 
in  bie  8it$tung  ber  auf  MO  fenfre^tcn  a  Ma' 
fddt.  $>ann  ift  bie  @citcnfraft  bon  R,  bie  nad) 
Ma  geri$tet  if),  =  R  sin  RM 0  obrr,  ta  sin  RMO 


I 


ift i  falls  man  tie  Sintc  M  0  turd;  1  6e§ei<t)net ,  =■  R  .  — 


3n  glei^er  ©eife  t)at  man  fur  tie  ©ettenfrdftc  »on  P  unt  P' ,  teren  9Ria> 

Pp  P'p' 

tnngen  in  tie  2inie  a  M  a'  fallen ,  unt  — — . 

1  I 
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<J8  fonncn  nun  Ijicr  jirct  £3 lie  eintretcn:  tie  Sinte  MO  fann  ndmlid;  inner- 
bcklb  obrr  auwerbalb  bed  QlMnfeld  licgen,  ten  P  unt  P'  mtt  cinantcr  macben. 

S£cn  jtpeitcn  Sail  ftcUt  ncbcnfteljcntc  frig-  J.  tar,  n>o  tie 
auf  MO  fcnfrc4jtcn  ©eitcnfrdfic  won  P  unt  P'  in  tent- 
fc Ibcrt  ©innc  roirfen.  3nt  erjicn  frallc,  ten  frig.  11. 
©.  72  tarftellt,  ipirfcn  ftc  bagegen  tin  cnt^r^finjcfc^tcn 
©innc.  2>a  nun  R  tic  aRittelfraft  pen  P  unt  P'  tfl,  fc 
tpirt  tie  in  tcr  i'inic  a  Ma'  liegente  <3ciicnfraft  von  R 
tut  crftrn  Orotic  tcr  £iffercn*  tcr  ©citenfrdftc  pen  P 
unt  1",  tin  jipciten  abcr  tci  8  mimic  bcrfclbcn  gleid)  fctn . 
Wan  $at  tabcr  ffir  bcttc  frdllc  Rr  =  Pp  +  P'  p'. 

Dad  foment  tcr  Mttftfttf)  tcr  beiten  flrdfte  P  unt 
P'  ift  tar*cr,  je  nad*  ten  Umfldntcn ,  glcidi  tcr  ©limine 
otcr  tent  Unterfd'ictc  tcr  SWomcntc  ticfer  .fttdfte.  92immt 
nun  ten  $?uuft  0  aid  feft  unt  tic  Steffi  Or,  Op,  Op'  aid  cin  unorrdntcr< 
lidKd  ©pjicm  an,  fo  iperten  tic  trci  flrdftc,  tic  an  ten  ©ntpunften  r,  p,  p' 
ticfer  fctnien  trirffain  fcin  mftgen,  tniAallc  tcr  itrbcnfier).  frigur  ib/rc '.HngrtffdpunFte 
nad>  ter'flfccn  Oiiebtuua,  um  ten  ^unft  0  ;u  trcljcn  fudjen ,  irdbrenb  tm  fralle 
tcr  $u.  II.  ©.  7*2  tietfrdftc  P  unt  P'  tie  ^tinfte  p,  p'  in  cnta,ca,cngcfe$ten  fRidj. 
tunara  *u  trrfcen  jtrcben.  3e  natbtem  nun  tic  Jtrdftc  P  unt  P'  tb,re  *2trtgriffd» 
runftc  in  temfelbcn  otcr  tm  cntgcgcngcfcfctcn  ©innc  um  ten  $unft  0  trcr)cn ,  ift 
ta#  IRcment  tcr  *D*  ittel f raft  gleid*  ter  ©ummc  otcr  tent  Untcrfdjiete  tcr  Wo* 
meite  ttefer  be iten  Jtrdfte. 

SRan  nrnnt  einen  fold'cn  $unft,  trie  l;icr  0,  gcreo&nlitb,  ten  5Di  i  1 1  c  I  = 
runft  tcr  iVonicntc. 

Xie  porfrefyenbe  $?ctra<btung  lapt  fl<b.  nun  and'  fur  ten  frail  erweitem,  wo 
man  cine  telicbige  Jin;aM  boil  .Kraftrn  bat,  tie  in  terfclben  Qfbcnt  (ifgtn,  unt 
ibre  'Hngriffdpunfte ,  tie  feft  nit  cinantcr  perbimtcn  finb ,  um  ten  SRittclpunft 
ter  SJomentc  *,u  trcben  fudjen.  £ad  jWoment  tcr  5Jiittclfraft  if}  gleid)  tcr  ©umme 
tcr  Women tc  oon  ten  Jtrdftcn,  tpcldje  cine  Drctyung  in  temfelbcn  ©innc,  wie  tie 
Nittclfraft ,  :u  bcivirfcn  nut  en ,  weniger  tcr  ©limine  and  ten  SWomcntcn  ter 
Jfraftc,  wcl&c  cine  Drcljung  im  entgcgcngcfcfctcn  ©inne  anfheben.  Mlgcmcin 
farm  man  fa§m:  tad  foment  tcr  SXiitclfraft  itt  gleieb  ter  algcbraifd?cn  ©ummc 
vii  ten  foment  en  tcr  ©eitenfrdfte.  3fl  ticfc  ©limine  glci(^  dluli,  fo  fmtet 
®lcicfca,euuctt  flatr. 

!Ta  man  cincn  fcficn  Jforpcr  aid  cin  ©ijfiem  t*on  <punftcn  betra<b,tcn  fann, 

tie  (innerbalb  gciriffcr  ©rcn^cn)  unpcrdnterlid)  mtt 
cinantcr  ocrbuntcn  ftnt,  fo  IdRtftd)  and)  tcr  "2liiariffd» 
Tpunft  cincr  Jlraft ,  oijne  tafi  ibrc  ©irfuna,  anf  cincn 
^orpcr  taturd*  Pcrantcrt  ipirt ,  nad)  irgent  cincm 
antcrcn  $unft  ted  lc*jtcrcn  bjn  pcrfr^en,  falld  nur 
ticfer  $unft  in  tcr  Otitfctiing  tcr  Jtraft  liegt. 

apat  man  jtpei  Jtrdftc,  tie  nad)  ten  9}i(^tungen 
AC  unt  Bl)  (f.  ncbcnfieb,cnte  frig.  II.)  auf  tie  fcfl 
mit  cinantcr  pcrbuntcnen  Runftc  A  unt  B  tpirfen, 
fo  fann  man  ten  £)urrr)|d)nittdpunft  E  ter  &raf> 
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ri$tungrn  aid  ten  gcmcinfctyaftlid>cn  9lngriff«punft  bciber  flraftc  bctradJtcn ;  bit 
SWittclfraft  ber  lefctcrcn  crgicbt  fi$  bann  auf  bcfanme  9Bcifc  mittclfi  be«  parallel  o« 
grammfl  ber  tfraftc. 

©ctradjtcn  roir  nun  ben  foil,  n>o  jirci  Jtrdftc  P  unb  0  (f.  beiflcljenbe  Brigur) 
na$  parallelen  Qfticbtungen  unb  in  bcmfclbcn  Ginnt  auf  bic  ^unftc  A  unb  B  roir* 
fen ,  rocldje  burdj  bic  gcratc  SMnic  A  B  uuoeranberlid)  mit  cinanber  bcrbunbrn  finb. 
UBerbcn  an  bit  tfnbpunftc  lex  Sink  A  B  glrid^e  Jtrafte  angebrad>t ,  weld?r  im 
entgegengefefcten  Sfmte  nad?  ten  93crlangcrungcn  ticfer  Sinie  geridjtct  finb,  fo 


roirb  baburdi  in  ten  ©irfungen  bcr  bcitcn  Jtraftc  V  unt  Q  nid?t3  geanbert.  Difff 
glcidien  Jlraftc  mogen  tin ±  A  F  unb  B  G  bargefiedt  fcin.  iJiadj  tern  ^arallclo* 
gramm  bcr  Jlrafte  bilbc  man  au$  P  unt  A  F ,  fo  ivic  au8  Q  unb  B  G  bic  £R  cfulti* 
renben  A  U  unb  B  K.  ^crlaugcrt  man  lefctcrc  bid  $u  tin  cm  I  urdndmittoyun  ftc 
E,  io  fann  man  bic  fen  aid  gcmcinfdjaftlicr/cn  2lngriff8punft  bcr  Jfaaftc  EN  unt 
E  0 ,  wclrtjc  bcjicr/ungdrocifc  A  II  unb  B  K  gleidj  ffnb ,  bctradjtcn  ,  falls  man  tr)n 
unyerantcrlicfy  mit  ben  ^unftcn  A  unb  B  berbunben  benft.  Turd'  ben  $unft  E 
jietyc  man  tic  gcratcn  Sinicn  L  M  unb  E  R  bc$ier)ung$»r<cifc  parallel  mit  A  B  uut 
ben  dticr/tungen  bcr  Jtraftc  P  unb  Q.  Stalin  faun  man  tic  Jfraftc  EN  unb  EO 
naa)  bicfen  $arallclen  jcrlcgcn ,  wic  cfl  in  bcr  ftigur  gefdjer/cn  1ft  L  E  unb  M  E 
flub  abcr  gteia;  FA  unb  GB,  fo  wic  LN  unt  MO  resp.  glcidj  P  unt  Q.  £a 
LE  unb  ME  glcicf/c,  abcr  bcr  SRidmmg  nadj  cntgcgcngcfc&fc  Jtraftc  f!nt,  fo  fjrbcn 
fir  ftd^  auf,  wa^rcnb  ES  unt  ET  ubrig  bleibcn.  5)ie  Oicfultircnte  bcr  bcitcn 
paraUclcn  flraftc  P  unt  Q  iff  alfo  =  ES  +  ET  =  P  +  Q,  b.  t).  glcicfc  ir;rcr 
<£ ummc,  unb  ibnm  parallel. 

3n  fcolge  bcr  aljnlidjen  Drciicfc  A  F  H ,  A  E  R  unb  B  G  K ,  B  E  R  fjat  man  bic 
^roportioncn  : 

AF :  FH  =  AR : RE 
RG  :GK  =  BR:RE,  alfo 
FH  :  GK  =  BR  :  AR  obcr 
P  :  g  =  BR  :  AR,  b.  r;. 

3>ie  Jtrafte  P  unt  0  bcrbalten  fid;  umgcfcfjrt  n>ie  ifjrc  (Sntfcrnungcn  rom 
$unfte  R ,  in  wetdKin  tie  iRidming  bcr  SWittclfraft  tic  5?crbintung#linic  tcr 
griffdpunfte  A  unt  R  fdmcitct. 

£cr  ^unft  R  t^ei§t  tcr  SRiitrlpunft  bcr  parallelcn  flr  df  tc. 
Seine  Sage  ift  unabfyangig  bon  tern  ©infel,  ircldjcn  tic  fRidjtungcn  bcr  parallel™ 
Jtraftc  mit  ter  $crbiutungdliuic  ibrer  2lngriffepunftc  madden,    21ud?  blcibt  fcinc 
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cage  tie fclbe ,  wrnn  jid)  tic  flrafte  P  unb  Q  reie  immcr  urn  tfjre  9lna,riff*punftc 
bnfjen  ,  fofcrn  flc  nur  untcr  tinanbcr  parallel  bleibcn.  QBirfcn  P  unb  Q  nad) 
turallelen  afrcr  eut^r^cn^rfr&trii  iHiduuiKjcn ,  fo  ift  tic  SRittelfraft  ir/rcm  Untrr* 
faiefct  cjlcicb  unb  wirft  im  @innc  ter  gropercn.  9JJan  r/at  alfo  R  =  Q  —  P, 
falid  Q  proper  aid  P  if*. 

Cy«  ifl  nun  Iridpt ,  bic  SRefuItirrnbe  cincr  feclicbigen  2ln$ar/l  parallclcr  Jirdftc 
;u  kpl— f  i  tie  t^rild  intemfclbcn,  tr/rile"  im  cnta,egcna,cfc&tcn  <8inne  reirfm, 
renn  nur  tic  ^unftc ,  an  tenen  ff c  angebradit  ftnt ,  un&erantcrlid)  mit  rinontrr 
rrrbunten  flnt.    Wan  bilbct  ndmlictj  jucrfl  auft  nrci  flrdftrn  cine  Strfttlthrmbr, 
!(|t  tirfc  mit  brr  brittcn  flraft  jufammcn  u.  f.  f.    55ic  Dicfultircnte  allcr  pa» 
rallelen  Jfrdfte  ifl  gleidj  tcr  <Sumnte  terfenigen ,  recipe  in  rincm  <Sinnc  reirfrn, 
trniqcT  ter  @umme  terjenigen ,  bie  im  cntgegcngefcfctcn  (sinnc  reirfen ,  alfo  furj 
ajtire  tcr  afarfraifdifn  ©umme  allcr  gea.cbencn  Ardfte.    ^(jrc  8h'd?tung  ifl  aber 
tcr  aracinfaaftlicfccn  SRic&tuna,  oiler  (scitenfrdfte  parallel.    5?c$cid?nct  man  tic 
fRcfulrircntf  tur<$   R  unb  tic  ©eitenfraft  tur$  P,  P',  P",  ...  fo  ifl  tiff 
ft  =.  P  +  P'  +  P"  +  .  .  .  . 

Tit  6i6$erigrn  99etrad?tungcn  entf/altcn  and?  tic  $(j}corie  tc«  «(?ebcl$  (f.  t. 
Art),  tie  rri'r  fficx  $eroorf;e&cn  roollcn. 

€r'nt  tie  SfngrfffSpunfte  tcr  Jfraftc  P  unb  Q  (f.  bciftcr/cnte  gigur)  turd) 
tatftjlt,  unbie^famc  8inie,  iretd^e  »m  cincn  ir)rcr  *Uunftc  C  trcljbar  ifl,  untcr* 

  dnterlid)  mit  cinantcr  wbuntcn ,  fo  r/at 

man  cincn  .fccbcl.  Tcr  gcmcinfdjaftlidjc 
9lngriff«punft  tcr  jRraftr  P  unt  Q  ifl  tcr 
£ur$fd?nittdpunft  E  ibrcr  jRiretungen ; 
unb  tic  JRcfultircntc  E  H  ticfrr  Jtrdfte 
mup  turd)  ten  fcflrn  ^unft  G  gcf)en  unb 
r/icr  aufOjCfyobcn  recrtcn,  reenn  ®lcid}» 
gereictyt  am  -Octet  flattfinten  foil.  (Si 
fcicn  bom  ^Junftc  C,  bem  ®tu&punftc 
tcS  apcbclS,  tic  fenfrccr/ten  ginicn  CF 
unb  CG  auf  bic  Otidmma.cn  ter  Jtrdfte 
P  unb  Q  gc^ogen.  9Wan  l?at  bann  natfj 
tcm  Brutjcrtn  fur  ta«  ®lcid)gereid)t  P  :  Q  =  C  G  :  C  F ,  otcr  P  .  C  F  =  Q  .  C  G. 

lie  Jtrafte  P  unt  Q  fudjen  ten  apcficl  in  entgegengefefeten  iWidmingcu  urn 
ten  $untt  C  ju  bTctjcn ,  unb  tic  SBetinauna,  tc3  (Mlcidjgciridjtd  befrcr/t  barin ,  ba§ 
ttcfc  itrafte  im  uma,cfel)rten  93crt;dltnifTc  tcr  fiinien  C  E  unb  C  G ,  b.r).  bcr«&cbclfl» 
mat  frt^cn ,  oter  ba§  tic  fiatifd)cn  SWomcntc  cinantcr  cjlcia)  fint. 

3)enft  man  fid)  tic  93unfte  F  unb  Q  burd)  fefle  gcrabeSinicn  mit  tcm^unfie 
C  tjcrbnnbcn ,  fo  (apt  fid)  tcr  gcrablinigc  4?cbcl  A  B  audi  bur(^  ben  ©infclr/cbcl 
E  C  C  crfe^en. 

5Jie  @ro§e  ter  iRefultircntcn  E  C  =  R  crgicbt  fld)  au«  tcr  ©fcidjung 
R»  =  p*  -|-  qs  -|_  2  PQ  cos  a,  renin  man  ten  5Binfel,  ben  bic  8lid>tuna,cn 
ter  Srifte  P  unb  Q  cinfdjlicfjcn,  turd)  a  bc^cid)nct.    Unb  permit  ifl  aud)  juglci(t> 
bn  2)rmf  Befltmmt,  redden  bcr  ©tufcpunft  C  fur  ben  Sail  bcS  ®lci^gereid)tfi 
auiiufalten  ^at. 

©enn  a6er  tie  Jtrdfte  P  unb  Q  auf  terfelbcn  ©cite  bc«  @tufcpunftc«  C, 
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alfo  nad)  ben  fRifttungen  EA'  unb  EB  (f.  frcifiefjenbe  ftig.  I  )  auf  ibren  gemrin- 
frfiiiftlidu'n  MngriffGpunfi  E  roirfen,  fo  if!  ber  ©infel  A'  E  B  bat  Supplement 

be«  ©infel«  a.  Dafcer  cos  A'  E  B  —  cos  (180°  —  o) 
«  —  cos  a ,  unb  Ra  —  P*  +  Q*  —  2  P  Q  cos  o. 

9itnimt  man  an ,  tap  bie  fRidrtungen  ber  ^riftf 
P  unb  Q  einanber  parallel  f!nt>,  fo  emfernt  fld}  ber 
$unft  E  infl  Unenblitfye  unb  ber  ©infel  a  wirb  Per* 
fdwinbenb  flein.  (SQ  if*  alfo  cos  a  (=  0)  =  I. 
3\iper  folgt  fur  ben  2)rucf  auf  ben  $tuty>unft  au6  ben 
obigen  ©leidjungrn  fiir  bie  {Refultirenbe  R  =  P  +  Q 
unb  R  =  Q  —  P,  falffl  Q  >  P  ifi.  2>ic  parallelen  JTraftr 
P  unb  Q  (f.  beific&entc  frig.  II.)  oerbalten  f{cf?  aoer 
(<S.  74)  umgefebrt  rt>ie  ipre  <$ntfernuitgen  Pom  ©tufc* 
punfte.  Unb  bieraufl  lapt  fids  leidtt  bie  Sage  be«  <stu> 
punfted  finbrn ,  falls  bie  tfrdfte  P  unb  Q  nebft  t^rcr 
(fntfernung  I  pon  einanber  gegeben  flnb.    3)1  namlicp 


x  ber  unbefannte  9l6flanb  bee"  6tu&punfteS  Pon  ber  grofcercn  Jtraft  Q ,  fo  ift  im 
crflcn  Salle ,  ivo  bie  parallelen  Jtrdftc  auf  perfdnebeneu  ©eiten  be!  ©tufepunfte* 

I  P 

liegen ,  P  :  Q  =  x  :  I  —  x  ober  P  :  P  +  Q  =  x  :  1 ,  alfo  x  =  

P-f-Q 

3m  jroeiten  Salle,  wo  bie  Jtrdftc  im  enrgegengefefcten  <5innc  auf  ber» 
felbcn  ©cite  bed  @tufcpunfte«  wirfen ,   Ijat  man  §  :  Q  =  x  :  I  +  I  ober 

IP 


P:Q  —  P  =  x:l,  baperx  = 

0  —  P 

3)er  Hngriffflpunft  ber  OTirtelrraft 
einer  beliebigcn  "21  n  ?at?I  paralleler  Jtrdfte 
ober  ber  SWittelpunft  Mefer  JTrafee  Idft 
fldj  team-in  mittelfi  breier  (Soorbtnaten, 
begogen  auf  bie  brei  redmuinfligen 
9lren,  fciner  2age  nadj  beflimmen  *). 
3n  ne6rnflrr).  5ig.II.  fcien  M,  M',  M"  jc. 
bie  Slngriffepunfte  ber  parallelen  Jtrdfte 
P,  P"  ic,  Ox,  Oy;  Oi  flnb  brei 
tpiUfur(i$  gejogenc  red^rwinflige  Goor* 


•)  P oisi on,  Trait*  de  Mecan.  2.  rfdit.    X)eutf$  Pon  ©tern.       I.  €>.  78. 
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buiateuaren.  $«ra)  x,  y,  i  feien  bie  Goorbinaien  ben  M,  bure$  x\  y',  x'  bie 
Goorbinaten  Don  M',  burdj  x",  y",  i"  bie  ton  M"  begei$net  ic  $icfc  door* 
binaten  fowofcl  a!6  aud)  tie  Jtrfifte  flnb  gegebenc  ©rofcn ,  tie  boflrib  obet  negattb 
fein  Wnnen. 

Q,  0',  Q"  ic.  feien  bie  ^rojertionen  ber  $unfte  M ,  M',  M"  >e.  auf  bie 
©bene  bet  x  unb  y.    Wan  $at  bann  MQ  =  x,  M'Q'  =  x',  M"Q"  =  x",  je. 

<?nblid>  ntogen  14 ,  y, ,  z,  bie  brei  ;u  bcfKmmenbcn  Goorbinaten  be*  SWittcl* 
punftc*  bet  paratlelen  Jtrdfte  fein. 

nun  junadjft  bie  SRtrtclfraft  P  +  P'  ber  bciben  Jtrafte  P  unb  P'  an- 
Iangt,  fo  wirb  fie  in  irgenb  einem  $unfte  N  bie  gerabe  2inie  MM'  obet  ibre  Set* 
Iaftcjctung  treffcn,  Je  na$bem  biefe  beiben  Jtr&fte  baffelbe  obet  cntgegcngefeftte 
Beiben  fraben.    fWan  $at  aber  in  beiben  fciUcn  P'  :  P  +  P'      MN  :  MM'. 

5>er  $unft  K  br$fi$nc  bie  protection  bon  N  auf  bie  Qrbene  son  x  unb  y. 
3te|t  man  bura}  ben  $unft  M  bie  Sinic  MGH  barallcl  mit  bet  geraben  ginie 
QKQ',  »el$e  bie  getaben  Sinien  NK  unb  M'Q'  in  ben  (JJunften  G  unb  H  trtfft, 
fo  $at  man  M  Q  =  G  K  mm  H  Q'. 

2lua)  tft  MN  :  MM'  —  NG  :  M'H.  SJeibintrf  man  biefe  Proportion  mit 
bet  berlgen,  fo  folgt  (P  +  P')  N G  —  P' .  M'H. 

Sffiitb  ju  biefet  @leie$ung  bie  itcnttfefce  ©leicfcung  (P  -f-  P')  G  K  mm 
P  .  MO  +  P'  .  HQ'  abbirt,  fo  etgiebt  ft*  (P  +  P')  NK  =  Pz  +  P't'. 

$ic  SKittclfraft  ber  beitrn  Jtr&fte  P  +  P'  unb  P"  wirb  in  einem  Punfte 
N'  bie  gerabe  Sinte  N  M"  orer  tyre  Q3erldngerung  tteffen ,  Je  nae^tem  biefe  beiben 
Jtrafte  baffelbe  obet  cntgegengefcfctc  3et$en  $aben ;  unb  wenn  K'  He  projection 
bon  N*  auf  bie  (Sbene  bet  x  unb  y  ift ,  fo  finbet  man ,  trie  im  borigcn  ftalle, 
(|>  +  P'  +  P")  N'K'  —  (P  +  P*)  NK  +  P"x". 

2>a$et  ift  (P  +  P'  +  l1")  N' K'  —  Pz  +  P'z'  +  P"z".  $uf  biefe 
©rife  ftyrt  man  mit  ben  ubrigen  &r&ftrn  fort.  ©cjcia)nct  nun  R  bie  2Rfrtcl« 
fraffc  alter  parallclcn  fofifte,  fo  tyat  man  julefct  R  zt     P  z  +  P'  z'  -f-  P"  z"  + . . . . 

3n  bet  obigen  fcfigur  ift  angenommen ,  ba§  aUe  Punfte  M ,  M',  M"  >c.  auf 
brtfelbrn  ©eitc  bet  dbene  bet  x  unb  y  liegen ,  obet  ba§  i&te  Orbinaten ,  bie  bet 
aire  bet  x  parallel  flnb ,  a  lit  baffelbe  3eia)en  fabcn.  2>ie  julefct  gefunbenc  ©In- 
ching be^ait  jebec$  tyre  ©tltigfeit,  roenn  au(t)  biefe  Orbinaten  t$eil«  ^ofitio, 
t^etl0  negatio  ffnb. 

.3n  aflen  $&0en  tft  bad  SWoment  ber  Wittelfraft  einer  beliebigen  Qlnjabl 
oon  barallelen  itraften  in  $e$iefcung  auf  eine  € b e n e ,  bie  man  miOfurti^ 
genxtyft  ^at ,  glety  ber  algebraift^en  ©umme  ber  Womente  biefet  Jttafte  in  ©e* 
jie^ung  auf  biefelbe  (fbene.  • 

5)a8  foment  einct  Jfraft  in  SJejtefcung  auf  cine  (5bene  iff  alfo  bal  ^robuct 
au«  biefet  Jtraft  in  i^rem  ^bftanb  ton  biefer  dbene.  Die  Womente  in  tBejie^ung 
auf  eine  dbene ,  bie  nur  bei  jxtrallelcn  Jtraften  borfommen ,  ^angen  nicr)t  wie  bte 
2Romente  in  Qegie^ung  auf  rinen  $unft  ton  ber  (Rta^tung  ber  Jtraft  ab,  wot)\  abet 
oon  ber  Sage  beS  %ngriff*bunfte$  ber  Jttaft. 

fflcrben  nun  bie  Woniente  ber  barallefen  jtrafte  in  Sejie^ung  auf  bie  brei 
Gootbinateiiebenen  genommen,  fo  ^at  man  nacb  ben  obigen  9Bejeta)nungen 
Rxj  =  Px  +  P'x'  +  P"x"  +  

»yi  —  Py  +  P'y'  +  P"y"  +  

Rt,  —  Pi  -f-  P'i'  +  P"s "  -f  


■ 


78  @uttf. 

Dicfe  trei  @lei$ungen  ent^attftt  itn  QSerein  tnit  bet  @(ei$ung  R  =  t»  -+- 

P'  +  P"  +  tie  aflgemeine  $r)eorie  ber  parallclen  Jfrifte.  Die  brri  <£oor« 

blnaten  bc«  SRitttlpunftrt  brr  parallflfn  tfrafte  finb  turd)  tirfelbcn  bfftimtiit. 
2>if  ffli$tung  brr  SWittflfraft  ergirbt  fid)  fofort,  wmn  man  bur(^  bfn  friner  2aa,e 
nad?  6c fHmmtr n  STOittelpunft  nad?  ber  fflityung ,  bte  bad  3ei*en  bon  R  angle  bt, 
fine  gerabe  Stale  parallel  mit  brn  gegebenen  Jlraftcn  *ie(ft. 

Denft  man  fid)  turd;  bfn  SRittelpunft  ber  parallclen  &raftf  feflifbigf  Qtbtntn 
gflrgt ,  fo  ifl  tie  Siinune  ber  OTomnttf  birfer  Araftf  in  ^Bfjicfyung  auf  febe  ter» 
artige  Qsbtnt  gleicp.  Wutl.  Sftimmt  man  eine  fold^e  (Jbene  fur  bit  ber  x  unb  y, 
fo  ift  z,  =  0 ,  unb  P  i  +  P'  i'  +  P"  %"  -f-  —  0. 

@oH  nun  in  finrm  6pflfm  parallf ler  Jtrifte ,  bte  an  einen  frflrn  „  bdttia, 
freirn  JWrper  angebrafbj  flnb,  @lfid>gf»i*t  jlatifinbfn,  fo  mu§  irgenb  tint 
bifftr  flraftf,  bie  man  au«  bfm  ©pflfntc  $erau«fonbert ,  ber  SRittelfraft  aller 
ubrigen  glrtd>  unb  bfr  iRiitytung  narb,  entgegengefe^t  ffin.  SWfnnt  man  biefe  Stxafi 
P  unb  bie  SWittflfraft  bfr  ubrigen  R',  fo  &at  man  alfo  P  +  R'  =»  0,  ober  ta 
R'  =  P'  -|-  P"  +  p»"  +  p  4-  p'  +  V"  +  P'"  +  ....  —  0. 

Urn  aber  bie  rntgegengefefetfn  9ifd)tungfn  ber  Jtrafte  P  unb  R'  n$pfr  ju  St. 
jridntfn,  frirn  a,&,y  bie  brei  Goorbtnattn  be«  9Rittflpunfte«  ber  parallel™ 
Jtrafte  P',  P"  .  .  .  . 

<5t  ifl  bann 

R'«  —  P'x'  +  P"x"  +  

R'0^.  P'y'  +  P"y"  +  

R'y  =  P'z"  +  P"i"  +  

Diefer  Witttlpunft  ifl  bfr  9lngriff?punft  bfr  OTtttflfraft  R',  wetter  mil  bent 
SlngriffGpunft  ber  itraft  P  auf  finer  unb  bfrfflbm  ?inif  (ifgfn  mu§,  bit  bfr  ge* 
mfinfdjaftltdjcn  0ttct}tung  brr  gfgrbfnfn  JTrafte  parallel  ifl.  Den  ft  man  flcfc,  brr 
(Sinfacbljf  it  »fgm  bit  (Sbt ne  btr  x  unb  y  fmfredjt  auf  biefer  8iid}tung ,  fo  muffen 
bie  beiben  $unfte  auf  berfelben  ginie ,  bie  auf  biefer  <56ene  fenfre^t  flefy ,  Uegrn. 
Da  nun  bjerna($  bie  beiben  $unfte  biffflbe  projection  auf  biefe  <5bene  fraben ,  fo 
muffen  tyre  Soorbinaten ,  bie  ben  ^ren  ber  x  unb  y  parallel  flnb,  einanber  gleid) 
fein.    Unb  fo  pat  man  a  =  x  unb  /S  =  y. 

©ubflituirt  man  nun  x  unb  y  ftatt  a  unb  /?  in  ben  beiben  erflen  ber  Porter* 
getyenben  @leif^ungen ,  fo  $at  man ,  ba  R'  —  —  P# 

Px  +  P'x'  +  P"x"  +  =  0 

P  y  -j-  P'  y'  4-  P"  y"  +  0 

Die  @umme  ber  SWomente  afler  jtrifte  P,  P',  P"  ifl  alfo  in  SBe- 

jie^ung  auf  bie  (56enen  ber  x  unb  x,  unb  ber  y  unb  i,  bie  t&ren  91  i$tungen  parallel 
flnb ,  glcidj  SRutt. 

.(iin  Spflem  paralleter  Jlrafte,  bie  an  einen  feflen,  PoUig  freten  Jtdtyer 
angfbraf^t  flnb,  ifl  bifrnaf^  im  ©If tf^gfwi^tt ,  n>fnn  1)  bie  6umme  biefer  Jtraftt 
9lu(l  ifl,  unb  2)  bie  @umme  ibrer  SRomente  in  99ejie^ung  auf  jwei  brliebigc 
©bciitn,  bie  tyrer  gemetnff^aftlic^en  0)i(^tung  parallel  flnb,  ebenfaOd  9lull  ifl." 

9(inmtt  man  einen  $itnft  bed  fefien  Jtorperd  aid  un6eioegU<^  an ,  fo  wup 
fur  ben  Sail  bed  @Irtd)c|en?ifbtffl  ber  parallelen  Jtrafte  bie  <©umme  ib.rer  SWontente 
in  ©ejiebung  auf  \wti  (Sbtnm ,  bit  burtp  bifftn  ^Junft  gf^f n  unb  ibm  SRic^tung 
parallfl  flnb ,  9hiU  ffin.  3b,re  SWittelrraft  6rau$t  aber  in  bicfem  5a0e  ni$t  gTeii 
>Jlua  ju  fein ,  ba  fie  bur$  ben  ©iberflanb  be«  fefien  OJunftei  aufgeboben  wtrb. 
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5ji  tfefer  frfle  $unft  ber  Wittetyunft  ber  *arallefen  Jtrafre,  fo  \fi  lit  §umme  ber 
iKomentc  in  ©ejie  bung  ouf  jcbe  <?bene ,  tie  bura)  bie  fen  qjunft  gcbt ,  gleid)  Mull, 
unt  bit  Jtrafte  Molten  fid)  iin  @lei$gewi(fete. 

©irt  fin  fefier  Jtorper  burd)  cine  iinbcrcegliQ>e  ?lre  jurutfgeMten ,  urn  bit 
tt  jidj  nur  fret  fjerumbreben  fann ,  fo  werben  lit  fcarallclen  J*ra"fte ,  tic  an  oer* 
ffyetenen  $unften  biefe«  JtorperS  angebratbt  flnD ,  im  ©leicfogeroidjte  fcin ,  ivenn 
fcie€unrmc  In  SRomente  in  93e$iebung  auf  tic  ©bene,  tic  turd)  biefe  2lre  parallel 
mil  err  Otuferuna.  ber  Jlrdfte  gejogen  ifi,  91ull  ifi,  intern  bann  ibre  SNittelfraft 
in  biete  (Sbcne  faUt  unb  bur$  ben  QBiberftanb  ber  fefien  Are  aufgebobni  wirb. 

ffiir  babe ti  nun  no$  einen  frail  ber&orjubeben ,  ber  bei  einem  €l)ftcm  pa» 
raQflrr  Jtrafte  fcorfommen  fann.  liefer  frail  beflebt  namlia)  barin,  ta§  fleb  bie 
gtjrbenen  Jtrafte  auf  jioei  gleidje  Jtrafte  retucireu,  bic  in  entgegenge- 
lutein  6 in  nrwirfrn.  £ie  SWittelfraft  ifi  bann  gleitb.  9iuU,  b.  ei  giebt 
fyerfciie  folate  Jtraft,  unb  eben  fo  wenig  einen  SWittrlyunft  ber  gegrbenen  pa- 
raUtlrn  Jtrafte ,  ba  bie  Goortinaten  beffclben  unentlidj  groj?  werben. 

Xe4  fonnen  jirei  $aare  foldjer  Jtrafte ,  bie  gleia)  grofj  unb  parallel  fint, 
afcei  im  entgegengefefcten  <5innc  wirfrn,  fid)  im  ©leitbgetrijbte  fallen.  Sit 

nebenflebenbe  frigur  jeigt  jwei  Jtrafte« 
paare  biefer  2lrt;  P  unb  —  P  oil* 
ben  bdfi  eine,  P*  unb  —  P'  tat  anberc 
^aar.  Sflan  nennt  ein  folded  $aar 
ton  gleidjen  ©egenfraften  gewobnlidj  ein 
.  Jtraftepaar  \  3'itf)t  man  nun  son 
einem  ^unfte  0  au8 ,  ber  in  ber  ©bene 
biefer  Jtrafte  liegt,  auf  bie  Oticbtungen 
ber  lefrteren  fenfretfcte  fcinien,  unb  frfct 
0  M  —  a,  0  N  —  OM  —  M  N  =  a  —  b, 
0  M'  =  a',  0  H*  mm  ON'  —  M'  N  = 
a'  —  b';  fo  ifi  fur  ba«  ©leitbgevoitbj 
Pa  -  p  (a  _  b)  —  P'  a'  +  P'  (a'  —  b')  — ■  0 ,  ober  P  b  =  P'  b'. 

3^ei  folate  Jtrafte  ware  bo  1  r  en  fid)  olio  im  0)1  eidjgewidjte ,  wenn  ba«  $ro* 
tod  ni  finer  Jtraft  in  ibrrn  ^Ibfianb  oon  ber  ©egenfraft  bei  einem  $aare  fo 
m  iff  »ie  bet  bem  anberen.  SGenm  man  ba«  *Urobuct  au«  einer  Jtraft  te« 
$«Trt  in  ten  fenrrea^ten  9lbftant>  son  ber  anberen  Jtraft  ba«  9»oment  be«  Jtrdfte- 
Wti,  fo  fann  man  au$  fageu,  ba§  fur  ben  gall  be«  ©ieia)gewid|te«  jvocier 
Mftfpaare  i^re  SWomente  gleia>  fine  *).  — 

Wan  fann  nun  and)  eine  allgemeine  @)(eid)ung  bed  @)Icidj)grund?tcd  auffieden, 
tie  einen  ergiebigen  untcr  bem  Seamen  bed  $rinciufi  ber  o  i  r  t  u  e  II  e  n  ®f« 
'*«intigfeiten  Sefannten  6a$  ber  i'udumif  auocrueft. 

Kan  tenfe  ftd?  untcr  M  ten  2IngrifFepuuft  einer  beliebigen  ^tnjal?!  yon 
^ifun  P,  P-,  P"  .  .  .  .  (f.  umficbentc  gigur),  tie  tbeild  in  rerfclbcn  ©bene, 
^Wtt  in  »erfQ>tebcncn  Cbcnen  auf  biefen  tyuntt  naa>  ben  flRidmrngen  MP, 

 »irfen.   NRf»i  bie  @ro§c  unb  Nidjtung  ber  SWittelfraft  R  aUer  biefer 

3tfbt  man  nun  bur(b  ben  ^Junft  M  in  trgenb  einer  «i(btung  bie  getabe 
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I'inic  MA,  fe  fann  man  tine  jctc  con  ten  J^rdftcn  R,  P,  P\  P",  ....  in  jn?ti 
antcre  Jtrdftc  jcrlcgcn,  tcrcn  cine  parallel  mit  tcr  fitnic  MA,  tit  antere  abcr 

fcnfrccbt  auf  ticfcr  £inic  ijl.  <£d  if!  tann 
tic  <Scitcnfraft  Don  R  nad>  tcr  {Riav 
tuug  tcr  fcinic  M  A  gleid)  tcr  <8utnmc  tcr 
Scitenfrdftc  uon  P,  P',  P",  ....  nad' 
tcrfclbcn  tHid)tuug.  QJc^cicbnct  man  jr&t 
tic  UBinfcI,  rccldjc  tic  SRiduungrit  tcr 

.Rraftc  P ,  P',  P"  mit  tcr  fciuir 

M  A  macbcn,  turd)  a,  «',  a".  ....  unt 
trn  ©infcf,  rcclebcn  tic  SJiittrlfraft  R 
mit  ticfcr  Sinic  cinfd)lic§t,  turd;  a;  fo  ifl 
R  cofl  a  =  P  cos  a  +  P'  cos  a'  I" 


Cos  u"  -\- 


Sftimmt  man  nun  auf  tcr  fiiuic  MA  irgent  cincn  $unft  0  an,  unt  projici 

tic  taturd)  crr/altcnc  Sinie  MO  auf  tic  aRierjtuugcn  tcr  Jtrdftc  R,  P,  P',  P",  

(oter  auf  if?rc  Qkrldrnjcrungcu) ,  intern  man  son  tern  Punftc  0  and  fcnfrcdjtr 
tfinicn  auf  bicfe  fllidjtungcn  jieljt ;  fo  crgicbt  fid) ,  wenn  man  tiefe  Projections 

M  r ,  M  p  ,  M  p'  turd)  r ,  p  ,  p',  .  .  .  .  bejeidmet ,  r  =  M  0  cos  a ,  p  = 

MO  cos  a,  p'  =  MO  cos  a',  p"  =  MO  cos  a"  

Dicfc  ©ropen  flnt  pofttio  oter  ncgatiu,  \t  nadjtcm  tic  projection  auf  tic 
9Rid)tung  tcr  .Kraft  fclbfi  otcr  auf  ifjrc  53crlangcrung  fdllt.  <§cfct  man  abcr  tic 
fyieraud  fid)  ergebenten  vii3crtr;c  von  cos  a,  cos  a,  cos  a' ,  ...  .  in  tic  obi  a/ 
©Icidjung,  fo  folgt 

Rr  =  Pp  -f  P'p'  -f.  P"p"  +  

2>icfe  ©leidjung  gilt  aud)  nod),  roenn  tie  Ctntc  MO  uncntlid)  flcin  oter 
tcr  $unft  0  uncntlid)  nabc  bci  M  ifl.  SDenft  man  jtd> ,  tap*  turd)  tie  SBirfung 
tcr  bcjcidjnctcn  .Kraft  e  R,  P,  P',  .  .  .  .  uubrcnt  chief?  'Jlugcnblicfd  tcr  Punft  M 
in  tcr  99id)tung  tcr  Jtrafi  R  turd)  eincn  uncntlid)  flcincn  Diaum  r  bewrgt  trcrtc, 
todljrent  ibn  tie  Jtraft  P  allein  turd)  ten  uncntlid)  fleinen  Diaum  p  in  tcr  Olid?* 
tung  MP,  tie  Jt raft  P'  allein  turd)  ten  JHauni  p  nad)  M  I"  u.  f.  f .  bciocgt  fjatte ; 
fo  beficljt  $roifd)cn  ticfeu  riikji.cn  unt  ten  Jtraften  ftctd  tic  obige  ©leidjung.  Tic 
rtrdfte  loerten  fid)  abet  urn  trn  punft  M  im  ®lcid)gcn>ia)tc  Ijaltcn  unt  fetne  ©r* 
wegung  ticfed  Punftcd  bercirfen,  wenn  Pp  -|-  P'p'  -j-  P"P"  +  ....—  0 
ifl,  t.  t).  fur  ten  frail  ted  ©leidjgenudjtd  ifl  tie  <5umme  ter  Protuetc  aud  jctcr 
Jtraft  in  ten  uncntlid)  flcincn  9taum,  ten  ter  Punft  nad;  tcr  d)id)tung  jctcr 
Jtraft  in  cinem  ^ugcnblief  ju  bcfd)reibcn  fud)t,  gleid)  9tuU. 

SRan  nennt  nun  eben  tie  oirtiteUe  ©efd)rointigfeit  eineS  Punftcd, 
ter  im  durante  ted  ©Ieid)gen>id)ted  ifl ,  tie  uncntlid)  fleinen  QBcge ,  meld)e  er  im 
crfic n  ^ugenblicfe  tcr  6tbrung  ted  ©leid)gerciditcd  nad)  ten  0li6tungen  ter  frorcn* 
ten  jtrdfte  befebreiben  murte.  $ur  ten  %a\l  ted  ©lcid)gcmid)ted  ifi  cilfo  tie 
@umme  ter  protucte  aud  jctcr  St: ah  in  tie  ibr  entfpred)ente  oirtuellc  ©cfc^ioin* 
tigfeit  gleid)  9lu\l.  Dae  ®lcid)gctridit  ijt  fietd  oor^antcn ,  wenn  tie  ©(eicbung 
Pp  +  P'p'-|-P"p"  +  0  fur  allc  moglid)en  93erfr$ungen  ted  »Uunfte« 

fiatt  bat ,  mag  tiefer  nun  oollig  frei  oter  gejumngen  fein ,  auf  ciner  gegebcnrn 
Cbcrfldd)c  oter  frummen  Sinie  ju  bfeiben.    3n  {Rucf)1d)t  einer  Cbcrfldcbc  genugt 
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H ,  wentt  wan  tie  3Jerfe|uitgen  bed  $unfted  nadj  ben  8li$tungen  jroeter  9(ren 
betta^tet ,  tie  in  ber  berityrenben  Grbene  gejogen  flnb ;  unb  falld  ber  $unft  auf 
einer  gegebenen  frummen  Sfnie  bleiben  muff,  nitnmt  man  jtatt  ber  fcinie  MO  bad 
element  biefer  frummrn  Unit,  unb  flatt  p,  p',  p",  .  .  .  .  bie  $rofectionen  btefed 
Glementt*  auf  bie  Kityungrn  ber  Jtrafte  P ,  P',  P"  je. 

S)a«  fogenannte  $rincip  ber  otrtueflen  ©efdwinbiafciten  tagt  ff$  atic^  auf 
era  Spftem  me^rerer  $unfte ,  bie  auf  irgenb  eine  QBcife  unter  einanber  berbunben 
ffnb ,  unb  fca&er  aud?  auf  einen  &drper  von  irgenb  einer  ®eftalt  anwenben.  9ln* 
fiatt  Jetodj  pierbei  ;u  oerweilen ,  wollen  n>ir  an  biefein  Orte  no<$  ben  SJegriff  tee 
mfffcanifcbcn  fomented  tyeroor^eben ,  uni  fo  metyr,  aid  bie  Xfyeorie  ber  mra)ani« 
id>cn  iVomente  tut  ffiefentlidjcn  mit  bent  tPrincip  ber  ofrtueUen  (McldniMnbigfeiten  - 
iu^ammf nfallt.    2)ad  med}antf$e  ober  *8eroegungd"Woment  if)  bad 
$T«buct  einer  Jtraft  in  ben  ©eg,  ben  ber  ftngriffdpunft  berfelben  in  ibrer  9Rtd>* 
ruii$  (ober  in  beren  QSerlangerung)  befareibt.    £at  ein  $unft  groei  gleiaje,  aber 
ber  Sitynng  nad?  entgegengefe^te  U9en»egungdmomente ,  fo  finbet  ©leidjgennd»t 
jtatt ,  inbem  glei$en  SBeroegungdmomenten  gleidje  SBtrfungen  entfpted>en.  2>ad 
Srobuct  einer  .Kraft  in  ben  S8eg ,  roeldjen  fie  jurmfgelegt  $ar ,  if)  bie  Setfiung 
biefer  Jtraf\  (f.  b.  -Art.  3Jf  c  <p  a  n  i  f  dj  e  Arbeit).    60  beftefyt  nun  an  einem 
^rbel  GMetcbgruncfrt,  wenn  bie  medianif$en  SRomente  ber  beiten  an  ifym  angebradtttn 
.Riant  gleidp  gro§  unb  einanber  rntgegengefetyt  ffnb  (f.  9lrt.  «$ebet,  SBb.  III. 
6.  710).    (58  wifb  bann  feine  Seioegung  bed  <&ebeld  flattfinben  fdnnen.  9lennt 
nan  tie  Jtrafte  P  unb  P',  unb  He  ffiege ,  wtldft  bie  entfpreAenben  <§ebe(darme 
in  gau*  einer  JDrefcung  bed  $ebeld  glei^jeitig  befareiben  wurben,  p  unb  p',  fo  ift 
Pp  =  pp',  ©per  Pp  —  P'p'      0.    Diefe  ©leidjgeioi^tdbebingung  la§t  fty 
ou*  fo  audbrucfen ,  ba§  man  fagt ,  fur  ben  9aU  bed  @(eia)geu>i$ted  fci  bie  alge- 
braize €untme  ber  tmcfcanifcben  jHomente  glei$  9luU.  Sinb  uberfyaupt  in  einem 
frftrn  Cpfiem  »on  $unften  Jtrafte  unter  einanber  im  Qleid^geroiityte ,  fo  ifi  bic 
algebraize  @umme  i^rer  met^anifc^cn  STOomente  in  iBejie^ung  auf  Jebe  ©e»ue» 
^ung  g(eid)  9lull. 

©irfrn  jtrdfte  nai}  oerf^iebenen  fllit^tungen  unb  in  terf^iebenen  (Sbem-n, 
unb  ed  \%  bie  algebraifaV  @umme  i^rer  me*anif(^en  SWomente  in  ©ejiefcung  jnf 
tine  fortfd^reitenbe  (progrefffoe)  ^Bewegung  na$  btci  eerf^iebcnen  iRidjtungdlinien 
unb  jugleid^  in  ®ejug  auf  bre^enbe  iBewegung  um  brri  oerfdjtebene  ni(^t  paralicie 
-3rrn  c^lei*  9luD,  fo  fatten  fid?  bie  Jtrdfte  unter  einanber  im  @lei^gewt(^te.  — 

2)ad  @en»ta)t  eined  Jtorperd  lafjt  fi^  aid  bie  SWittelfraft  oiler  parallelen 
Jtrdfre  betracbten ,  welder  eon  <8c iten  ber  @d)n?ere  auf  alle  SD?affent^eil(^en  bejfel- 
ben  audgeubt  toerben;  ed  ifi  eine  Jtraft,  bie  im  <5^n>erpunfte  bed  Jtorperd  (f.  9rt. 
etrirerpunft)  vertical  abrodrtd  wirft.  2)ie  ©ebingungen  bed  &  I  e  i  a)  g  e » 
wia>te3  eined  ftt^weren  Jtdrperd  ffnb  nuii  letdjt  ju  erfennen.  ©enn  ber 
iUrper  gerabe  in  feinem  @d^»erpunfte  unterftu^t  ifi ,  fo  mu§  er  in  alien  £agen, 
bie  man  ibm  geben  fann,  im  ©leitbgewi^te  bleiben,  roeil  bie  SQirfungen  beT 
&brrat ,  beren  0)efu(tirenbe  ftetd  burity  ben  €(^n>erpunft  ge^t ,  fyier  in  5oIge  ber 
fe^en  €>ru(e  auf^r^oben  toerben.  3jl  aber  ber  Jlorper  in  irgenb  einem  anberen 
^unfte  unterttu^t,  fo  finbet  nur  bann  ®Ieidjgenndjt  ^att,  wenn  ber  ©d^werpunft 
vertical  fiber  ober  unter  bem  Unterfru^ungdpunfte  liegt.  3n  beiben  $dden 
wirb  bie  ffiirfung  ber  <S(^mere  aufge^oben ;  allein  im  erfien  $alle  ift  bad  ®(ci^* 
qfiri(st  nid»t  bauemb,  fonbern  ein  fogenanntrd  tabiled  (f^wanfenbed)  ®lei^« 
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geto i (fit ,  im  §weiten  bagcgen  bauernb  ober  ft  a  6  i  \ .  Stan  benfe  fid?  bet  fcrttttteniity 
tocgen  eine  fa)toere,  gleidjartige  @d?eibc,  brren  ©fywpunft  mtt  tbrrm  SRittel* 
pun  Etc  jufammenfallt.  Diefe  @d)ci6e  fcabe  jroci  i!od)cr;  bad  cine  a  vertical 
fiber,  bad  anberc  b  vertical  untcr  bem  ©djwerpunfte.  @te<ft  man  nun 
cinen  <5ta6 ,  um  iretdjen  ftd)  tic  £d)cibe  aid  urn  i^re  'live  brrfjen  fann ,  turd)  bad 
untcr  bem  @$werpunftc  liegenbe  Spa)  b ,  fo  fin  be  t  ft)  I cid)gctrtd)t  fiat t ,  fo  lange 
bet  ©djwcrpunft  vertical  fiber  b  licgt ,  trcil  in  biefcm  Salle  tie  burd)  ben  Sourer* 
punft  gc&cnbe  SRefultirenbe  bee  ©dnoere  turd)  tic  fefic  k2lre  in  b  aufgeljoben  roirb. 
G rlcitct  aber  bie  ©djeibe  nur  im  SWinbeficn  eine  SBerrucfung ,  fo  ifl  bad  ®leid)* 
gen>id)t  aufgclj oben ,  unb  tcr  ©d)rocrpun f t  trcb  t  fin)  fo  lange ,  big  er  in  eine  Sage 
vertical  untcr  b  gefommen  ifl.  ©eljt  abcr  tic  2trc  turd;  bad  obcrbalb  bed <5$n>er* 
puuftcd  liegenbe  Sod)  a ,  fo  mag  man  bie  <Sd)eibe  nad)  red)td  ober  linfd  brefyen : 
fie  febrt  megen  (Sinrmrfung  tcr  ©djrocre  flctd  in  tyre  oorige  (S(etd)gcroid)t6iage 
jurucf ,  bci  roeldjer  tcr  @d)»oerpunft  Vertical  unter  a  lirgt.  3n  biefcm  jwriten 
Salic  ift  atfo  bad  ®lcid)geuud)t  ein  bauernbed.  ®el)t  enblid)  tic  Drefyare  turd) 
ben  <Sd)rocrpunft  ber  ©djeibe,  fo  fcertyarrt  ffc  in  jctcr  ©tellung  im  ©leid)gcn>id)te . 
ftc  jcigt  roeber  ein  ©trcben  jururf jugc&cn ,  nod)  fid)  roeiter  ;u  entfernen.  3)ad 
@lcid)geroid)t  ifl  ijicr ,  mo  ber  £orper  in  feinem  @d)tocrpunf  tc  untcrftufct  ifl ,  ein 
fogenannted  inbifferented. 

93c fcfltgt  man  einen  Jtorper  an  einem  Saben,  fo  tan  er  an  biefem  aufge$dngt 
ifl,  fo  finbet  @lcid)gcroid)t  ftatt,  fa  lid  ber  ©djroerpunft  bed  florpcrd  [enfrcdjt  unter 
bem  SBefcfligungdpunft  bed  ftabend  liegt. 

<5tn  tforper,  ber  auf  ciner  fjorijontalen  llntcrtage  flfl)t ,  fann  nur  bann  im 
©leid)getoid)te  fein ,  toenn  bie  turd)  ben  @d)roerpunft  gegogene  Serticale  fSdjrrcr 

linie)  inncrbalb  ber  93ajld  fallt.  Slcgt  ber  <3d)ir>crpunft 
bed  nebenfieb, cntcn  £6tperd  in  c  (f.  frig.  I.) ,  fo  wirft  fein 
Weund)t  vertical  a&wartd  nad)  ber  0ltd)tung  c  d.  5Dic  5Btr- 
fung  ber  ©djircrc  roirb  alfo  bier  nid)t  turd)  ben  SBibcrfianb 
ber  Unterlage  aufgeboben;  ber  £6rper  mu§  bedbalb  umfallen. 
$)aljer  fud)t  ein  £6rper,  toenn  ibn  fonfl  nid)td  luntcrt,  flctd 
eine  fo(a)e  Sage  ju  gcroinnen,  roo6el  fein  <§d)merpunft  mog* 
tid)fl  tief  ju  liegen  fommt. 
©oil  ein  tfdrper,  ber  auf  eincr  tyorijontalen  Cybcnc  rufyt  unb  gtgen  ein  &ort* 

fdjifben  (im  ^orijontalen  <S(nne)  turd) 
dteioungdroiberftanbe  jc.  gcfta)crt  ifl, 
umgemorfen  toerben,  fo  wirb  er  eine 
Svcbuna,  um  eine  feiner  Jtanten  crfab* 
rcu.  (Si  fci  biefe  Jtante  E  in  neben* 
fle^enber  &ig.  II.  <Soba(b  ber  ®c^mer> 
ttunft  bed  Jlorverd  ocrticat  ubcr  ber 
Umbrrljiunadfantc  flcbt ,  fallt  ber  &5r« 
per  bon  felbfl  um,  faQd  bie  um)Dcr« 
fente  Jlraft  nod)  im  <&cringficn  fort- 
wirft.  £a§t  aber  bie  Jtraft  nad), 
bc\?or  ber  @a)ircrpunft  in  biefe  Sage 
gefommen  ifl,  fo  fe^rt  ber  Jtorpcr  oon 
fclbfi,  b.  i).  in  $o(ge  feined  @emid)ted 
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ober  »erm6ge.ber  ©trfung  bar  6$were,  in  feine  oorige  @lefd?gen>f#t8Iage  jurutf. 
<§d  nun  C  btr  6$wen>unft  bed  £dr»erd ,  G  bad  ©ewtdjt  bed  lefcteren ,  mttd^r« 
am  $unfte.C  oerttcal  $erabwlrft,  unb  S  tic  Jtraft,  weld)e  btn  £6r»er  umguwerfen 
frrebt.  SWan  feat  bann  in  aSejic^ung  auf  bie  Umbre^ungdfante  E  ben  ffitnfcl. 
bebel  DEP,  fur  weld)en  ifi  S  .  E P  —  G  .  D E,  ober,  falls  man  E F  =  h  unb 
DE  =  b  fcfct,  S  .  h  =  G  .  b. 

SBirft  bie  Jtraft  S  nid^t  gerabe  $origontal,  fonbern  unter  irgrnb  einem 
9Binfel  gegen  ben  <&origont ,  fo  credit  man  immer  ben  <$ebelarin  fur  S,  wenn 
man  oon  E  aud  rinc  6enfrecfytc  auf  bie  flftia)tung  biefer  Jtraft  gie^t.  $>iefe  6enf« 
red)te  tfl  ber  tfebeWarm. 

G  .  b 

Hud  btr  gffunbenen  ©leidjung  foigt  S  =  

h 

S)ie  ©tanbfabigfeit  ober  ©tabilitat  eined  JWrtoerd,  —  namli^  bie  $d$igfeit 
bcffelben ,  oermoge  feined  ©etm^ted  feine  ©teflung  gu  be$autoten ,  —  ifi  $ierna$ 
unter  fonfi  gleid)en  Umftanben  urn  fo  bebeutrnber,  1)  Je  griper  fein  ©ewidjt  G 
ifi,  2)  Je  breiter  feine  99a  fid  ober  b  ifi,  weil  man  bann  aud)  feinen  <Ba)tonpunh 
urn  fo  fyofcer  tyeben  tmifj,  e$e  er  oerticat  fiber  bie  Umbre$ungdfante  gu  fiefcen 
fommt,  3)  |e  Hefner  h,  ober  Je  tiefer  fein  6(tywer»unH  liegt,  aud  bemfelben 
(Srunb  toie  in  2). 

$ad  $robuct  G .  b  nennt  man  wo$l  aud)  bad  SRafj  ber  @tabilirat.  Wan 
faun  aber  fur  btefed  2Rafj  no#  einen  anberen  Sludbrud  gewinnen,  wenn  man  bie 
fceifhing  ober  bie  me^anifa)e  Arbeit  (f.  b.  Hrt.)  befiimmt ,  weld)e  aufguwenben  ifi, 
urn  einen  Stonptx  umgufiiirgen.  2>iefe  Arbeit  ifi  nun  gleia)  bem  ^robuete  aud 
tern  ®fwia)te  bed  Jtdtyerd  in  bie  <&ofce,  bid  gu  weldjer  fein  ©d)wer$unft  fletgen 
tnuf,  bamit  ber  «£or»er  bie  ©renge  feined  flabilen  ©leidjgenNdjtcd  errei$e;  unb 
tied  ift  na$  bem  Obigen  ber  8raH,  wenn  ber  ©ifcwerpunft  vertical  uber  ber  Urn* 
bre$ungdfante  fie$t. 

5Benn  eine  |omogene  tfugel  auf  einer  Ijorigontalen  ((bene  liegt,  fo  ifi  fie  in 
aflen  moglitben  ©tehungen  im  ©leid)gewi$te ,  a(|o  uberfyautot  im  inbifferentcn 
©leiajgewtfye.  ©in  auf  einer  fold)en  ©bene  Iiegenbed  ©Uibfoib,  veiled  bur<$ 
Umbre^ung  einer  ©flibfe  urn  bie  Heine  Ulre  entfianben  ifi,  befinbet  fid)  im  fiabilen 
©Ietd)gewli$te,  wenn  ed  auf  bad  ©nbe  feiner  fleinen  9lre  gefiellt  wirb;  bagegen 
tft  e«  im  Iabilen  ®leid)gewi$te ,  wenn  ed  auf  bem  ©nbe  feiner  grojjen  Kre  fietyt. 

2Senn  etn  &drber  mit  gwet  $unhen  auf  eine  ©bene  gefiellt  ifi ,  fo  muf?  bie 
bom  ©djwerbunfte  tyerabgefyenbe  €>enfred)te  gwifefyen  biefe  beiben  $unfte,  auf  bie 
fie  oerbinbenbe  gerabe  £inie  fallen.  <So  g.  99.  muf?  bet  gweirdbrtgen  QBagen  bie 
<5enfred?te  bom  ©a;n?erbunfte  gwifd}en  bie  beiben  SRdber  auf  bie  gerabe  fiinie  fallen, 
weld)e  bie  SBeru^rungdbunftf  ber  SRdber  mit  btm  33oben  wbinbet.  %aUt  fie  me^r 
nad)  oorn  ober  ^inten,  fo  ifi  ber  ffiagen  na<^  oorn  ober  $inten  gu  fd)wer  belaben ; 
unb  wenn  biefe  ©agen  auf  geneigte  Cbenen  gu  fa^ren  fommen ,  wo  fie  burd)  bie 
flfteibung  guriitfge^alten  werben ,  fomug,  bamit  fie  nid)t  umf^lagen,  bie  6enf- 
red)te  bed  @$wetyunfted  nia^t  auger  ber  Sinie  ber  ©erii^rungdbunfte  ber  Wdber 
mit  bem  Soben  fallen >  wad  um  fo  f(^wieriger  gu  erreid)en  ifi,  ie  ^d^er  tic  9ldber 
f!nb  unb  einen  ie  grd^eren  Oiaum  bie  2abung  einnimmt.  2)od)  lift  man  bei  ber 
wtrflid)en  3lnwenbung  gweirdbriger  SBagen  ben  @d)wertounft  etwad  nad)  oorn 
fallen,  fo  baf  bad  $ferb  (in  ber  ©abribeidfel)  einen  fteinen  Xl^eil  ber  fcafl  gu 
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trage it  $at.  SBterrdbrige ,  oelabene  SBagett  finb  fo  lange  ge gen  bad  Umroc rfrn 
gejid)ert,  aid  bie  bur$  ben  ©c&werpunft  geba$te  ©enfregre  tnnerftalb  bet  bur* 
bie  fXaber  gebtlbeten  ©aftd  faUt.  0>ie  tiabung  if}  fo  oorjunefrmen,  ba§  ber 
@$n>etyunft  bed  ®anjen  mogli^ft  ttef  ju  liegen  fommt. 

©enn  alfo  ein  &oxpn  auf  eine  me&r  ober  weniger  audgebreitete  begrengte 
@runbflad)e  ge ftedt  wtrb ,  fo  flnbet  bad  ®lei<$geroid)t  nut  ftatt ,  wenn  bie  ©enf» 
re<$te  bom  @$n>ftyunfte  tnnerfcalb  bed  Umfangd  ber  ©runbfli^e  faUt.  3e  grofet 
ber  Umfang  ber  lefcteren  if},  befro  mefyr  fann  ber  ©djfrotrpunft  oerrucft  rcerben, 
oljne  bap  ber  JWrfcer  aufftftrt,  unterfHtfct  ju  fein.  HHele  ©pielereien,  rceldje  man 
in  ©egug  auf  bad  ©lei$gen>id)t  audgeba$t  Ijat,  Iaufen  auf  bie  ®efdjicflid?feit 
Ijtnaud,  bie  ©enfredjte  bed  (£dn»crj>unfted  auf  einer  fetyr  fleinen  ©afid  |u  erfcalten. 
©elm  ©alanciren  eined  ©tabed  unb  brrgleid)en  uurb  tcr  flower  in  ein  labile* 
®lei$geroid)t  gefiellt ,  unb  ed  fommt  nun  barauf  an ,  alien  3ufdlligfeiten  gu  60* 
gegnen ,  roeld)e  ein  ©erruden  aud  biefer  ©trilung  6en>irfen  fonnten ,  ober  biefc 
©tellung  fofort  toieber  frerjuftellen  *). 


*)  <S*  ift  leidjter  einen  (angen  unb  fd)toeren  Stbxptx  ju  batauciren ,  namentlid)  warn 
ber  fdjtoerfte  £beil  oben  liegt,  alt  einen  leidjten  unb  furjen,  tenn  beim  fallen  um  gleidw 
SBinfel  mup  tie  ®pi$e  bet  ldngeren  itdrpert  offenbar  einen  gr^peren  fflaum  burd)(aufen ,  at* 
bie  ©pifce  bet  furgcren ,  unb  man  fann  bei  jenem  leid)ter  bie  ©afit  unterfd)ieben ,  um  ben 
gait  iu  oerbjJten.  ©ei  ben  ©eiltdnjerfunflen  blcibt  bie  ©afit  unperrucft ,  abet  bet  Stotptt 
mup  fo  ge^alten  metben ,  bag  fein  ©d)ioerpunft  flett  fenfred)t  uber  bet  93ajid  bteibt.  <5r* 
lrid)ternb  bient  bie  ©alanctrftange ,  metd)e  auf  beiben  ©eiten  mit  ©lei  autgegoffen  if) ,  unb 
burd)  beten  ©erfdjiebung  in  ben  $£nben  ober  SReipung  bet  ©dm>erpunft  leid)t  fo  oerfinbert 
toerben  fann,  bap  tr  tmmer  frnfredit  uber  bera  €>eile  bleibt.  (Snngen  bie  dnben  ber  ©iange 
bit  unter  bie  gupe  be*  ©alanceur  unb  todren  biefelben  feb,r  fitter,  fo  bap  ber  ©d)werpunft 
beffelien  fammt  ber  ©tange  unter  bie  ftupe  be*  JMnftlert  jielen ,  fo  fdnnte  er  fid)  auf  einet 
©pi&e  ftefienb  nad>  alien  Seiten  n>enben ,  aid  ob  er  fia)  Ijerabfturjen  rooQte ,  unb  tourbe  bo* 
immer  oon  felbfl  in  bie  fenfredite  ©teUung  wieber  jurueffommen ,  benn  er  befdnbe  fid;  im 
ftabilen  @leid>geioia>te.  Kan  fub,rt  b,iernad)  Heine  gigurm  »on  ^olj  au* ,  bie  auf  einer 
€ptfec  balanciren,  balancirt  eine  Heine  bunne  9Wunje  auf  einer  9latelfj>i^e, -inbrm  man  fte 
in  einen  Jlorf  ftecft  unb  ju  beiben  @eiten  in  biefem  jioei  ®abeln  einflid^t.  (Sben  fo  b,at  man 
bol^eme  SWanndjen  mit  langen  ©dgen,  an  beren  Qnben  fid)  eine  fd)toere  Jtuael  beffnbet. 
®((t  man  bie  %uft,  n>eld)r  Spi^rn  b,aben,  an  ben  (Ranb  eine*  Xifd)e6,  fo  fdjmingt  bat 
@an ^  n>ie  ein  $enbe(  unb  bie  ^igur  fdjeint  am  £ifd)e  ju  fdgen ,  bid  fit  cnblid)  fo  ruQt ,  bap 
ber  in  bie  freie  ?uft  fallenbe  (Sd)tt»evpunft  fenfred)t  unter  ber  ©telle  ift ,  mo  bie  ftufie  mit  ben 
©pifcen  auffteb,en.  ©0  binbet  man  aud)  mobj  eine  oolle  SQBeinffafd)e  in  ber  @egenb  be*  ©tcps 
felt  an  ba«  Qnbe  einet  Keffert  unter  fd)iefem  fflinfel ,  unb  Iegt  man  bann  bie  ©pifce  bet 
SliftTert  auf  einen  Sifd) ,  fo  bap  tie  glafdje  l)frabt)dngt,  fo  bleibt  fit  fydngen ,  o%nt  ^trabju- 
fallen ,  toeil  ber  ©d)»erpunfi  berfelben  fenfredjt  unter  bie  SRcfferfpifte  in  bie  £uft  fdHt.  Jpitt; 
b^er  geb,orrn  aud)  bie  ©tebaufmdnnd)en  oon  leid)tem  ^olj  ober  Stoxt ,  h>eld)e  unten  mit  95lei 
au^tgctTen  unb  niebergrlrgt  oon  felbft  aufftefyen ,  toeil  fte  in  fMjenber  ©tellung  im  ftabtlrn 
®hi*9t»idjte  fid)  befinben.  92erfmurbig  finb  bie  fdjiefen  Jburnif  gu  Sologna  unb  $ifa. 
©ei  jenem  trifft  ein  oon  bem  oberen  0)anbe  b,erabge^enbet  ?otb  ben  Ooben  in  15  gu§  dnt« 
frmung  von  bem  ftujie  bet  Xb,urme*.  2Wan  meif  nid)t  gemip ,  ob  fie  abfid)tlid)  in  biefer 
dngftlidSen  ©tellung  gebaut  finb ,  ober  ob  ber  Soben  nad)gegeben  B,at ;  getoif  ift ,  bap  fte  nut 
barura  fteben  ob,ne  um^ufatlen ,  meil  bie  ©enfred)te  00m  ©dnoerpunFt  ber  ganjen  SKaffe  nad) 
bem  SBoben  nod)  auf  bie  ©afit  fddt.  3ntereffant  ift  aud)  bit  »on  SKut f d)enbrof 
alt  dunefifdK  (Srfuibung  angeaebene  d)inefifd)e  $uppe.  (Sin  Sformig  gebogrner,  hu 
menbig  bobler  unb  mit  etaat  Outrffilber  jum  Xb,eil  gefullter,  t)5lgerner  Jtorper  bat  jtoet  nad) 
entgegengefe^ten  ©riten  b,in  gerid)tete  UntrrftVi^ungrn ,  benen  man  eben  fo  eine  ben  menfd)* 
Hd)en  Slrmen  unb  ©einen  dbnlid)e  ffleftalt  giebt,  mie  man  bem  Onbe  bie  fform  einet  Jtopfet 
ert^eUt.   ©irb  ber  Jtorpet  in  einem  $unlte  unttrftutt,  fo  fliept  bat  Ouecffttber  son  btefem 
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Wan  brnfe  ficb  nun  nod)  rincn  florper,  bcr  auf  Hnet  fcftcn  boriiontaten 

Qbcne  liegt,  tic  in  eincr  gerptfTcn  ftnfafyl  von  ^unftcn  untcrftu^t  ift.  Tad  ©e- 
lr-ubt  ticfe*  Jtorpcrd  tptrt  rincn  Xruff  aueubcn,  ter  ft*  auf  tic  ©tufcpunftc  prr* 
:bctU;  tint  cd  faun  nad>  bcr  ©rope  ltd  £rucfrd  grfragt  iprrtrn ,  rprlcprr  auf 
itttn  rinjrlnrn  ©tufcpunft  fommt.  £>cr  (Jinfartbcit  wegcn  I'ci  tic  'ilmabl  tec 
nid|t  in  cincr  gcraten  1'inic  licgentcn  Stufcpunftc  trci,  tvad  trm  Salle  cut 
iprupt,  iro  tcr  Server  auf  cincm  Iifd'c  nitt  trci  9?cincn  heat,  unt  ju»ar  un 
3nncri  Ui  gcratlinigcn  Drciccfcd,  rpcldjcd  turd;  tic  trci  <§tu$punfte  A,  B,  C 
(f.  leijtrbmtc  Sigur)  beftimmt  ift,  tic  ten  9?cincn  ted  Ji|*d?c#  rutfprcdjen.  2>er 

UJunft  c  fci  tic  projection  bed  @djvpcr* 
punfted  ted  Jtorperd  auf  tic  ©bene  ted 
Jifcbcd,  unt  P,  P',  P"  fcicn  tic  Saftcn 
otcr  Dtucffrofte ,  ipcldjt  tic  >Sru|punftc 
A  .  R ,  C  otcr  tic  Jupf  r  1  Xifd?c6  Qud 
$ut)altcn  baben.  Die  ©rope  ticfer  3>ruff» 
fraftc  beftimmt  man  nun  gcn'6r)nlid>  auf 
foKjcntc  QBcife.  Wan  jiebe  ton  ten  *4Junf» 
ten  c  unt  A  tic  fc nfrccbtcn  tfinicn  c  E  unt 
A D  anf  tic  Scire  BC;  tann  ift  tad  ^rotuct  aud  tern  GJeuMd)ie  G  ted  .Rorpcrd 
in  tic  Scnfreibtc  c  E ,  alfo  (I .  c  E  tad  foment  tcr  Umtoretyung  urn  tic  €rite  H  Ci 

Imii  tiefc  Unttrcbung  pcrmicbcn  toertc,  mu§  tad  Protuct  aud  tem'iu  A 

Tun  Iruffe  P  in  tic  gcnfrcdjtc  AD,  namlidj  P  .  AO  ciu  SOToment  tcr  Unt* 

trcbung  a,ebcn ,  taS  Dent  porigen  glricp  ift  unt  entgegen  ivirft.    Wan  tjat  tatter 

_  G  .  cE 

G .  tl  =  P  .  A  l>  .  unt  bicraud  P  =  

AD 

3nf  ticfelbe  SBcife  ert)Alt  man  tie  Erutffrafte  P'  unt  P"  in  ten  €tufc- 
mhtt  8  unt  C ,  irenn  man  son  c  unt  trm  betreffenten  SBinfclpunfte  ted  T rci=> 
t&  ^crprntifrl  auf  tie  gcgcnuberliegente  Scitc  fallt,  unt  rud ftcbt lid?  trr  lefetcren 
bit  tTtbungdmomente  befiimmt  *). 

c  to  1 1  f  t  r  o  pfb  a  r  f  I  u  |"  f  i  q  c  r  £  6  r  p  c  r.  QS  ifi  fine  trcfentlicbr  <Sigen« 
'toft  jttfjtgcr  Server ,  tap  jtcb  ityre  ibcildicn  natfe  alien  9ftt(btungcn  bin  I r i ciu 
anrinartter  orrfebieben  Iaffen  (f.  Art.  fSrluffigfcit,  89b.  HI.  @.  284  ff.).  2>o$  4 
fan  man  immerbin  aucb  tie  tropfbarrlufjigeu  Jlorpcr  aid  ^erbintungen  mate- 
rifUrr  $anfte  bctraducn ,  cbi'd'on  ter  du|ammenf)ang  an i d)cn  it)rcn  3  bet Irbcn  fo 
jcrinj  ift,  tap  fie  jet  cm  Q3etfuc&c  ter  Srennung  Icicbt  uaibgeben.  QSoUfommen 
Aiifij  Kurte  ein  tropf barer  Jiorper  fein ,  ire nn  fid?  feine  3RaffcntI?cit4}cn  ob, nc  ten 
arrinjjirn  Sitcrfiant  aneinanter  uerf^fieben  Iie§en.  liriem  ^uftante  voU* 
foamenrr  ^luffigfeit  nabcrn  jtcb  tie  in  ter  iflatur  borfommenten  tropfbar  fluf* 
naa  Jlcrpcr  mct?r  otcr  roeniger;  am  mciftcn  ).  09.  comprimirte  <£(^>pefcltpa|Ter« 


ftntf  join  antcrrn ,  rucft  ben  ®<bh>erpunft  uber  Urn  Unterfh'i^ungtfpunft  binau«  unb  Per* 
jnlajt  nn  u>bcrfd>lagen  trr  ftiaur.  Strllt  man  fir  auf  rtnr  ^rrignrtr  Xrrppr,  fo  tptrtrrbolr 
r'*  Mn'H  Urbrrfa>lagrn  uno  tit  ivaur  ^urjt  fub  von  frlbll  ®tufc  urn  Stuff  Pon  trr  Juppe 
brrab.  xubtx  trn  brrganlaufenbrn  (Splinter  unt  ten  brrganlaufen brn 
**itl  1 1.  5rt.  ©brnr. 

6  11?         aU<^  ®re^e  '  3°urn-  ^r  fc'f  remc  unl)  ana/wanorr  3)latr)rmatif.  ©b.  I, 
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ffofffaure,  comprimirtet  JTo^IcntvafTerftoff ,  Our tffil&et ,  ©after,  weniget  tie 
fftttn  Dele. 

Die  £f$re  bom  ®lefa)gewf(r)te  trobf&ar  flufffger  Jtorpet  nrnnt  man  gewdfcn* 
lia)  £9  fcro|l  a  tit ,  inbem  man  bad  aUcntbalbru  auf  bet  <£rtc  berbrettrte  ffiaffn 
aid  ben  dtebrdfcntanten  biefer  JTdrpcr  fretradjtct. 

Wit  bet  leiditen  *8ewegli<$feit  ober  93erf($febbarreit  ber  £&etl$en  rropfbarrr 
ftlufflgfeften  f!e$t  nun  and)  im  innigen  3ufammen$ange ,  bafj  biefe  JtSrper  jeben 
Dru<f,  ber  auf  einen  $$eil  i&rer  Oberflad&e  audgeubt  wirb,  no*  aflfn  Geiten 
glfid^tna§ig  fortbflanjen. 

SWan  benfe  fty  unter  A  BCD  (f.  beifh$enbe  fctgur)  ben  betticalen  Dura> 
fcfcnit  t  cined  ©cfapcS ,  wetted  auf  finer  &  or  won  talm  <5bene  ru&t  unb  bid  E  F  nut 

SBaffcr  gefullt  if).  93om  ©ewidjt  bed  lefeteren  werbe  ;unad<u 
abgefe&en.  Ueber  ber  Sluffigfeit  befinbe  ftd)  ein  bat  ®t> 
fa§  genau  fdjfie§enber  <§tempel ,  ben  wir  und  ebenfalld  a\i 
gewifydlod  benfen.  Die  ftlufffgfeit  fur  ftc£?  wirb  bann 
feinen  Dru<f  auf  ben  93oben  bed  @cfa&ed  auduben.  ©e- 
laftet  man  aber  ben  ©tempel  mit  einem  ©ewidjte  P,  fo  wirb 
er  auf  bie  £>berfla#e  ber  gluffigfett  mit  einem  Drutf  wirfen, 
welder  fi<$  bura)  alle  Sdjidjten  bid  jum  99oben  fortpflanjt. 
Die  bem  6temoel  junadjft  liegenbe  Sdjidn  $at  nun  ben 
gangen  Drucf  bed  @etr>i$ted  P  audjufyalten  unb  wirb  auf  bie  folgenbe  6dnd)i  eben 
fo  flarf  brfitfen ,  aid  ffe  felbfi  bom  ©temoel  gebrutft  wirb.  £uf  biefe  ©eife  gety 
ed  fort  bid  jum  99oben ,  welder  benfelben  Drucf  erleibet ,  aid  roenn  bad  ©cvridn 
unmittelbar  auf  if?m  lage  unb  gleidjformig  auf  feiner  gangen  &Id$e  berbrettet 
ware.  3eber  $unft  btrfelben  wirb  glei<$  flarf  im  berticalen  <5inne  gebriirft,  unb 
bet  Drucf  auf  ben  SBoben  tft  ber  ttudbet)nung  fetner  ftlacfce  proportional,  wad 
audi  ton  iebem  Stjeile  berfelben  gilt.    (Set  ber  &la(t>enlnt)alt  bed  ©obend  F ,  ein 

P  f 

3$eil  beffelben  f  j  fo  iff  ber  Drucf  x,  welder  auf  ben  lefcteren  (f)  ffiflt,  gfwifi  — 1 

well  P  :  x  —  P  :  f. 

<£ben  fo  pffanjt  ftrfi  ber  an  bet  OBerfla^e  angebrafye  Drucf  and?  auf  bie 
©ettenwdnbe  bed  ®efd§ed  fort ,  fo  ba§  ieber  8lad?c ntt>eil  f  berfelben  einen  Drucf 
erfatjrt ,  welder  bem  jubor  beflimmten  auf  einen  eben  fo  grofjen  $t)eil  bed  SBobend 
gang  glei$  tft. 

Denft  man  fid?  unter  EF  cine  fefie  Decfblatte  unb  barin  einen  fleineren 
bewegli^en  tfol&en  angebrafy,  bermittelfl  beffen  ein  Drucf  glet<$  P  auf  bie 
fflfifflgfeit  audgeubt  wirb,  fo  wirb  ein  irgenbwo  in  ber  ©eitenwanb  ange- 
brad&ter  Jtolben  bon  gteia^em  Ouerftt^nitte  ben  Dru(f  P  bon  tnnen  na4  aufen 
erfa^rcn,  unb  biefet  Xotben  muf  mit  einer  gleia^en  Jtraft  im  entgegengefefcten 
6inne  gebrutft  werben ,  falls  er  nidn  guru(fweia^en  foO.  Die  %  be ile  bet  unteren 
%lad>c  bed  oben  angebraa^ten  6tempeld  ober  Jtolbend  werben  aber  wie  alle  ubrigen 
Sbeile  bed  ©cfdjjefl  bon  innen  nadi  au§en  gebrutft,  naa)  SRi^tungen,  bie  auf 
i^nen  fcnfrcct)t  ^er)en.  SBenn  bar)er  in  ben  @tempel  ein  Sod)  gema$t  wirb ,  fo 
ttitt  aud  biefem  bad  ©affet  mit  einer  ©ewalt  ^erbor,  wela)e  ienem  Drurfe 
entfpria^t. 

3n  a^nli^er  ©eife  wirft  ber  Drucf  auf  bie  $$eil$en  im  3nnern  ber  fflif' 
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ffgfeit.  2Ran  bente  ft$  ein  Ouantum  ber  frlufffcifeit ,  wetcbrd  sen  ebcncn 
$ld$cn  Begrengt  tfl,  ober  au<b  ein  in  bicfelbe  gctaud?ted  fcficd  ^olpefcet;  Dann 
erfdljrt  jfber  Xbril  f  rinet  bcr  6eitenfldd?en  (biefed  Jtdtyerd)  Don  aufjen  na$  innen 

Pf 

einen  fcnfre^ten  Drutf,  bcr  glei$  —  iff. 

F 

2>ie  <&tei$r)eit  bed  JDruded  in  bcr  torfyer  erorterten  fEBcife  ld§t  |1d?  audj 
itoc^  fur  Sflufffgfeiten  fcftyaltcn,  bie  cinen  gewfffcn  ®rab  toon  35$tflf«t  tjaben; 
freilid^  wirb  t)ter  bie  ffortyflanjung  bed  Drucfed  nad>  ben  @eiten  t)in  ni^t  mit 
berfelben  ©cfdntinbigfeit  gefac&cn ,  aid  nad)  ber  0lid>tung  ber  Jtraft ,  ton  welder 
ber  $)rucf  audget)t.  3)od&  wirb  nadj  einer  gewiffen  3*«t  ber  (Settenbrucf  bem 
birccten  2)rucfc  glri$  fefn ;  unb  in  biefctn  foment  mu§  man  bad  ©Iei$gewid>t 
ber  Slufflgfeit  betra$ten. 

3fi  bie  in  einent  ©efd§e  cntfyaltene  $(uffigfcit  ftfcroer,  wie  cd  ber  ©irflidj- 
feit  cntfprfd}t,  fo  pffanjt  fie  ben  5)rucf ,  ber  auf  ifjrc  06erflda)c  aiiflgrubt  voir*, 
nad)  innen  in  ber  obtgrn  ffieifc  fort ,  fo  aid  06  fie  feiit  ©cwid)t  fcdtte  j  alle  in  fie 
ubt  aua>  jugleicb,  einen  $)rutf  aud,  ber  ton  ir)rcm  ©fwtdjte  ^erru^rt  unb  ton 
einem  $unfte  §um  anberen  terdnberltcb,  iff,  ndmlia)  ton  oben  nad?  unten  aUmdlig 
juuimmt.  Der  Drud ,  wel<i)cn  r/ierbuni)  ein  £$eil*en  im  Snnem  ber  fclufjigfcit 
erleibct,  t)dngt  ton  feiner  Xiefe  untcr  bem  Niveau  (<©i>iegel)  ber  Qrltiffigfeit ,  ton 
ber fogenannten  $ru(ft)dr)e  ab.  <&o  t)at  j.  ©.  bad  $t)eit$rn  b  in  torficfycnber 
ftigur  einen  $ru<f  na<t>  alien  @citen  aufljuljalten ,  ber  00m  ©ewi$t  ber  <Sdulc  a  b 
bertubrt.  Mile  3.beila>n  aber,  wel$e  in  einer  jur  Dberflad)e  yarallcfen  ftlcity 
liegen,  erfat)rrn  na<b  alien  8lid)tungen  einen  gleia)en  Drucf. 

Die  erfte  ®Ift$gcwicr)tdbebingung  einer  fd)weren  ftlufflgfeit  ifl  nun  bie,  ba£ 
it)re  freie  OberfU$e  recbjwinflig  ober  fenfre^t  jur  Wi^tung  ber  6d)were  (ft,  b.  t). 
borijontal.  $enn  fo  lange  bicd  nt#t  flattfinbet,  wirb  berfcnige  X^eil  ber  ^lufjig- 
feit,  welder  ntd^t  re$twinflig  gur  flRidjtung  ber  ©4)wcre,  fonbern  auf  einer  fcbiefen 
©bene  liegt,  termogt  ber  (Jiinrirfung  ber  ©ttywere  unb  wegen  ber  Iridpten  $Jer« 
ftbie bbarfeit  ber  X f)t ild>en  fo  lange  ton  biefer  ©bene  bcrabgletien  miiffen ,  bid  bie 
gcnannte  83cfcingung  erfuUt  ift.  <^at  bie  freie  Obcrflda^c  eine  oer^dltni^md^ig 
geringe  5ludbebnung,  fo  fann  man  bie  bquglicbrn  9tic^tungen  ber  @(^were  alle 
aid  unter  einanber  parallel  unb  bie  £)berfta$e  felb^  aid  eine  ©Bene  berraa>ten. 
Ut6erf^reitet  aber  bie  21udbe$nung  ber  freien  Oberfla^e  eine  gewiffe  ©renjie ,  fo 
werben  bie  fie  treffenben  Wi^tungen  ber  ®$were,  obwo^l  fur  ben  $all  bed  ®leio>* 
gcitia^ted  fenfre^t  auf  tyr  fle^enb ,  nia)t  mer)r  aUe  unter  einanber  parallel  fcin, 
unb  fie  fel6f},  bie  Dbcrfld^e,  wirb  ft>bdrif(b  gefrummt  fein.  HBenn  bie  SBaffer- 
tbfila^e n  au^er  ber  ©djnoere  nocb  ton  einer  anberen  Jtraft  afficirt  werben ,  fo  mu§ 
im  %al\t  bed  ©lei^geiric^td  bie  9iia)tung  ber  SUHtteltraft  (aud  ber  <So)were  unb 
ber  anberen  Jtraft)  fenfre^t  auf  ^er  C6erfld4ie  ber  Sluffigfeit  ficb.en. 

Da  ade  iin  3nnern  ber  Bluf  fig  frit  tort)anbenen  £bfi(djen  ton  ben  fiber 
il^nen  6efinb(i^en  einen  Dru<t  erfabren ,  wet$en  fie  naa>  alien  fRi^tungen  glei$* 
ma§tg  fortpflanjen ,  fo  muffen  natfirlid>er  ffieife  alle  Drurfwirfungen ,  wel^e  ein 
Xfftiltyn  ton  cnrgcgengefeftten  6eiten  r)er  erleibet,  einanber  gleicfc,  fein,  wenn 
@Ieid>gerotd>t  befieben  foil. 

3fi  ein  ®efd§  mit  terticalen  SBdnben  unb  borijontalcin  99oben  mit  einer 
ftluffigfett  gefullt,  fo  fat  ber  SBoben  bad  ©ewid)t  ber  le^teren  ju  tragen.  @ei 
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bcr  fcld^eninfjalt  bed  ©obend  F,  fcine  (fntfcrnung  oom  Spiegel  hj  fo  {ft  P.  h>al 
©olumen  bcr  Blufffgfcit,  unb  K.h.s  bad  ©cwidjt  berfelbcn,  irenn  s  tfjr  fpeeif. 
©en>i<$t  ift.  3nbeffcn  ifi  bcr  $>rutf  ber  Srtufft^fctt  auf  ben  SBoben  odn  ber  ®e; 
ftalt  bed  ©efdfjcd  unabtydngig  unb  ri^tet  fid?  nur  nadj  ber  Bldd>engr6&e  be*  tjori* 
jontalrn  ©obend ,  bcr  «§6fcc  unb  bem  fpecif.  ©eu>td>tc  bcr  Bliifftgfcit.  £at  man 
brci  ®efd§c  son  bctftc&cnbcr  Borm  (f.  Big.  I.) ,  fo  ift;  ber  Drurf  auf  ben  SBoben 
bci  alien  berfelbe,  falls  j!d>  nur  in  alien  biefelbe  ^(tiffl^feit  ju  gleicfyer  «&6^e  rr^cbi 
unb  ber  ©oben  gleidjen  Blddjcninfyalt  befifcr.  J)iefer  2)rurf  ift;  bei  alien  gleidj  teni 
©ennditc  einer  Blufftgfcitdfdule ,  beren  ©runbflddje  bie  bed  ©efdfjcd  unb  beren 
«f?6fce  bie  ber  Bluffigfcit  €  fir.    2)er  ©obenbrucf  irirb  aber  nur  bann  bem  ©cwiduc 


I.  II. 


ber  ftlufilgfcit  im  ©cfdfjc  gleidj  fcin ,  vr-enn  biefed  ctn  fenfrcdjter  (lljlinber  otci 
ein  gerabed  $ridma  ifl ;  bcr  3)rucf  ift  gcringcr  aid  biefed  ©cii'idjt ,  menu  bad  ®c> 
faf?  rote  in  2.  toom  ©oben  nadj  oben  bin  an  ©rcite  junimmt,  roctl  bier  bie  tocrticalen 
©treifen ,  rocldie  bom  (Spiegel  andgctyen  unb  burd;  bie  ©citcnirdnbe  untcrbrodjen 
irerben ,  auf  ben  ©oben  bed  ©efafjed  feiuen  Trucf  auSuben  !6nnen.  iffiirb  bafi 
©efdf?  nacb,  oben  b,  in  enger ,  fo  irerben  bie  rertiealcn  QBaffcrfdben ,  roclcbe  rom 
©oben  bed  ©efdfkd  audgefjen  unb  burd)  bie  ©eitcnirdnbe  nnterbrodjcit  irerben, 
eben  fo  ftarf  auf  ben  ©oben  bed  ©efaficd  bruefrn,  aid  irenn  fie  fldj  bid  jum  Spiegel 
bed  $Bafferd  erflrccften ,  ircil  bad ,  road  Jebem  biefer  untcrbrodjenen  ©rreifen  an 
©ewidjt  abgcfyt ,  burdj  ben  ffiiberftanb  ber  flc  begrenjenben  sffianb  erfefct  xvirl. 
$cr  ©obenbrucf  roirb  alfo  in  biefent  Salle  groper  aid  bad  ©ctridjt  ber  Bluffiq* 
fcit  fcin. 

Der  obige  <Safc,  baf?  ber  IDrucf,  wtlty  cine  Bluffigfcit  auf  ben  ©oben  bed  ©e» 
fdp"ed  audubt,  ron  ber  ©cftalt  bed  lefctcrcn  unabbdngig  ift,  fann  aud)  bcrmittelft 
cincd  9lpparatcd  von  £albat  erperimental  beftdtigt  trerben.  Dcrfclbc  beftcfyt  im 
5Bcfcntlid)en  aud  einer  gebogenen  flRofjrc  son  jwei  ungleidj  langen  <§djcnfcln,  bie 
mil  Ouceffllbcr  gefullt  unb  in  einem  jfaften  befefligt  ift.  slin  i^rcm  furjeren 
©t^enfcl  (fatten  ©efd§e  toon  tocrf^tebener  ©eftalt  aufgef^raubt  irerben  (f.  Big.  'I  )- 
2)ic  Blufflgfeit  in  bem  aufgefebraubten  ©efdpc  ubt  bann  auf  bad  Ouerfftlber  in  ber 
{Robre  (beffen  oberfle  Sdiidjt  gctrtfferma§en  ben  ©oben  bed  ©efdgcd  barfMlfi 
cinen  rrucf  aud,  in  Bolge  beffen  bad  Duecfftlber  tm  langercn  @dicnfcl  fteigt,  fo 
ba§  bie  ©ro§e  bed  3)ruc!ed  turd>  ben  (Stanb  bed  Duecfftlberd  in  bicfem  6d?enfd 
angejeigt  roirb.  ©cnu^t  man  bjnter  cinanber  ©efdpc  oon  toerf^iebenrr  Bonn 
beren  untere  mit  ber  dtofyre  in  ©crbinbung  gefe^te  Ocffnung  jftod?  benfe(6rn 
Duerfcbnttt  barbietct,  fo  ld$t  fid)  bcr  obigc  @a$  leidir  bcfldtigcn.  8Kan  fann 
aber  audi  ben  betreffenben  irucf  mittclf)  einer  SBage  beflimmen.    3n  btefcm  Bratte 
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befrrlpt  brr  93obrn  tcr  $u  bcnufccnben  ©efa§c  aud  einem  conifdjen  HJcntil ,  bad  \\<b 
son  untrn  mid1  oben  ofrnet  unt  genau  in  cine  SRrtallpIattf  eingefcbliffen  ifl.  Wan 
tenfe  fid)  nun  tincn  borijontalen  jweiarmigen  «§ebel,  teffen  <Siit&«  unb  3)ret>punrt 
itd)  auf  ctner  ueTticalen  @dulc  befintct.    2)er  fine  91rm  tiefed  heboid  trac^t  cine 
Bagfd?ale  gur  Mufnaljmc  ton  Wcuucbtcu ;  an  bem  Qntt  ted  antercn  tinned  in" 
abet  in  cincr  oerticalen  «§ulfe  tin  @tift  angcbra4>t,  tcr  von  untcn  nad)  oben  gegen 
cae  conifcJbe  dentil  ted  ©cfdfccd  trucft,  rcenn  bicfer  Slrm  burd)  tad  ©cir-idM  in 
trr  tdwlc  bed  ttorerrodljnten  ^Irmrd  grf?obcn  irirt.    lac  ©enucbt,  irclchcd  not^tq 
ij) ,  urn  bad  conifdjc  dentil  auf  ticfe  JlBeifc  ju  offnen ,  fydngt  naturlid)  i?on  bem 
X>ni(fe  tcr  Slufflgfeit  im  @cfd§c  ab.    3)ad  ®e»r<id)t  errccifl  ft*  aber  immer  »on 
qleid>er  <8rd§c ,  reenn  man  nad?  etnantec  ocrfdwtcn  gcftaltctc  ©cfdp>  toon  gleidjer 
-Sotcnjldtfce  ninitm,  in  tenen  ft$  tad  UBaffer  ju  gleidjer  <§dr;e  erbebt. 

$ctra$tc  t  man  eine  jum  siBafferfpicgcl  B  F  (ftigur  <S.  86)  parallele  €d)id)t 
idd,  fo  bat  frtffe  tad  ®ett>id)t  bet  ftluiffgfeitdfdulc  E  Km  n  ju  tragen.  Dcr  Ivucf 
aber ,  ircldjcn  btcrt urd?  bit  ib'»ld>en  biefer  (sdudu  audjubalten  haben ,  pflanjt 
"ttb  and)  nacto  alien  Seitcn  red)tn?inflig  gegen  tie  ©efd§ivdnte  fort,  fo  tap  |. 
ttr  $unft  m  tcr  UBant  Demjclben  5)rucf  audgefefct  ifi ,  aid  jeter  fPunft  ter 
IjotiJonulen  «Sdjid't  inn.  UJejcicbnet  man  tabrr  ten  frlddjeninbalt  eincd  <2rlc» 
mentl  ter  (BrfdpiranD  burd)  §,  feint  licfc  unter  tern  Spiegel  turd)  l>  .  bad 
fpecif.  ®ewid)t  ter  ftlufjtgfeit  aber  turd)  s ,  fo  ifl  ter  Drurf  auf  tiefed  (Element 
out*  pfhi. 

Ueberfjaupt  ifi  ter  roinfelredjte  X rucf  bed  Uiiaftcrd  auf  eine  ebene,  fenfrecbie 
oter  gcucigte ,  ©efdproant  gleid)  „tem  ©eiridu  einer  HBafferfaule, 
wtl±c  tie  SSanb  jur  (^runtfidebe  unt  ten  Wbflanb  ifyred  <©  cower* 
paafred  u  o  m  ©  p  i  e  g  e  I  5  u  r  <£>  b  b  e  b  a  t."  !Be$cid)nct  /J  roieter  ein  Element 
tcr  &ant ,  s  tad  fpcaf.  ®eioid)t  tcr  ftluffigfeit  unt  i  ten  flbflanb  ted  ©Iemcntd 
mi  Niveau  ,  fo  ifl  ter  2)rucf  auf  ticfrd  Element  g(cid)  /9z  s.  Ta  nun  tic  auf 
|jmmtlid)e  @lemente  ter  £Bant  fenfrcebt  audgeubten  ^ruefn^irfungen  unter  cin* 
inter  parallel  ftnt,  fl  ifi  tie  SWittclfraft  aUer  tiefer  ffiirfungcn  otcr  ter  Txud 
jur  tie  ganje  Seitcnrpant  glcia)  tern  ^rotucte  aud  s  in  tad  auf  tic  gau;e  Want 
aasgctcr;nte  3ntegral  oon  §  x.  3^  nun  F  ter  ftlddjcninbalt  ^fr  gaitjm  <©citcn» 
iranc  unt  li  bie  iiefe  it;rcd  ©c^ioerpunftcd  unter  tern  i)(i»eau ,  fo  t ft  tad  integral 
?on  /?z  gltid^  F  It ,  alfo  ter  fDrucf  auf  tie  Hi3ant  gleid)  Fha. 

^cn  ^unft,  in  wcl(t;cm  tie  OJtittelfraft  allcr  parallclcn  Xrucffrdftc  tic  ©anb 
trifh,  nennt  man  ten  jNittelpunfi  ted  ^rucfed,  ter  bci  cincr  oerticalcn 
unt  geneigtcn  Want  immcr  ticfer  aid  ter  ©dnocrpunft  tcrfclbcn  Iicgt,  ta  tcr 

Drucf  auf  it>rc  cinjclncn  ©lemcnte  nut  ibrcr 

■ Sicfe  unter  tcmDiiocau  tcr  ^lufjtgfcit  ^unimmt. 
I)cr  Drucf,  wcldjcn  cin  *^unft  tcr  Scitcnroanb 
cd  (f.  nebcnftebcnte  ^ijjur)  crlcitct,  Id§t  ficb 
turd)  eine  gcrate  !)orijontaIe  Sinie  a  b  tar- 
flcllcn ,  falld  a  b  —  a  c  ill ;  cben  fo  tcr  £rucf 
auf  ten  tiefften  5Junft  d  turd)  tie  Sinic  ile, 
fofcrn  le^tere  glcic^)  dc  ifl.    fluf  tiefe  ©eife 
I    roerben  bie  3)rucTIinicn  fur  allc  QJunfte  ter  oer- 
ticalen  8inie  dc  burc^  tic  i?inic  ec  begren^t; 
unb  brr  ©efammtbrucl  auf  tic  2inie  dc  wirb  burd)  tad  Drciecf  cde  porgcftcllt 
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Die  SWittelfraft  atler  biefer  ejnjelnen  X  rueffrafte  trifft  tie  2  into  d  c  in  cincui  if>m 
$unftc ,  bcr  aber ,  mcil  tcr  X r ucf  nadj  untrn  bin  ujddjft ,  n i du  nut  t cm  <Sd)n>er« 
tounfte  biefer  V into  jufammenfallcn  fann;  tirlmctjr  nurb  biefer  $unft,  ber  3Rirtel< 
fcunft  bed  X ■  vuif cd ,  ta  Itegen ,  wo  tic  turd)  ben  @dju>erpunft  i  teg  Xrciecfg  a,e$o 
gene  Jporijontale  tic  Since  dc  trifft,  ndmlidj  in  m.  4>icrnaeb.  bctrdgt  fcte  <5ntfcr« 
nung  biefed  Sflittclpunftcd  ecm  SBoben  ted  ©cfdticd  ten  britten  Xbcil  tcr  apc-tv 
bid  ju  meldjct  |ld)  tie  S'lufflgfcit  im  ©cfdpc  erfyebr. 

©etrad)tct  man  anfiatt  ter  £inic  dc  cincn  uerticalen  ©treifen  ter  ®efd§nmnc 
ober  oud)  tiefe  latere  fclbft,  roeld)e  cin  9ted)tecf  fei,  fo  liegt  ter  SRittclpunft  Ui 
Drucfcd  in  bcr  ucrticafen  3RittcIlinic,  rocldjc  tie  fyorijontalc  ©runblinie  i>all»irt, 
unb  jooar  in  ter  corner  angcgcbcncn  £6l)c  uom  ©oten  bed  ®cfd§cd  oter  urn  '/j 
jener  2inie  oom  sHiucau. 

X)cnft  nan  fid)  im  SWittcfyunftc  bed  2)rucfcd  eine  £raft  angcbTadjt ,  welaV 
ter  SWittelfraft  aller  cinjcln  auf  tic  ©efdpwanb  audgeubtcn  Drurffrdfte  gleidj,  aber 
tcr  iRidjtung  nad)  entgegengefefct  tit,  fo  mirb  fie  natiirlidjer  fficifc  bem  ganjen 
©affcrbrucfe  tad  ©ind)geroid?t  tyalten. 

Set  einem  ©cfdpc  init  ljorijontaler  ©runbflddjc  erleiben  alle  ^unfte  berfclben 
einen  glcid)cn  oerticalcn  Drucf,  fo  tap  tie  SWittelfraft  aller  tiefer  parallelcn  5)ru<f« 
frdfte  turd)  ben  6d)n>crpunft  ter  ©runbrlddjc  gctjt.  3ft  aber  He  ©runbfldaV 
cined  ©efd{jed  cin  gencigter  cbener  ©otcn,  fo  muffen  it)re  untcren  ©lemcnte  einen 
ftdrfcrcn  Xruef  erlcitcn  aid  ibrc  obcrcn,  rocdfyalb  tenn  aud>  ter  'JWittclpunft  to; 
Drucfcd  fictd  tiefer  aid  ter  ©d)tt>erpunft  biefer  ©runtflddje  liegt. 

(3rd  bat  nun  fcinc  6d)u>tertgfcit ,  ben  Drucf  ju  ermittcln ,  ben  eine  Sltifffa,- 
feit  nad)  einer  gemiffen  fltidjtung  auf  eine  8ldd)c  audubt.    Xic  V into  m  n  be  jfidme 

bic  SRittetlinic  ciner  ebencn  ftldd)c  unb  a  b  (f.  neben» 
■B  tfebente  ftigur)  tie  WidJtung  ted  auf  tt?r  [enfrcAtcn 

HCaffcrtrucfcd.  9Wan  jcrleac  tiefen  Drucf  =-  R  fn 
$vt»et  (Seitcnfraftc,  ton  tenen  tie  eine  P  tie  frcrlanate 
fliidjtung  ax  bat,  wdfyrent  tie  anbere  P'  auf  biefer 
fltidftung  fenfred)t  ijl.  ©ejeidjnet  man  nun  ten 
SZBinfcl  Rax  in  it  y> ,  fo  t)at  man  P  =  R  ens  y  unt 
P'  =  R  sin  y.  Dcnft  man  ffd)  ferner  bic  Sinic 
mn  eber  Dielmebr  bic  ftlddje,  rocldjcr  flc  jugcljort, 
auf  eine  tTbcne  proficirt,  bic  fenfredit  auf  bcr  ffliaV 
tung  a  x  fle^t ,  fo  iff  tcr  ftlddjcninljait  F  tiefer  tocrticafen  ^Jroiection ,  menn  man 
ten  3nb,a(t  bcr  gcgcbcncn  SIddjc  turd)  F  bcjcid)net,  gicid)  F  cos  mnp  oter  ta 

F'  F' 

<  m  n  p  =  if  ifl,  F'  =  F  cos  <p ,  tcoraud  cos  m  =  —  unb  P  =  R  —  folgt. 

F  F 

Wan  $at  audj,  ba  R  =  Flis  ifl,  P  =  F'hs.  „<t>cr  Drucf,  wcld)en  tad 
ffiaffcr  nad)  irgent  cincr  3tid)tung  auf  cine  Slddje  audubt,  ift  alfo  gtcid)  tent 
(5kn>i(btc  ciner  9Baffeff(Stt!c ,  lrcfdic  tic  ^refection  tcr  5Idd)e,  fenfrcd/t  auf  tit 
tcrlangtc  3iid)tung,  jur  ©runtflddjc  unt  tie  Siefc  bed  <Sd;merpunftcd  bcr  ftlbty 
untcr  bem  iftii?cau  jnr  apo^c  ^at." 

Stan  fann  nun  aud)  ten  Drucf,  ircfdicn  tad  QBajfer  fenfred)t  auf  eine  a/' 
ncigte  (SJcfdfjtuanb  audubt,  in  jwei  <Scitcnfrafte  jertcgen,  son  benen  bie  cine  t)ori» 
jontat  ober  tiMgercdjt ,  bie  ant  ere  vertical  oter  fenfrcebt  (auf  tie  aporijontale)  >y 
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rtcbtet  ift    2)ft  $ert$onralf  2)ru<f  ttt  SffiaffcrS  gtgrn  bif  ffianb  ift  immrr  glctd? 
trm  ©rroirorr  rtnrr  ©afferfaulc ,  tpfldjc  tic  certicole  projection  brr  SDanb  gur 
dtainbjlddtf  unb  ten  Slbfranb  bf3  (©dwerjjunftfe"  tcr  projection  fom  91it>fau  jur 
•6efr  M.    Unb  biffi  ift  aurb  nofb  ridjtig  fur  rinc  gefrummtc  ©ffdfhvanb.  Wan 
ttnti  ftdj  «n  fugclformigrS  ®ffa§  burro  rincn  tcrticalcn  Scnnitt  in  groci  $t?cilc 
gettjcUt;  bann  (iegrn  auf  bicfem  @dmtttc  tic  &erticalcn  QJroiectioncn  ber  britcn 
hummrn  ©anbtfceilf.    <£S  if!  abcr  audj  Icitft  ju  rrftnnen,  ba§  bfr  ljorijontalf 
liud  auf  irgtnt  tin  (flrmrnt  tor  ©cfd&toant  fxctfl  turd?  cinen  glcid;  gropen,  abcr 
enta/a/ngrfefct  grrirfrtrrrn  S)nuf  auf  bif  gfgrnubcrficbentc  ©citrnirnnb  aufgc* 
befcen  n?irt. 

Tcr  verticalr  Xrurf  brfl  ffiaffcrfl  gegen  fin  Grlrmrnt  brr  frummcn  ©cfdpwanb 
ijt  jltidj  trm  ©ruudjtf  finer  ©afffrfautf ,  bruit  ©runbfldror  otfr  Cucrfdmitt  bif 
berHcntalr  ^rejection  tc»  (51emcnt8  unb  bfrcn  <§6f?c  bcr  Stytanb  befl  Irfctcrcn 
*om  feau  ift.  $8etrarotrt  man  nun  cin  Element  otcr  finrn  Sfycil  bcr  frummcn 
©ant,  trrldjer  gcrabe  fenfrrdjt  uber  cinem  untcrrn  £f>cil  Iicgt,  fo  frlfitft  bcr- 
fclbt  rincn  orrticalfn  £ru<f  im  fntgfgfngffffctcn  6inne,  unb  au3  bfr  $iffercnj 
better  Xrucfrrdftf  frgifbt  fid?  fin  omicafft  £)rucf  nad?  untcn ,  bfr  gltid)  ift  trm 
©fl»i6t  bfr  jwifrorn  bfiben  Jljeilen  (bfm  untern  nnb  obcrn)  cntfyaltcnen  ©affcr* 
fault,  fo  tap  man  fyiernatfi  auro  beljaupten  fann ,  bcr  ganjc  Vertical trucf  gegen 
tic  Srfajjtranb  ffi  gleid)  bem  ©eroidjt  bfr  im  ©cfdpe  entfyattenen  ©affcrmrnge.  ' 

3n  nebcnftelycnbem  ©efdpe  befinbe  fid'  fine  Sluffigfeit,  bif  ftd»  jut  Jpobc 
A'B'  f r^rf (ft ,  im  ©leirogtwirotr.    9Wan  giepc  auf  bifft  ftliiffigffit  fine  anbtrt 

torn  fpectf.  ©ctr-irotc  s'  unb  bcr  «§6tyc  h'.  Dann 
wcrtrn  bribe  Slufffgfeiten  im  ©leidjgewidjte  ffin, 
»fnn  bif  ftfa^fn  A'B'  unb  A"B"  r)orijontal  ffnb. 
3ft  bfr  fttafbfninfalt  son  A'B'  gffici  b',  fo  ubt  bif 
jrotitf  ftliifflgfeit  auf  Weft  ftfadje  einen  3>rucf  au«, 
ber  gleia)  b'h's'  ift.  $a  f!t^  nun  tiefer  JDrurf  burcb 
bie  untere  gfiifflgfcit  bi«  ;unt  9?oben  A  B  fort^flantt, 
k  ift  ter  wirflt^e  2)rurf  ber  jrreiten  glufflgfeit  auf  ben  Q9obcn ;  beffen  Slacken* 
nttoltburdJ  b  6ejrif^net  fei,  gleitfe  bh's'.  97ennt  man  nun  no<^  bie  «$6fje  ber 
fr3«  Jluffigfcit  h  unb  ifcr  f»erif.  ©etrif^t  s,  fo  f)at  man  fur  ben  ©efammt* 
tn«f,  ben  bifft  beibtn  §lufj?gffitfn  auf  bfn  9?obrn  auGiibfn,  bbs  -f-  bh's'  = 
k(b»  +  h'g').  ®if§t  man  ubfr  bif  jmtite  nod^  eine  britte  ftluffigfeit  t?on  bcr 
^•b<  b"  unb  bem  fpeeif.  ©ewidjt  s",  fo  bleibt  ba8  ©lei^gewicbt  ungeflort ,  fall« 
fcif  Cberfla^f  A"  B"  tiorijontal  ift.  2)rr  »on  ttefer  Sfiiffigffit  ^frrur^rrnbt  Xrucf 
jut  bur*  bif  ?n?fitt  ftlufflgffit  fort  unb  n?irb  gtfic^  b'h"s"  auf  AB'  unb 
ffraitttlft  ber  untrrftfn  Slufffqfcit  glficb  b  h"  s"  auf  bfm  93obfn  brS  @ffapc«. 
Jcr  (SWairrmtbruff  ttefer  brei  Slufflgfeiten  auf  ben  SBoben  ift  alfo  gleidj  b  (h  i  + 
b'i'  +  h"«"). 

Unb  fo  nurb  ubeT^aupt  ber  ^Turf,  ben  bcliebig  tiete  Slufjlgfetten ,  bie  in 
"ncm  @efa§f  ubfrfinanbtr  gflagcrt  unb  im  ©iti(^gfwid»tt  ffnb ,  nifammcn  auf 
tra  b»rijontaIfn  QBobfn  biefeS  ©ffa§e8  au^uben ,  nut  »on  bem  Stacbeninfjalte 
tcffflbeit,  ton  ten  Robert  ttefer  terfrbiebenen  ftlufflgfciten  unb  ton  i^ren  fpecif. 
Wewiajten  abr^dngen.  iDor^  wfrb  biefer  Drurf  nur  bann  ber  <Sunrme  ber  ®t* 
trr^te  flUrr  biefer  ftlufffgff ittn  glffc^  fein ,  mntn  bifffS  ®f fa^  fin  fenfret^ter  (5t>« 
linbrr  ober  ein  gerabe«  Hkiflma  ift    3)a«  ©leic^geroidjt  ifi  ein  baufrnbro" ,  wrnn 
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tie  bi<r)teren  glufflgfeiten  ben  untetcn  (Raum  bed  ®cfa§ed  cinnetjmen ,  bamir  ndtn« 
Itd^  bcr  ©d/werpunft  bcr  ganjen  SWaffe  fo  tief  aid  moglict/  Urge.  Uebria,fn«  gilt 
bad  93orflerjcnbe  audj  bann  nod),  wenn  bit  ©tfcicfcten  ber  ucrftfctcbcncn  ftlufffgtfitcn 
unenblitr;  burnt  ffnb ,  obcr  wenn  ficfy  tic  ©itfcte  bcr  flufjigen  SdRaffc  ftc  tig  tm  t>n> 
ticalcn  ©tnne  dnbert. 

SRcr/men  roir  nun  an,  cine  glci^artige  Sliifffgfeit  beftnbe  ft$  in  ucrfdjiebenen 
©efdjjcn,  bie  mit  cinanber  in  ©emcinfdjaft  flcr/cn,  ndmlid)  in  fogenannten  con* 
municirenbtn  ©  e  f  a  §  c  n.  £cr  6piegel  bcr  ftliiffigfeiten  mufj  bann  in  bri* 
ben  ©cfdfjcn  glcic^c  £6be  baben ,  rotnn  ©lcicbgcn>ier;t  ftattfinben  fofl.  Um  bit* 
einjufer/cn ,  benfe  man  jldj  in  bem  cincn  ©cfdfjc  cine  feffr  f;ori$ontalc  @d?cibcnunc 

pq  (f.  ncbonflcfcenbc  frigur).  $>er  2>rucf,  BfU 
d?en  biffc  2Banb  con  untcn  f;cr  erlcibet,  tft  iud? 
bem  ©efcfce  bcr  glcidimdfiigcn  &ortpflan$ung  bc« 
fErucfcfl  nad)  alien  Cftidjtungcn  proportional  Hi., 
roenn  B  bfn  &ldd?cninr;alt  berfclben  unb  h  bic 
«&6f?c  rn  bejeiefynct.  3fl  nun  pru  =  h'  tic  «§6l?c 
bcr  gflufftgfcit  im  trcitcrcn  ©cfdjjc,  fo  ifl  bcr 
Trucf  auf  bic  @<f)eibc»r>anb  von  oben  nacfc  untcn 
gleidj  Bh\  $enft  man  fl$  Jcfct  an  bcr  ©telle 
bcr  feften  ©djcibcroanb  cine  SlufflgFeitdfdjidjr ,  fo 
Kit  bicfc  Don  entgegengefefcten  ;@citcn  r/cr  bicfclbcn  $rcf[ungcn  wic  bic  SBant 
audjufyalten.  ©IcidjgcuMdpt  fann  abcr  nur  bann  beficben,  falls  B  h  =  B  h',  atfo 
h     h't  unb  bab/er  bcr  Spiegel  bcr  Slufflgfcit  in  beiben  ©efdfjen  glcid?  bed?  ifr. 

2>et  untcrc  Xr/cil  bcr  obigen  ©cfdjjc  fci  mit  Ouctffilbcr  gefiiUt,  beffen  Obcr« 
flactjcu  p  unb  r  fur  ben  Sail  bed  OJleidjgcuudjtcd  in  cincr  unb  bcrfclbcn  «$orijon» 
talcn  licgen.  ©ic§t  man  nun  in  ben  cincn  <£d?cnfcl  bed  ©efdfjcd  auf  bad  Dued« 
ff(6cr  irgcnb  cine  anberc  ftlufityfcii  »on  geringcrcm  fpecif.  ©eroity,  j.  93.  SBaffer, 
fo  wirb  bad  Ducdftlbcr  oermogc  bed  SBafferbrudVd  auf  tic  ?s  I  a  d>  e  p  in  biefem 
©cfyenfel  flnf eti ,  ettua  bid  a ,  in  bem  anberen  aber  flcigen ,  j.  93.  e.  ©enn  nun 
bic  Duecffllberfldcr/en  a  unb  i  in  bcrfclbcn  ^orijontalebcne  licgen,  unb  bcr  ftlagen* 
inbalt  bed  SRoljrcnqucrfanittd  bci  a  turd)  b ,  bic  4>6l)c  ber  SBaffcrfdule  burd)  h, 
bic  bcr  Ouccffllberfdule  ie  abcr  burdj  h'  bejeictynet  roirb,  fo  ifl  bcr  Drucf  ber 
©affcrfdule  u  on  oben  nadj  untcn  auf  a  gleidj  b  h  s ,  wo  s  bad  fpecif.  ©  or  id)  t  bee* 
19  a  fiord  ift,  unb  bcr  Drucf  ber  OuceffUberfaulc  son  untcn  nad?  oben  auf  bicfclbc 
(? bene  gleidj  bh's',  falld  s'  bad  fpecif.  ©cuudit  bed  Duccfjilbcrd.  ©oil  nun 
©Icidjgcroicbt  befieljcn,  fo  mu§  bbs  =  bh's',  b.  r/.  h:h'  «=  s':s  fcin.  SBcnn 
alfo  \toti  ungletdjartige  Bluff igfeiten  in  communtcirenben 
©  cf ape  n  o  b  cr  6  1}  r  en  i  m  ©  I  c  icb  g  e  n>  i  d?  t  c  finb,  fo&err/alten  <'i* 
bic  ^  o  b  i'  n  ber  ftluffigf  citdfdulcn,  toeldjie  fiber  ben  turd?  bie* 
fclbc  Jo  o  r  i  j  o  n  t  a  I  c  b  c  n  c  g  c  m  a  dj  t  e  n  X  u  r  cb  }  di  n  i  1 1  e  it  bicfer®efd§c 
flc^cn,  umgcf  ct;rt  wic  hit  fpecift f(^cn  ©ctoit^tc  beibcr  gluffig* 
f  eitcn. 

Untcrfucben  roir  jc^t  bic  ©Icicr^gcroicbtdocr^dltnifTe  fcflcr  Jtorprr ,  roclc^e  in 
cine  ftlufftgfcit  eingetaudu  ftnb.  SBir  baben  f$on  enrdbnt,  tap  cin  in  cincr 
ftluffigfeit  befinblicbcr  frcmbcr  Jtorpcr  Don  alien  @citcn  eincn  2)rucf  erfdtjrt,  cben 
fo  roic  bie  $luffigfeit,  beren  $la^  er  cinnimmt.    $6  fci  cin  gcrabed  $ridma  in 
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cine  $(ufffgfftt  eingetautpt  (f.  beiflefcenbe  $igur).  Bile  fcorigontalen  ftyreftungen, 
toelctye  tic  ftliiffigfeit  auf  tit  ©eitenfladjen  biefed  !l>ridma  audubt,  brbcn  [id?  gegen» 

feitig  auf,  weil  fie  einanter  glrtc^  ftnt  unb  nacb,  entgegrn- 
■|    gefefcten iRicbtungen  roirfen.  ftu&ertrm  crlritct  tad $ridma 
fon  oben  nadj  unten  cincn  Trucf ,  ter  gleid?  if)  trm  ©e« 
indue  cincr  ftlufflgfeitdfaule ,  irclcbe  tie  obere  ©runtrladir 
=  b  te0  prisma  jUr  Q3afi6  tint  tie  frnfrecfyte  Gntfernung 
li'  tiefer  lefeteren  oom  Spiegel  jur  apofje  (jot.  IDiefer  ITrui 
i ft  alfo  glri$  bh's,  roe  *  tat  fpecif.  ©eiridjt  ter  ftluffig- 
feit  be jeidjnc t.  Gin  anterer  tiefem  entgegentoirfenber  Txud 
fintet  oon  unten  nacp  oben  auf  tad  $ridma  ftatt.  2)erfelbe 
if)  :.i ::4  tent  We triitc  einer  ftlufftgfeitdfaule ,  irclaV  cine  gleicb  gro§e  SSafid  trie 
tie  ctcn  jusor  fcetraditcte ftlitfiigfeitdfaule  bat  unt  teren  #6t)e  gleicb,  li"  if).  Tcnn 
nacb  tern,  trad  und  t'dion  befannt  ill,  bangt  ter  allfeitige  Xrucf  in  einer  fyorijon* 
talen  ?!uingfci tdfebiebt ,  tie  fyier  aud)  turd?  tie  untere  ©run t fladic  bed  U>r  idma 
geb,t,  ten  tbrcr  Jiefe  unter  tent  9iioeau  ab.    2)at)er  roirb  ter  nod)  oben  trirfrnte 
luid  aWicb  bh"«  fein.    Unt  ter  Unterfrfjiet  tiefer  beiten  entgegengefefcten  $ref* 
funara  =  b  h"  s  —  b  h' s  =  b  s  (h"  —  h')  =  b h s.  5)a  nun  h"  —  h'  tm  b 
tie  $eb<  t<ed  $ridma  if),  fo  roirb  ter  Drucf  auf  tie  obere  Aladie  bed  $ridma  oon 
trm  £ru(fe  auf  tie  untere  urn  tat  ©ennebt  einer  ftluffigfritdfaule  ubertroffrn ,  tie 
mit  ten  $ridma  gleictyen  ffiauminlpalt  t>at.    Daljer  ivirt  tenn  audi ,  in  ftolge 
tiefel  Merfcfcuffed  ted  aufrodrid  gericbtc  ten  Drucf ct ,  von  ter  glufflgfeit  ein  3  boil 
ten  teat  ©e tricr-te  ted  Jtorperd  getragen ,  unt  tiefer  5  beil  if)  g(eidj>  tern  ©nriduc 
fcet  com  JtorpfT  oerbrangten  ftlufjigfeit.    -Ter  Ueberfdbu§  ted  oertiral  nacb  oben 
trirfentcn  $ru<fed  rcirft  ter  €d?trerc  gerabe  entgegen  unt  Oennintert  babe  r  aucb 
tad  dicvufet  unt  fo  f  id ,  aid  tad  ©eroidjt  ter  bom  Jtorper  aud  ibrer  <S  telle  ge* 
trinatrn  fclufflgreit  betragt.    2)iefe  SBetra$tung  la&t  flcfa  Ieicfct  auf  einen  Jtorper 
ten  beliebigrr  ©eftalt  auStrbncn.    fDa  man  fid)  ubrigend  ieten  Jtorprr  in  oerti» 
tale  pridmatifefce  (Flemente  jfrlf gt  tenfett  fann,  oon  tenen  ieted  fo  tie!  an  ©nricbt 
Miltert,  aid  tad  ©nridjt  eined  gleicbrn  Q3o(umend  ^lufftgfeit  bctragt ,  fo  wirt 
antb  ter  @efammtberluf)  ted  ganjen  aud  folcfcc n  <£(ementen  |ufammrngefe(ten 
Sdrptxi  qlci*  fein  tern  deviate  einer  Jiufflgen  Waffe ,  teren  33oIumrn  tern  Q3o« 
Iunrn  ader  tiefer  $ridmen ,  t.  b.  tern  Q3oIume'h  ted  ganjeu  Jtdrperd  gleidj  if). 

2)ad  eben  cntrricfelte  ©efcg,  nacb  trelcbetn  alio  ein  in  fine  Slflff igfeit 
tinaeta  u  dMer  Jtor  p  er  fo  t?t  el  u  on  |"e  in  em  ©  etri  tb  t  e  oerliert,  aid 
to!  (Victri  tbt  ter  oon  temfelben  oertrangten  ?\ 1  in'f  i g f  c i  t  be* 
tf  ag  t ,  rrurbe  juerf)  i?on  9lrdii  meted  aufgeflellt,  tred^alb  man  ed  rror?l  aucb 
tad  /Srcbinictifcre  i'rincip"  nennt. 

Xic  JJticbtigfeit  tiefed  ©efe|eS  la§t  ftd»  and)  experimental  mit  4>ulfe  ter 
bdhoflarifcben  ^age  (f.  Qlrt.  ©etoicbt,  53t.  III.  @.  548)  befidttgen,  mogu  man 
ritu  gnrobnlicbe  dirniifcbc  SBage  bertoenten  fann.  bitten  bol^len  fupfernen  (Sij- 
lintrr,  teffen  innere  «&ot) lung  turd)  einen  maffioen  6d(inter  genau  audgefitllt  mer« 
ten  fann ,  Iegt  man  nebf)  tern  (efcteren  in  eine  <5cbale  ter  $Bage  unt  bringt  fo 
rielt  C*jflrid)tc  auf  tie  antere  ffiagftb.afe,  bid  tad  ©leitbqciricbt  bergef)ellt  if). 
£ieranf  bringt  man  tie  2Bage  in  fRut)t  unt  befeDigt  ten  maffioen  Gbjinter  mit 
etnem  n-br  tunnen  5)rabte  un tergal b  ter  HDagfc^ale  an  tiefe ,  urn  ibn  in  eine 
Biui'/Igfeit ,  §.  JB.  9Baffer,  einjufenfen.    £ad  ©leicbgeiridjt  an  ttr  ©age  fintet 
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fia>  bann  aufge&oben ,  iff  aber  fogleie$  wieber  Ijergeft e0t ,  wmn  man  ben  $o$leu 
Gpltnbrr  ge nau  mit  t©affer  fufli ;  woraud  fblgt,  bafi  bar  maffitoc  (Spltnber  biirdj 
Me  Wnfenfung  in  bad  Staffer  fo  tofel  an  ©emity  toerloren  bat ,  aid  bad  in  ben 
borjlen  (Jptinber  grgoffene  ®affer  roiegt ,  b.  ff.  aid  bit  Duantitat  fflaffer  wifgt, 
He  toon  Jenem  and  irjrer  <Stette  getrieben  toorben.  ©ru»6r)ttlidj  ficfefiij|t  man  6fi 
biefem  CBerfu^r  audj  ben  tyoblen  Qpfinber  torrmitttlfr  eined  furjen  X) ranted  an 
einem  «£afd)rn ,  bad  ff$  am  unteren  $beil  bet  einen  98agf$al(  befinbet.  2>er 
maffibf  dptinber  la§t  fid)  bann  burdj  einen  5)rabt  an  rincm  ^afrfyen  befefrigen, 
bad  ant  SBoben  bed  bor)Ien  (Splinterd  angebra<frt  if). 

JDad  Qlrcfrimebiftpe  $rincito  pflegt  man  aud>  nocfc  auf  folgenbe  QBeife  ju 
erlautern.  9Ran  benfe  fid)  im  3nnern  finer  fu'iffrgen  SJfaffe  einen  SbftI  bet  Iefc» 
term  unter  irgenb  einem  ©ofumen ,  fo  nrirb  bie frr  $r)eil  in  9)upe  toerbarre n ,  ba 
bad  @c\r»tct?t  bcfjrlbrn  unb  ber  3)ru<f ,  toetcben  er  burd)  bie  ftliiffi$feit  toon  oben 
$er  erfSbrt,  jufammen  bem  2)rurf  ber  ftliifffa,feit  toon  unten  bad  (8U\&Qtivid)t 
batten.  SDenft  man  Jefct  an  bie  <BteQe  bed  geba$ten  Sfyefled  efnen  giet<$ 
gro$en  frfien  Stitptt  toon  bemfelben  <9eroi$t  wie  iener ,  fo  ifl  ni<btd  Perflnoert ; 
berJtorper  wirb  in  ber  tfUiffigfeft  fa)weben,  o$nc  ju  fteigen  ober  ;u  finfen.  9?immt 
man  aber  irgenb  linen  anbeTen  JWrtoer ,  ber  mit  bem  gebadrtcn  $beile  ber  ftltiffig* 
frit  glriaV  ftorm  unb  baffelbe  fBoIumen ,  Jebo^  etne  anberc'IDiAte  rjat,  fo  roirb 
biefer  Jtdryer  benfeI6en  Qrutfrrcifien  wie  ber  porige  Jtbrber  (ober  ber  juerft  ange* 
nommene  glcid)  grofje  fluffige  XfftH)  unterworfen  fein  j  ber  2)tu(f  ber  Blufffgfeit 
oon  oben  rrirb  immer  noib  um  bad  (&twid)t  bed  gebattyten  fluff! gen  Ipcild  fleiner 
fein  a(d  ber  £ru<f  ber  ftliifffgfHt  toon  unten.  2>at)er  wirb  benn  au$  tie  frr  Stiu 
tut  in  ber  Sluffigfrit  fo  toiel  Pon  feinem  ©etridjtc  berlieren,  aid  bad  ®ewtd>t  jenrd 
flufffqrn  Ibeiled,  ber  mit  bemfelben  glfid?ed  ©ofumen  bat,  berragt. 

fatten  mir  nun  feft  /  ba§  auf  einen  in  eine  fclufflgfeit  getauc^ten  JWrjwr 
m«el  ^rifte  im  entgegengefeftten  6fnne  wirfen,  namlid^  toertical  abn>art«  bie 
@<$were  ober  bad  ©ctricbt  bed  JMrtoerd,  bad  man  fl(^  in  feinem  @d?n*nmnfte 
toereinigt  benfen  fann ,  fobann  ber  Druff  ber  ??IufPgfeit  toerticat  toon  unten  na<b 
oben,  beffen  9ngriffd)>unft  ber  6djtoervunrt  ber  aud  i^rer  6te0e  toerbr&ngren 
mufffgfeit  ffl. 

5>en  toertical  auftoartd  wirfenben  3)ruef  ber  ^flitfff c^f eit  nennt  man  gfttio^nti* 
ben  Vuftrieb. 

£au<bt  man  irgenb  einen  fefren  ^drtoer  in  elne  StufflgfHt  unter,  fo  fann 
man  brei  gfiHe  unterfteiben ;  fein  foedf.  ®eroi(r)t  iff  namlfdfr  grd§er ,  glei*  ober 
Reiner  aid  bad  ber  ftlnfffgfeit.  ^at  ber  JJ6r»er  im  fcercn  iRaume  bad  ©emiefct  P, 
wabrrnb  bad  ber  SHtffl^fHt  bei  gleidjcm  ^olumen  gieia^i  p  ift,  fo  ift  fein  ®ewid)t 
in  ber  ftlflfftgreit  P  —  p.  3fl  nun  P  gro§cr  aid  p ,  fo  ffnft  ber  Jtftrtoer  mit  fletd 
abnebmenber  99rf(bleunigung  in  ber  Sluffigfeit  nieber  (f.  51rt.  9Re$anif  ber 
9(Affigf eiten,  ©b.  IV.  @.  965  ff.),  ift  P  =  p,  fo  fa>webt  er  in  ipr  wie 
eine  gewi^tlofe  Waffe;  if)  aber  P  fleiner  aid  p,  fo  fteigt  er  fo  lange  in  bie  $5fte, 
bid  bad  ©enudjt  ber  Srlflfflgf eit ,  we(a>e  fein  eing>tau$ter  X^eil  toerbrangt,  feinem 
gan§en  ©nricbte  gletd)  if). 

ffilr  fdnnen  nun  bie  $ebingungen  bed  ©(ftigenudJtcd  unrergetautbter  unb 
an  ber  Oberfli^e  ber  fcluftlgreit  befinbli^er,  b.  tf.  fa>wimmenber  Jt6n>er  6e- 
^immen. 

fflenn  ber  in  einer  gluffigrfit,  j.      im  SEBaffcr,  untergeUu^te  Jtdrtoer 
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tur&aud  glcidjartig  \ft,  fo  blt'ibt  tx  in  fcerfelben  \$wtbtn,  falld  fetii  a,an§ed  @e- 

»id>t  to  rat  (Senn^te  toer  aud  toer  ©telle  oertriebenen  Slufft^frtt  gffidj  ifh  Der 
6$u>erpunft  eined  folajen  £i>tyerd  fallt  mit  tern  §$werpunfte  toer  feertorangten 
ffiafferniaffe  jufamaun ,  fo  toa§  tenn  aua)  toad  ©lfio>genHa)t  in  alien  Sagen  ftatt* 
fintocn  fann.  S)ied  ftntoet  nid)t  mc$r  flatt,  menn  toer  untergetautye  Stovptx  ungleidj- 
arttg  tfx  unto  toaber  aud)  fein  <§d)wer»unft  nid)t  mefrr  mil  toem  <Sd)u>ertounftc  toer 
wrtriebenen  ffiaffermaffe  jufammenfallt ,  obfd)on  er  au$  toann  no$  im  ©after 
tyoeben  fann ,  fo6a(to  fein  ganged  ©en>i($t  toem  <&ewi$te  toer  aud  toer  ©telle  Mr* 
ttitbenen  Sluntgfeit  gleia)  ifh  $5ie  Sebingung  toed  ©leidbgcnndjtcd  bt\ltf)t  aber 
$itx  toarin ,  toa§  fein  ©djroerpunft  unto  cer  ®d)n>er)>unft  toer  toerbrangten  Gaffer* 
majfe  in  einer  unto  toerfelben  Q3erticaien  Uegen.  <8oll  toad®leict}gcirid?t  ein  bauern* 
bed  fein,  fo  mufj  iiberbied  no$  toer  ©djwcrpunft  te3  .Rorprrd  tic  tieffte  gage 
fabfn.  Qin  folcfccr  Jtorper  ifi  namlid)  torn  06ia.cn  jtrd  flraftcn  uuterroorfen, 
vertical  abirarta  tcr  £dwere,  toeren  flngriffdtunft  tcr  *£d?irrrpunft  ted  Jtorverd 
i?t,  unto  aufirartS  tern  £rutfe  toer  ocrtrirbenen  &lii|ligfett$mafte ,  beffeti  2lngriffd» 
punft  toer  <2>d)n?crvunft  fciefcr  SRafte  iff.  2iegt  nun  toer  <Sdnwt>unft  bed  Jtdrperd 
\a  toerfelben  'X<erticallinie  uber  toem  toer  berbrdngteu  glufllgfcit,  fo  toirb  ©leiaV 
j,ftpi<bt  flattftntr n ,  jet od?  nur  fo  Iange  aid  toer  Jtdrper  nic^t  aud  fciefer  Sage  oeT« 
nidi  wirt,  ©cjdjie^t  due  Q3erru<fung,  fo  muf  fty  toer  JWroer  in  ftolge  toer  <5in* 
•irfung  toer  8a>were  fo  lange  bretyen ,  bil  fein  etfrnertounft  oertical  unter  toem 
fcer  oertorangten  ftlufftgfeitdniajfe  llegt.  J>er  Stixptx  geftt  fcierbei  and  toer  latrlen 
in  toie  jlabile  «lei$gewid)tdlage  uber. 

5>ad  ®leid)gewi(bt  toer  #ifd)e  im  ©after  if*  ein  toauerntoed  (fiabiled),  wrtt 
tyre  @<$»immblafe  eine  folate  Sage  in  tyrem  flower  k&at,  toa§  toer  obere  Xtyeil 
trffflfcrn  leister  roirto  unto  toer  ©djwertounft  toed  ganjen  in  toen  unteren  Xljeil  ju 
liegen  fommt.  &ud)  toient  toie  (Sdjnvimmblafe  toen  ${f$en  nod),  um  fid)  im  ©after 
30  beben  unto  gu  fenfen ,  intoem  toicfe  tBlafe  tounfc  toen  2)ru(f  ber  umgebentoen  5Jtud- 
feln  me$r  otoer  roeniger  jufammengebrucft  roerben  fann,  wobuab  i&r  33olunien 
■if br  otoer  roeniger  wfleinert,  toie  toarin  entljaltene  8ufr  alfo  aud)  me  br  otocr  weniger 
tot^t  wirto.  —  permit  in  nad)frer  39ejiebung  fiftit  au$  toad  ffrperiment  mit  toen 
fogrnannten  (Sartefianif^en  Xeufclt^en  otoer  iau^em.  $iefe  flnto  namlid)  fleine 
^oble  $igtiren  ton  tounnem  ©lafe ,  n>e(d)e  geroo^nli^  an  einem  6a)n»anje ,  mit 
toem  fie  *erfr$en  ftnb,  eine  fleine  Oeffnung  ^aben,  toie  in  toen  f^o^len  Stdxytx  reidit. 
2Ran  bringt  toiefe  ^igurdjen  in  ein  langlid^ed  Giplinterglaa ,  toad  mit  fBaffer  ange- 
fullt  unto  mit  9lafe  uberbuntoen  ifl.  £rutft  man  nun  mit  toem  Singer  abwed)felnto 
anf  toie  99lafe  unto  (aft  roieber  nad),  fo  ffnfen  unto  fietgen  temgema§  toie  Siguren 
im  (flafe ,  weil  toie  8uft  in  i^rem  Seibe  oom  ©after  abgefd)loffen  unto  balto  me^r, 
balto  ventger  getore§t  wirb. 

US  tfl  bereitd  bemerft,  toa§  fid)  ein  Stbtptx  in  einen  ^(uffigfeit,  toeren  fpecif. 
@ra>id>t  proper  aid  fetn  eigened  if},  nur  t^eilweife  einfenfen  fann.  Xaudbt  man 
ibn  qan$  untrt,  fo  wirto  er  mit  toem  Ueberfdjujfe  feined  ^luftriebed  fo  lange  fieigen, 
b\i  tad  @ewtd)t  toer  9lufffgfeit ,  we(a)e  fein  eingetaud)ter  J^eil  aud  i^rrr  GteOe 
bertrangt ,  f einem  ganjen  Qtrnityt  gleia)  i^.  3fr  nun  V  toad  Uolumen  toed  Jtor« 
ptxt,  p  fein  abfoluted,  s  fein  fpeeif.  ©etpidjt,  ▼  toad  ^olumen  toed  Hng*tauo>fen 
i^fifed  bed  JtdrpeTi,  s'  toad  ft>eeif.  ©nrid)t  ber  ftlufUgtUi,  welded  grofer  fein 
fott  aid  toad  toed  Jtdrtoerd,  fo  tyat  man  p=«  Vs  unto  aud)  p  —  v*',  toa^er  Vs  =  f  s' 
ptoer  t:  V 8:$',  to.  ^  toad  Volume*  toed  eingetaud)ten  I^eiled  toer^alt  fid)  jum 
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9?otumen  bed  ganjen  tfdrperd  wie  bad  f^rctfifc^e  ®fwi<$t  bfd  (ffctfrtn  $u  bem  ber 
»tufi!9ffit. 

ffiirb  aber  fin  unb  berfe!6e  Jtorper  na$  einanber  in  jroci  ucrfcrjiebcne  gfiuf- 
flgfeiren,  beren  fpecif.  @en>i$t  s  unb  *'  finb,  gefcradjt,  fo  $ar  man,  wenn  roan 
ben  eingetautyen  Xtyil  bed  JWrperd  In  bfr  fintn  ftliifffgfeit  burdj  v,  in  bet1 
bm n  btir$  v  6ejei#m  t ,  p  =  v  s  unb  p  =  ?'  $' ,  alfo  v  s  =  v' s'  ober  v : 
s'  :  s ,  b.  btc  in  otrfd?tttenc  ftlufftgfeiten  eingetaudjtcn  $$eife  eined  unb  toej 
6en  JWrperd  t>ert)alten  fid>  umgffe&rt  wie  bie  fpftif.  ©croidjte  biffft  ftluffigl 
fo  bag  alfo  bfr  JWrpcr  in  tinfr  leityeren  glufffgfftt  tifffr  aid  in  finfr  fpi 
fdjrocreren  einffnfen  irirt. 

Der  o6fn  entroicfflte  (Safe,  com  ©eroi&jtdtjerlnfte  btr  Jtorper  in  glufjlgfeiten 
unb  bie  6eiben  fo  efcen  audgefpro^cnen  @afct  fonnen  $u  fBrflimmung  bed  fpecif. 
®eroi$ted  benufct  werben  *). 

3ft  P  bad  ©ewidtf  einefl  fdwimmmr-rn  Jtorpfrd,  v  bad  QSoIumen  bfr  &(ufjig< 
U it ,  n>cld?c 3  ff in  f ingf tau$tf r  I Qei I  totrbrdngt ,  fo  bat  man  alfo  P  =  v  s  unb 
P 

$ifraud  ▼  «=  —    $iefe  8rormel  fann  jur  99f rf^nung  ber  Siefe  bienen ,  6id  ju 
s 

rceldicr  ein  Jtorper  ton  gefefcmajjiger  (Beftalt  in  bie  Blufffgfeit  ttnraucbt.  mermen 

wir  aid  einfaa)ed  ©eifpiel  finfn  geraben  (S&Iinber  obfr  fin  fenfretyed  $ri«ina, 

beffen  Ouerftnitt  =  P  be  fann  t  if!,    ©if  Xieft  bfd  Gintaucbend  ffi  —  x ;  town 

P  P 
ifl  v  =  Fx,  alfo  Fx  =  — ,  unb  x  —  ■  

8  F8 

2)enft  man  fftfi  bur$  ben  6<$merpunft  einefl  tymimmenben  £8rper«  unb 
bur<$  ben  ©djirerpunft  ber  oerbrangten  ftlfiffigfeit  eine  SHnie  gejogen ,  fo  ifl  bieff 
iMnie  bif  fogenannte  ©  rti  ir  i  m  nuu  c ,  irdbrenfc  man  brn  cur*  bad  JJtifceau  obrr 
bfn  ©pieget  bfr  gltifflgfcit  im  3nnern  bed  fAroimmfnben  JWrperd  gcbitbeten 
©d»li tt  bit  3  ±  ttJ  \  :h     I  6  t  n  f  nennr. 

(Sin  fd)unmmenber  Jtorpcr  if}  mie  ein  untergrtaudttcr  im  ©leidjgevoidjte, 
menu  ffin  ©a)n>erpunft  unb  bfr  SRittefpunft  bed  aufwartd  gcfcfnben  Drucfcd  (obfr 
bfr  ©duuerpunft  btr  fccrbrangtfn  glufjlgfeit)  in  finfr  SBerticalen  Iifgfn ;  ed  if* 
jetod)  feci  einem  fdjn>immenben  Jtorprr  jut  «§crftellung  fined  fhbikn  ®(cia> 
gcioiited  ntd>t  notfcroenbig,  ba§  fein  ©dnwerpunft  unttrtyalb  ber  wrbrangtfn 
8(ufjigfeit0maffe  liege.  (Sin  tforper  fttywimmt  a6tr  nil  ©taBilitat,  trenn  er  naA 
jcter  iBerrucfung  aud  ber  ($(eia)geroia)td(age  mieber  in  biefe  (efetere  jurueffe^rt. 
2)ie  ftierbci  in  %Bctrad)t  fommenben  Q3er^altniffe  fmb  in  ber  <§auptfad)e  fd;on  im 
»2lrt.  <Sa)iff  ^eruorgel)o6fn  worben. 

Wan  benfe  fid)  in  umfietyenber  5igur  unter  ACD  ben  Gurrfdmitt  fined 
f(t)mimmenben  Jtdrperd,  eined  Spiffed,  unter  C  D  eine  fogenannte  *£«mmc trier h  n 
lueldje  bad  <Sd)iff  in  jwei  fommetrifd^e  ^alften  t^eilt,  in  Sw  ben  6d^merpunft  bed 
@4>iffed  unb  in  8  w  ben  bed  uerbrfingten  OBafferd.  $Birb  nun  bad  ©djiff  in  Sfolge 
einer  au§f  rf  n  Una  die  aud  ber  aufre$ten  <SteUung  in  bie  geneigte  geora^t ,  weldK 
bie  gigur  angiefet ,  fo  wirb  ed  auf  ber  einen  ®eite  um  fo  t>iei  aud  bem  ©after 
fceroortreten,  aid  ed  auf  ber  anberen  defer  in  baffeloe  einrauty.    S)ad  ®efanimt« 
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olumen  be*  burdj  bad  @f$iff  oerbrangtcn  ©afferd  tcirb  irboc^  bri  biefcr  33er» 
inbrrung  t  an  el  be  bltiben,  unb  fein  ©eroid;t  flctd  glcid;  fein  tern  ganjen  @rwt$t 

bed  @d;ifTcd ,  iv i c  in  tcr  ©leidjgewidjtds 
lage.    Dagegen  trirb  ter  ©djroerpunft 
ted  uerbrangtcn  ©affcrd  Jcfct  nid;t  mctjr 
in  Sw,  wcldjcr  ^unft  tcr  (©pmmctric- 
ebene  angetyort,  licgen,  fontern  in  tcr 
ttcfer  cingetaudjten  4?alfte  ted  <Sd;iitcd, 
ctroa  im  iumfte  Sw,.    Wan  tenfe  fid) 
turd;  ttefen  HJunft  eine  UJerticalc  ge* 
jogen,  u?cld;e  tie <©!jmmetricebcnc  incincm 
iuinftc  M  fdmciccn  ivirt.    Iftun  nrirft 
tad  l^cirutt  ted  3 d'lffcc  in feinem  3  dnr cr- 
punftc  S  vertical  abroartd ,  irabrcnt  ter 
Drucf  ted  tertrangien  QBaffcrd  wtical 
aufrrdrtd  gegen  ben  $unft  M  Inn  roirft. 
fiiegt  ber  6d;merpunft  ted  <sd>tffcd  unter 
tern  Auntie  M,  fo  iff  cd  ftd?er ,  taf?  tic  rben  be$cid;netcn  flrdfte  jufammcn  tad 
©djiff  in  feint  anfang(id>e  ©leidjgewidjtdlagc ,  in  feine  aufredjte  ©tcllung ,  jurud > 
trtben  weTfccti.    SBenn  after  ber  ®<broerpunft  S  uber  M  liegen  follte ,  fo  wurte 
tcr  nadj  obrn  gegen  M  wirfenbe  SBaffcrbrud*  unb  bad  ©emidjt  ted  Spiffed  tiefed 
lr^tere  nod?  mefjr  aud  ber  urfprunglid)cn  (SUeidjgeroidjtdlagc  entfernen ,  wcil  nun 
beite  &rafte  ju  einer  £rcf;ung  in  temfelbcn  ©inne  roirfen ;  tad  3 duff  ivurte 
feine  Btabilitdt  oollig  oerlicren  unb  ganj  umfdjlagcn ,  urn  tie  obige  ^rttngung 
eined  fiabilcn  ®lcid?gcirtducd  ju  erfuUen.    $>en  tyunft  M  nennt  man  tad  i'feta- 
tfntrum,  urn  weldjed  ein  aud  feiner  (Slcidjgcwidjtdlagc  gcbradjtcr  fd;rt?immenbcr 
Sorter  ,  trie  ein  ^cntcl  urn  feine  *2I rc ,  odcillirt,  fo  tap  er  nad;  einer  #fcii?e  con 
Cdcillationen  in  tie  <&lcid)gerpid;tdlage  jurueffefjrt.    lie  ©etingung  ted  fiabilcn 
f'V.c;*  a.:irid?tcd  eined  fdjunmmentcn  Jtorpcrd  bcTlofjt  alfo  tarin ,  tap"  fcin  3 djircr* 
punfi  unter  tern  SRetacentrum  liegt.    Aide  S  mit  M  jufammen ,  fo  wurte  tad 
@(ci$3cu>id)t  ted  fd)rcimmenten  Jtbrperd  in  alien  fcagen,  alfo  aud;  ein  (Scfcrr-immcn 
cbm  Stabilitat  flattfinbcn. 

$>ad  2Rap  tcr  <§tabilitat  eined  fcfcwimmcntcn  £6rperd,  $.  93.  eined  (©(biffed, 
ift  bal  3Jtoment  ber  ocrtieal  abrodrtd  roirfenten  Jfraft  ter  @d)werc.  Qejftyntt 
man  tad  @c fa mmtgemidjt  ted  ©d)ifffd  turd;  G  unt  jicfjt  man  turd;  tcu  (sdjrr-cr* 
punft  S  (f.  bcitfe^.  ftigur)  eine  fiinic  fenfrcebt  auf  tie  turd)  tad  1'irtaccntrum  unt 
ten  €6rt»erpunft  tcr  ocrtrangten  SBaffermaffe  gr^cnte  5JcrticaIc  M  E ,  fo  (;at 
man  fur  tad  cben  enrdbnte  "SWcmcnt  <5  .  S  E  otcr  G  .  S  M  sin  S  N  E.  <©r^t  man 
SM,  tie  CPntfcrnung  ted  Sd'ircrpunftrd  S  ted  <£d)iffcd  com  »i)ictaccntrum  M 
glcid;  e  unt  ten  iffiinfel  SM  E  a,lcid)  u,  fo  crfcbcini  G  .  e  sm  a.  5Me  Stabilitat 
eined  fdjwimmenten  Jlorpcrd  ijr  l;iernad)  urn  io  gropcr,  |e  groper  e,  t.  f).  je  tiefer 
ter  6*rrerpunft  ted  Jtorperd  unter  tern  SWctaccntrum  licgt ,  tann  je  grower  G, 
b.  f).  tad  ®cn?id)t  ted  florpcrd,  unt  trittend  je  gro§cr  a,  t.  tie  '2lb»rcid;ung 
ton  tcr  @(cicbgcmid;td(agc  ift.  —  9caturlid)  be^eid;net  tie  3iabiliidt  bier  {uglcid; 
ten  ©iterftant,  meldjcn  tcr  fdjroimmente  Jt6rper  einer  UJenucfung  aud  feiner 
@Ietd;gcmtd;tdlage  entgegenfe^t. 

Jldrper,  tie  fpccipfd;  fd;werer  aid  irgenb  eine  Blufflgfeit,  j.  99.  ffiaffer  jlnb, 
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fonnen  in  berfelben  bo$  gum  @a>tmmen  gebra^t  rcerben,  menn  man  fie  mit 

anbcren  JWrpcrn  oerbinbet,  tie  f»ccifif4j  leister  flnb,  aid  bie  gegebene  fflufjigfeit, 
ober  aud?  babur$ ,  ba§  man  fie  aud^dfytt.  Um  bad  @eioid)t  ju  befHmmen ,  ml* 
d^e8  ein  fpecififc^  (ei$terer  &6rper  tyaben  mufj,  um  prrmtttetft  bejfelben  cinen 
fpecififa)  fdjjroereren  gum  <5d)a>immen  gu  bringen,  fei  p  bad  abfotute  @cir>idjt  bed 
iefeteren  jtorpcrd ,  s  fein  fpectfifctjcS  Ocwtdjt,  unb  bie  entfpretftenben  @ro§en  fur 
ben  crfieren  feien  p'  unb  s\  Dad  ©a>immen  ober  guna^fi  bad  @a>eben  in  bei 
Slufjtgfeit  roirb  nun  fiattfinben,  u>enn  bad  ©efammtgewity  ber  eerbunbenen  Jtorper 
glei$  ift  bein  ©eroiefct  ber  oerbrangten  fcluffigfeit.  $egei<r)net  man  bad  fpecif.  @f 

n>la)t  ber  lefcteren  burn)   ,  fo  $at  man  olfo       +  — ^  <r  =  p  +  p',  unb  ba$er 

ps'  (s  —  s') 

p'  —   -. 

s  (ff  —  s) 

3n  flfcutfjicfct  bed  groetten  $aQed  erinnem  wtr  an  bie  futfernen  JKtyne  ($on« 
tond).  <5d  fei  allgemein  bad  abfotute  ®ewi<$t  bed  feflen  JWrperd  (detailed)  gle<$ 
P  unb  ber  flftaum,  in  bem  er  audgebebnt  toerben  mu§,  um  ftyroimmen  §u  Mnnen, 
fei  gleia)  V  in  <Su6iffu§.  3)ad  ®en>i$t  bed  JWrperd  cerfalte  ffa)  gu  bem  ®eu>i$te 
eined  glei$en  33olumend  ©ajfet  »ie  m :  1 ,  unb  bad  ®en>i<bt  toon  1  (5u6iff.  gRaffer 
fei  glei<$  y.    5>ann  betragt  bad  ©etridjt  QBaffer,  welded  ben  9taum  V  einnimmt, 

p 

yV.    $a&er  m  :  1  —  P  :  y  V,  unb  V  =  

my 

8oUte  j.  *8.  etne  fajrcimmenfce  €><$ale  aud  9Reta0  in  Qeftalt  Hner  «$albfugrl 
oerfertigt  werben,  weltr)e  P  $funb  wlegt,  fo  fei  ber  tfalbmeffer  ber  Jtugel  gleitr)  r; 

banu  i(i  V  —  %  n  r>  unb  fcieraud  r  =  /i^.    QBejeic^net  rt  ben  £alomeffer 

ber  inneren  <$<tyfung  ber  €>d)ale,  fo  ifi  r  —  rt  bie  IDicfe  ber  @a^ale,  unb  ifyr 
Wrperli^cr  3n(jalt  */$  n  (r3  —  rt3).    ffitegt  nun  1  (5ubiffu§  bed  betreffenben 

p 

Metalled  G,  fo  wirb  aud?  ber  Uvptxlity  3n$alt  ber  @<$ale  glrlc$  —  =  P'  —  «/*  n 

(r3  —  ri»)  fcin.    J)emna(^  r8  —  r,8  =  — '. —  unb  rt  =» 

In  2 7r  / 

2)a  man  nun  r  unb  r'  fennt,  fo  ergte&t  flail  aua)  Iciest  bcren  3)ifferenj  r  —  r,, 
nimlidj  bie  2)itfe  ber  metallenen  ©4iale. 

^uf  bem  UmfJanbe,  ba§  ieber  florper  fa^wimmt,  beffen  ®eroi(^t  fleiner  ifi 
aid  bad  eined  gleidjen  93olumend  ffiaffer ,  6eru^t  bie  ^Inroenbung  »on  @^wimm« 
gurteln ,  <&4rn>immfteibern ,  ©lafen  mit  fiuft  gefullt  k.  ,  wel^e  ber  9Renf$  fla) 
umjubinben  pflcgt,  um  ju  fajjwimmen,  unb  bie  aOe  niditd  roeiter  flnb  aid  ^orper, 
fpeciftfa)  leister  aid  ffiaffer,  mit  benen  ber  SKenfa)  fein  93 o lumen  &ergro&ert, 
o^ne  fein  Oewic^t  im  gleia^en  33erpaltniffc  ju  jjerme^rcn ,  fo  ba§  bad  @ctria)t  bed 
and  feiner  ©telle  uerbrfingten  ©ajferd  glei(^  ober  bielme^r  no^i  etroad  geringer  ifi 
aid  bad  <&efammtgeroid}t  bed  SPZenfa^en  unb  ber  an  i^m  befejtigten  tei^teren  Jtorper. 
$elt  in  J^open^agen  berfcrtigte  ft^  etnen  nurftfdrmigen  9)ing  Don  @egeltu^f  nut 
^orffa^ni^eln  gefullt ,  (egte  ibn  um  bie  <&iiften  unb  ru^te  auf  einem  fattelformigeit 
@ifte,  welder  an  $wei  ©eiten  bed  Ringed  befe^igt  war.    $>abei  bebiente  er  W 
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jwctrr  {Ruber  unb  fdjtramm  mit  biefer  93orric$tung ,  trie  er$ar)lt  trirb ,  tiber  ben 
(Sunt.  —  <Sinfenbe  ®d?ifte  farm  man  juweiten  burdj  lerre  ©aftertonncn  fdmnm- 
menb  erbaltcn ,  tie  man ,  bad  <§punbIod»  nad)  untcn  gefcr)rt ,  fcfinagctt.  Unb 
eben  $ierf)er  gebort  aucb  bad  «&cbcn  grfunfener  lUfaftcn  burdj  Iccre  ftdftcr. 

2>ad  funfili(r)e  (Scbtrimmcn  bed  2J?cnfcbcn  gefebicfyt,  inbem  berfelbc  bad 
©after  burdj  gecignrte  9?ctrcgung  fcinrr  £anbe  unb  Supc  untcr  fid?  brucft  obcr 
tlopt,  enrwebcr  Urgent  obcr  ftcfyenb  unb  im  Icfctcrcn  Salic  mit  beiben  ftufcen  bad 
©after  glciefrfam  untcr  iter)  tretenb.    3>cr  Jforpcr  bed  9Jtcnfcbcn  t ft  ctwad  fdnrercr 
old  fin  glcitbcd  33olumcn  ©after;  bocb  ijt  bcr  Untcrfcbieb  tm  ©ciriefytc  cben  nidjt 
bebcutenb  *).    £cr  mcnfcblidje  .ftorrcr  ocrlicrt  abcr  trie  Jeter  anberc  Sorter  im 
©after  fo  ricl  ton  fcinem  ©crricbtc,  aid  bad  ©crricbt  bed  ton  it)m  rcrbrdngtcn 
©aftcrd  bctrdgt.    Urn  nun  ben  aufirdrtd  gcriebtetcn  £rucf  bed  ©aftcrd  gcgen  ben 
Sorter  moglidjfl  nufcbar  ;u  macben ,  nun;  man  beim  (Sdmnmnrcn  allc  5r)cilc  bed 
florpeTd  bid  auf  tie  SRcfpirationdoffnungcn  untcr  SBaffer  r)altcn  **).    (Fin  ge« 
ubter  @djTriiumcr  r)at  nur  cine  geringe  Jtraftanftrcngung  jum  ©dmnmmcn  n5tbig, 
vodtyrenb  ein  Unfunbiger  aud)  bci  ben  gnraltigftcn  2Inftrcrrgungcn  ertrinft,  well 
jener  alle  5f;cile  bed  .ftorperd  im  ©after  Iafjt  unb  nur  gefebieft  ben  rcrr)altnip> 
mdfctg  fd)rrcrercn  Jtopf  oben  credit ,  bicfer  bic  $lrmc  ct)cr  unb  rreiter  nufclod  bcr* 
audbrfngt,  inbem  er  geroiftcrmajjen  na<$  ciner  (Stiifcc  auflcrtjalb  bed  ©aftcrd 
bafdrt,  oter  rrie  beim  <8trau#cln  auf  bcr  feften  (Srbe  unroiUfurlicb  buret)  ein  2lud» 
frrecfen  unb  in  bic  «§6r/e  fflidjtcn  ber  9lrrne  bad  rcrlorne  ©leicbgcrridjt  wieber  r)cr« 
suftellen  fue$t.    %m  Icidjteften  ift  bad  (Sdnrimmcn ,  rrenn  ber  Jtorper  auf  bent 
SRitcren  liegt  unb  ber    opf  fo  rrcit  juruefgebogen  rrirb ,  bar}  bic  iftafc  aud  bem 
©after  bwonragt.    9ludj  f)at  tin  bed  <Scf/roimmcnd  Unfunbiger  tie  93crrcgurrgcn 
ted  91tbmend  ju  majjigen  ober  ben  5ttr)em  anjuljaltcn ;  beim  (SHnatljmen  ber)nt 
ff<$  bie  ©rufi  aud  unb  ber  Jtorper  ftcigt  aud  bem  ©after  cmpor,  rrdtyrenb  cr  beim 
fludarbmen  ber  Suft  tiefer  f)inabftnft.    IBeim  SMegen  auf  bem  9lucfen  unb  beim 
3uruefpalten  ber  eingeatbmeten  Suft  in  ben  tfungen  finbet  ein  eigentlicped  fiatifrbed 
Stbtoimmrn  in  Solge  bed  Tluftricbd  ftatt,  mabrcnb  man  bad  funftlidie,  burd)  gf* 
eignete  <5to§bcmcgungen  ber  «&dnbc  unb  %u$t  gcgen  bad  ©after  beroirfte  ***), 
trotjl  aucb  ein  merbanifrbed  ;n  nenncn  pflegt.    *Jlud>  bad  6cbrrimmcn  bcr  £anb« 
tr)iere  bctracbtet  man  mcbr  aid  ein  fiatifd)ed ,  infofern  bie  ^crregungen ,  rrclcbe  fie 
mit  ben  ftu§cn  &orncr;mcn ,  rreniger  gcgen  bad  Unterfinfen  fdjiifecn  aid  ticlmcr)r 
jur  93orrrartdbewegung  bienen.    Dad  fpecif .  ©erriebt  ber  Sljierc  foil  etrrad  ge» 
ringer  aid  bad  bed  ©afterd  fetn  •■*■) ,  ma^renb  aud;  ir)r  93au  jum  93cr;ufc  bed 
3 dnrimmciit?  tortbcilbaft  eingerid'ter  ill. 

(Sinjelnc  ^erfoncn ,  namcntlidj  fette ,  febcinen  rpirflic^  fpcciftfd?  Icicbter  aid 
©after  )u  fcin ,  rrenn  aud?  nid)t  in  bem  2J?a§e,  trie  ber  neapolitanifebe  SWondj 
$ao!o  1'ioccia,  ber  bei  einem  Q)errtd)te  ron  30t>  ^rb.  nod*  urn  30  $fb.  leister 


*)  Pbil.  Trans.  T.  LV.  p.  103.    @tlb.  9lnn.  9b.  XXXIV.  6.  54.    Edinb.  Phil. 
Jouni.  New  Ser.  No.  XXIX.  p.  159. 

•*)  L'Umo  galleggiaote  etc.  dal  Dottore  di  leggiOronzo  de'  Bernardi  etc.  Napoli  1792. 
T.  D.  p.  4  mit  18  Jrupfertafeln.    Ucberf.  ron  Stvit «.  ©eimar  1797. 

—)  Jtleine*  8«t)fbucb  trr  ©d)»iinmfunfi  jum 6elbfhinterrtd>t  ic.  ron  3-  6.  %■  ©ut«» 
mutr)«.  2.  Sufi.  1834. 

•**•)  Borelli,  de  inotu  aaimilium  Prop.  217. 
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aid  fin  bem  feinen  glebed  93oTumen  ffiaffer  gewefen  frin  foil.  5>erfetbe  fant  trn 
Wlttxt,  ofjnc  eine  befonbere  $Jen>egung  gu  madjen,  nur  bid  an  tie  99ruf}  fin  *). 

SBefanntlicb  fdnvimmcn  audi  bie  leicbteren  ftlufflgfeiten  auf  ben  fawcrrren, 
|,  33.  Oel  auf  ©after.  SWan  fann  ff c  burcb  ©cbutteln  unter  einanbfr  mengen  j 
tie  leicbtrre  fteigt  aber  in  ber  fdnr-ereren  nad>  oben  erortertem  ©efrfce  bed  Qliiftrtc fcd 
in  bie  $ot)t,  fo  ba§  flcb  bit  IctdTterc  fiber  ber  fdnuereren  lagert.  3ebe  ber  fcbtcfcten- 
rr-eid  (in  finfm  ©cfdflr)  auf  finanbrr  liegenbrn  ftluiffgfciten  bat  eine  borigontale 
Sldtbe.  SRan  gnintct  bicrauf  uerfcbtebene  (spielereien.  ©enn  man  j.  8.  fine 
mit  ©after  gefiilltc  ©ladrobre ,  tit  mit  finfr  Jfagtf  oerfeben  ifl,  ntit  unterroartd 
gefeljrtfr  Ocffnung  in  rplbfn  ©fin  cinfenft ,  fo  fifty  fid)  tad  ©affer  nadj  unb 
Bad  aud  tcr  Jtugcl  unb  Olobre  berab,  unb  ber  leidstere  ©fin  fieigt  bagegen  tur* 
tie  9ftoqrf  in  bif  tfugfl  Ijinauf.  9Wan  fann  bifffn  93frfncb  Ifidjt  fo  anfifllfn,  tap 
rd  ben  Wnfrbfin  oat,  aid  rwbf  ©flffcr  in  ©rin  benranbelt.  — 

3um  @d)luffe  unferer  b&brofratifcbcn  ©ftradjtung  erwd^nen  n>ir  nod?  ted 
Drucffd  I  otfercr  ober  b  a  I  bf  I  ii  f  f  i  g  f  r  .fforper,  ndmlid)  pulofrformigfr  otrr 
forniger  HRaffrn,  trie  §anb ,  <Scbrot ,  ©etreibe,  Grbe  unb  bfrglficben.  ffienn 
\.  9?.  eine  gldcbartige  €anbm«ffe  in  ftorm  finfd  tffgfld  ober  <)3ridmad  aufge* 
cbuttrt  roirb ,  fo  er^alten  bie  (Sritrn  Salt  eine  foltbf  SWgung  gegen  ben  «§origont, 
ba§  ber  ©infrl  bcr  SBofdnmg  ungfacbtft  bed  ferneren  SHadjfdmttfnd  nitbt  &er« 
groftert  roirb.  IDiefer  ©infrl  ber  fteilfien  99ofebung  ifl  au6  glfid>  bemienigrn, 
unter  \vc lebrm  eine  gegc n  eine  fffif  ©anb  liege nbe  (Sanbmafft  abfdHt ,  roenn  man 
bie  ©anb  rafeb  entfernt.  £>ic  Hljeile  ber  geneigten  SRaffe  bangen  nur  burdj  tfcre 
ffieibung  jtufammen.  9ccnnt  man  nun  ben  ©infel ,  tueldjen  bie  geneigte  6eite  a  c 
(f.  Deiftf&enbe  Sigur)  mit  ber  33erticaten  bilbet,  a',  fo  f)at  man  fur  bie  ftraft, 
mit  ivclduT  ein  flower  oom  fflnricbte  p  gegen  bie  <Seite  triicft ,  p  sin  a',  unb 

fur  bie  A  raft ,  roomit  ftd>  berfelbe  (angd  ber  Scire  fortgu« 

■ 6eroegen  fucbt ,  p  cos  a'.  CDicfc  le^tcre  Jtraft  mirb  abcr 
cur cb  bie  89eibung  aufgeboben,  toeldje,  rrrnn  man  ben 
SRcibungdcoefftcienten  turd)  fi  be ?ri6nct  (  gteid?  /up  sin  a' 
if}.  3)aber  p  cos  w  =  /u  p  sin  a\  unb  fi  =  eolanp  .  a', 
ober  and),  falld  man  ben ^eigungdwinfel  uon  a c  gegen  a  b 
gleitb  «  fejjt,  /*  =  tang  .  a. 

©a«  ben  borijontalen  I)ru<f  betrifft,  melt^en  eine 
locfere  Waffc  gegen  eine  fie  berufcrenbe  ©anb,  },  gegen  eine  Stauer,  aueitbt, 
fo  finbet  ft* ,  baf  berfelbe  aucb  bier  gle iebmapig  ton  oben  nadj  unten  junimnu , 
alfo  ber  35rucfr;6be  proportional  ifl. 

SBe^ugli^  bed  ©rbbrucfd  unterffieibet  man  ben  actifen  bom  pafjioen ;  jener 
finbet  ftatt,  toenn  bie  (5rbe  flcb  gegen  ein  pqffioed  «&inbemi§  (9Kauer ,  93o^len- 
irerf  k.)  fiufct,  biefer,  roenn  bie  (5rbe  einer  auf  fie  einroirfenben  itraft,  j.  9B. 
bem  Drucfe  eined  ©ewolbed  ober  einer  liegenben  Sftauer  triberficbt.  *$ie  foge» 
nannte  paffioe  ©irfung  bed  (Frbbrucfed  fommt  aud)  beim  ©ritnben  ber  ©tu^»  unb 
anberen  9Jtauern  in  Sctra^t  **). 


•)  JBergl.  aueb  ©ernarbi  a.  a.  D.  @.  198. 

••)  Die  I^forie  fct«  Qrtbrurfe«  ifi  in  folgenbtn  (S^riften  me^r  ober  toeniger  »efl< 
fidnbig  abgebonbe It :  Coulomb,  Mdmoires  de  raalhemalique  et  de  physique,  nnnoe  1773. 
p.  343.    Th^orie  des  machines  simples  par  Coulomb.  —  Prooy,  Lecoos  sur  la  poosiec 
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Gtatit  gadfdrnttger  Jtorper.    Die  gadformigfn  Jtor^per  Ijabfn  mtt 
ben  tTO^OTflmffqfn  bie  letdjte  ©eipeglidjfett  pber  Serftyiebbarfeit  bet  ipeifcpf  n 
gentein ,  ba$f  r  fie  benn  au<p  jeben  JDrutf ,  bet  auf  etnen  Speil  iprrr  Waffr  aud« 
geubt  wirt ,  nad>  alien  Rtdjtungrn  glHcpmafcig  fortpflanjen.    Unb  barum  perliert 
au<h  ieber  frfre  JWrper  in  einem  gadformigen ,  j.  ©.  in  bet  atmofpbarifcben  guft, 
fo  aid  ton  frtnent  Qewiipte,  aid  bad  ®en>t(pt  ber  bon  ifcm  perbrangten  Gtodmaffe 
berragt,  toorauf  Sri  ber  genaueren  ©ctridjtGbfflimmung  ber  Jtorper  SRucf (ic^t  §u 
nepmen  ifl  (f.  fcrt.  <$eu>i<pt,  9b.  HI.  ©.  543).  ©ic  aber  eine  trppfbare  ftluf* 
figfeit  in  einrr  anberen  fpecififd?  ftptpereren  aufftriqt ,  fo  erpebt  ficb  aud<  tin  ©ad 
innerpalb  etneT  tropfbaren  glufffqfeit  unb  in  einem  anberen  fpecififd?  f<pn>e> 
men  <Bofe.    ffiirb  bie  atmofpfcartfd'e  ?ufr  irgenb  n>p  burdj  bie  ffifirme  audge* 
bebnt ,  fo  erfeebt  fir  {ftp  auf  ©runb  bed  befagten  ©efe^e*  in  ber  umgebr  nPen  fal- 
%  teren  ?uft  oerrical  aufaartd ;  unb  ebrn  barauf  berupt  aud?  bad  ftuffirtgen  bed 
8Rau*t3.    Ueberpaupt  werben  tforper,  welcpe  leidjter  aid  bie  Suft  ffnb,  in  ber* 
fclbtn  turcb  eine  £raft  aufvartd  getriebrn,  tpeldj>e  gleidj  ifl  bem  Unterf<biebe  tyred 
ciqrnfn  ©troidrtS  unb  bem  ber  Perbrangten  £uftmaffe ,  naa)  benifelben  (Defeat  alfo, 
wtldjed  wir  frei  tropfbaren  SIufffgfHten  fennen  grlernt  pabeu.    (Fin  iufereffanted 
©rifptef  bed  ftuffieigend  eined  idrperd  innerpalb  ber  atmpfpparifdjen  fcuft  blew 
ber  Suftfcaffpn  (f.  b.  «rt.  *uftball). 

Cm  unterftpeibenbrd  SWerfmal  ber  trppfbarflufifgen  unb  gadfdrmigen  Jtprper 
ifl  barin  grgeben,  ba§  jwiftpen  ben  Spefl^en  ber  erfteren  np<p  eine  gewiffe  Gop5- 
fion  ftattfinbrt ,  wad  fur  bie  Sprildjen  ber  If  fcteren  nidjt  ber  fall  tft.  $te  flefnflen 
SRaffentpeildjen  eined  ®afed  baben  Pielmepr  bad  ©effrrben ,  fid}  writer  ppn  fin* 
anbtr  m  entfernen  (f.  2lrt.  Grpanfibi(itat),  fp  bafj  fie  in  ftofge  biefed  ©e* 
frrtbend ,  auf  Jeben  Jtdrper,  ber  iprer  ftudbreftung  entgegrnftrpt ,  einen  brflimmtrn 
iJiucf  auduSen.  «£ifrin  beftr^t  nun  bie  fogenannte  (frpanffofraft  ber  ©afr,  weltpe 
in  etner  oe^raimten  ©ejiepung  ju  i^rer  Ditptf  unb  Semperatur  fiebt ,  ipprubrr 
heSrrifel  @a«,  «r panfibilitat  unb  aua)  ber  ^rtifel  3)ampf  bad?lapere 


3«r  Ghrlautmmg  grbm  wtr  no<p  eine  Bfprmel,  wel(pe  bie  6pannfraft  p 
irgmb  eined  ©afed  aI8  §unctipn  i^rrr  3)io)tr  y  unb  Srmprratttr  I  glebt.  SPc- 
,'fia)nr  t  tad  SPoIumcn  eined  ©afed  bri  ber  Semperatur  SRulI,  P  ipre  ©pannfraft 
imt  D  ipTt  5)ia>tf.  ®irb  nun  bie  Semperatur  t,  wdprenb  ber  $>rncf ,  bem  bad 
9ai  untmoorfrn  i^,  berfelbe  Heibt,  fp  ifl  nunmepr  bad  ©plumen  V  (i  -f-  a  t), 
»o  a  ben  5lnStfbnungflcofffictfnt  fur  eine  XemperaturPeranberung  »pn  1°  bebeutel. 
$ie  iDtt^te  bed  ®afed  fiebt  aber  mit  bem  33oIumen  im  umgefetyrten  UJcr^altnt§, 

Q 

al|8  pat  man  fur  bie  5>i(pte     bei  ber  Xemperatur  t  jejjt  

1  +  at 

^cranbert  fWj  nun  ber  2)ru(f  bei  gteia^bleibenber  Semperatur  t ,  fp  finbert 


det  terrM  1802.  N«tierf  Lc^ods  tur  l'applicatioo  de  la  mlcaoique  etc.  T.  I.  —  May- 
niel,  Traits  experimeotal  etc.  de  la  poussle  dea  terres.  1808.  CI.  9tartonp  be  J? 6 « * 
geg 9,  fBtrfudjc  uber  ben  €rttrntrtuf  ber  Cfrfce,  aulgffapri  auf  pda^ften  ©efebl  k.  unb 
prrbuntra  mil  ben  tbeorrtiidicn  abfiantlungrn  »on  CSouIontb  unb  $toncat«.  fflitn 
1838.  —  ^oncelet,  Uebet  lit  ©tabilitdt  brr  Srtbtflfitungen  unb  beren  gunbrtmentr, 
eeatffl>  »on  tapmepet.  1844.  Seidbaa),  9*ea)antf,  ^  M.  €.  1  ff.  ^agen, 
*«8g.  Hun.  fib.  UVIII.  6.17.  »7. 
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flcr)  mtt  brmfelben  au$  Me  $t$te.  ©fjcidjnen  ttir*  Me  berfinberte  ©bannfraft 
unb  2>i$te  bed  ©afed  resp.  bur<$  p  unb  y,  fo  ift  na$  bem  SRart otte'fd^en  ©e< 

«.«...»■•.».— 

D'  ben  obfgen  ©ert*  einfefct,  p  —  yP  (1  +  a°,  ober  enbli<$,  faUfl  -L  =  k 

0  D 

gefefct  tbirb,  p  —  ky  (1  +  oi). 

3>ie  ttobf6aren  ftfufjigffiten  fbnnen  jmar  burdj  aufjern  $>ru<!  combritnirt 
toerben ,  aber  in  einem  ungteid)  grdfjeren  9Wa§e  ift  bied  bei  ben  ©afen  ber  %aU, 
inbem  fie  babei  eine  fetyr  beteutenbe  Serminberung  ib>ed  QBolumend  erfa^ren, 
jebo$  fo,  ba§  fie  ja  ibrem  urfbrungti$en  Q3o(umen  wieber  jururffebren ,  fo&alb 
bet  au&ere  5)ru<f  wegfallt. 

$enft  man  fld>  nun  eine  berticale  ©adfiule  obet  eine  berticale  ©aule  atnto* 
fsp^arife^er  Suft,  n>el$e  lefctere  man  in  tybbftfaliHtyer  ^tnfla)t  aid  ftebrafentanten 
alter  ©afe  betra$ten  fann,  fo  merben  bie  obercn  6djidjten  auf  bie  febedmalta/n 
unterrn  rinen  Drutf  auduben ,  ber  fid}  writer  naa)  unten  fortpfianjt.  JDfefer  Staid 
(unb  temgrmd§  aucb  bie  3>id)te  be*  ©afcd)  rcttb  alfo  im  2(Dgemeinen  wie  bei  einer 
trobfbaren  fclQffigrett  (©affer)  bon  oben  na<$  unten  junebmen  ober  im  umge* 
Cebrten  ©inne ,  t.  b.  bon  unten  na$  oben  abnebmen.  3>ad  ©efefr  biefet  3«» 
ober  %bnabme  be*  3>ruded  ift  jebocb  bei  einem  ©afe  ein  anbered  aid  bei  einer 
trobfbaren  ftlufffgfelt.  3n  ber  (efcteren,  j.  93.  im  ©affer,  nimmt  ber  IDrud 
glrtdimdjjig  bon  unten  na<b  oben  ab ;  Mr  QJbnabme  gefd?ie$t  bjer  bei  gleidj  gr©§en 
drbrbungrn  nad)  ben  ©liebem  einer  aritbmetifcbcn  flft-dbc,  in  einrm  (Safe  bagegen, 
j.tB.  in  ber  atmofobarifdjen  8uft,  unter  fonfi  glricben  Uinfidnben  na$  ben  ©liebern 
einer  geomrtrifdjen  9lei$e  *).  Unb  biefer  Unterfa>teb  ift  babur*  brbingt ,  bag 
bie  ©afe ,  wie  oben  berborgeboben  iff ,  in  einem  b&ben  ©rabe  jufaaimenbrudbar 
finb.  Die  ©ebingung  bed  ©leicbgewtyted  einer  ©adfaute  beflebt  aber  barin,  ba§ 
bie  ©bannfraffc  in  aUen  ^unften  einer  unb  fcerfelben  borijontalen  ©djubt  bon 
gletyer  ®rd§e  iftj  unb  fob*  bad  ©Icid?ge»id)t  ein  bauernbed  feln,  fo  muffen  bie 
tiefficn  ©d?idjten  jugfctcb  aud;  bie  bttyefien  fein. 

SBringt  man  in  ein  leered ,  unaudbetynbared  ©cfa§ ,  beffen  QSoIumen  V  feif 
jroei  brrf^iebene  ©afe,  benen  bejie^ungdweife  bie  <Spannfrdftc  p,  p'  unb  bie  93o» 
lumina  v,  v'  gufommen,  fo  bat  man  fur  bie  ©bannfraft  P  bed  ©emengtfl  auf 

v  v' 

©runb  bed  gjUrtotte'faen  ©cfefted  (f.  «rt.  ©ad)  P  =  p  .  h  p'  H  

V  V 

(5d  ifi  alfo  au$  PV  =  pv  +  p'?'. 

*at  man  nun  v  =  t'  =-  V,  fo  ift  P  =  p  +  p' ,  alfo  in  biefem  $aOe 
bie  ©bannfraft  bed  ©emenged  glei*  ber  @umme  ber  ©bonnfrafte  ^eibtc  ©afe. 

©ejuglid)  anberer  ®leia)gewi^tdber^Itniffe  gemengter  ©afe  f.  ben  Brt. 
IDiffufion. 

Stetpflkett  b«r  Beilt.  ©enn  ein  ©ell  urn  eine  Mode  ober  ©elle  gebogen 
wirb,  fo  miberfie^t  ed  in  golge  feiner  ©tctfigfeit  (©teifbeit)  ber  ©iegung,  unb 


•)  SDie  «nh»i(felung  biefe«  ®tftfr«6  finbrt  f«b  im  8rt.  ^dbenmef fung,  bar** 
metrifaje,      III.  6.  807  ff. 
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imorcrn  madjt  ftcf)  tie  ©teifigfett  aid  99cwegung«$interni§  geltcnt.  mcrfu*t 
tMcrubrr  jrnt  namentlidj  »on  Soulomb  angeftellt  wortcn.     T>abci  bcuufcte  er 
;unac6jl  fine  33orrid;tung ,  tie  JU  tcmfclben  ©cfcu fc  and)  fcbon  Don  %  m  0  n  t  o  n  0 
-.tbraudn  tr a r .    (y8  wurten  ndmlidj  jwci  § file ,  tic  an  clnem  Cfrtte  in  rintr  gc- 
wiftcn  (fntfernung  t>on  einanter  vertical  befefiigt  waren,  ctnfad)  um  cine  ffialje 
a,a"AMuna,en  ,  unt  an  ibrrn  untrren  (Sntcn  turd)  tin  ©cvridjt,  tad  fir  a/meinfebaft 
lid;  ;u  tragen  batten ,  grfpannt.    Um  tie  SRitte  tcr  SBal$e  war  aber  rin  bunncr 
Baten  uuctcrfrolt  gefdjlungcn  unt  an  frincm  fret  fjcrab&angentcn  <?ntc  mit  einem 
@etrid;te  6cfc$»ert,  turd;  teffen  3ug  tie  2BaIje  an  ten  frormrabnten  6cilen  1}tr» 
abgcroUt  rourte.    ©otann  middle  cr  aud?  tic  ©file  um  (Splinter,  tic  jld)  auf 
eincr  bori^ontalen  ^afjn  fortroaljcn  otfr  roUcn  fonntcn.    "Un  ton  bet ten  @eil* 
entcn  tjingen  @ettud;tc,  rocld;e  ein  tangfamcfl  BrortroUen  tffl  G*Hntfr8  berrirftfn. 
ter  SBitrrflant  tcr  ©tciflgrett  ergab  fid?  aud  tcr  JDifferenj  ticfcr  ©cmidjte ,  nad;- 
tcm  tie  rollente  dicibung  in  ftbgug  gcbradu  war. 

dl  ergab  ftd; ,  tap  tcr  ©iterflant  ter  Steifb, tit  e tnc«  Seilfl  mit  tcr  ©van- 
nung  ^unimmi  unt  tiefer  proportional  i|1 ,  fo  vie  and)  tap  terfelbe  com  Turdj- 
meffer  ter  OtoIIc  atyangt  unt  jwar  tcrgefralt,  tap  er  mit  tym  im  umgrfebrten 
^crbaltnifTe  fief? t.  Sotann  if)  nod;  tie  ©teipgfeit  ab^dngig  bon  ter  ©ciltirfc, 
Cocb  fubrtcn  tie  93erfudje  \u  feinem  entfd?citcntcn  fttfultate  bcjuglid)  te«  numrri- 
l'djen  i«crljal:ni|Te£  }U>ifd;cn  ter  <Stetfigfeit  unt  (Scilt icf c,  fo  tap  tann  aucb  9ran$e 
ten  Cttrrfiant  ter  ©teifigfeit  ter  cinfadjen  (Sriltirfe,  Qlntere  abcr  tcnfclben  tern 
Duatrate  ticfcr  Xicfe  proportional  anne&mcn.  2)iefe  Unjldjcr&cit  Uegt  jum 
gropen  Jbfil  tarin ,  ta§  tie  ©tciftgfeit  aud?  nod;  turd;  tic  matcricUc  QJefdjaffen- 
t>cit  unt  ten  ©rat  tcr  It \bung  ter  6ci(c  bctingt  ifi.  3'iir  neue  @cile  erfd?ien 
tie  Sicijigfcit,  n?cnn  man  tie  6cilttcfc  turdj  d  bejeidjnet,  tcr  $otcn§  d1-7,  unt 
fur  aire  nabc  tcr  $oten$  d*«*  proportional.  99crucffld;tigt  man  nun  nod),  tap 
audj  ein  ungefpanntee"  <Scil  gum  Umbicgen  cine  geroiffe  Jtraft  erfortert,  fo  if)  ten 
roTmrdr/ntfn  ©lictern,  weldje  ten  ©iterfianb  ter_<etcifigfeit  betingen,  nod;  cine 
konfunie  ©rope  k  beijufugen.  QlUgemcin  lapt  fid;  nun  ter  QBitcrflant  tcr  gtcifig- 

dn 

feu  turd)  tic  ^orrncl  (k  +  mQ)  auGtrucfen,  in  wcldjcr  d  tic  6etiticfe,  R 

I 

ten  ^albmcffcr  tcr  {Rode  bt«  jur  SRitte  ted  6cU0 ,  Q  tic  (oeilfpannung  (in  Jolgc 
einc 3  angc^dngtcn  @croid;tc0) ,  n  ,  k  unt  m  abcr  crfa^rungdmd§ig  auljumittclnte 
l»enftan ten  be jcimnen.    ^  r  on  p  gicbt  auf  ©runt  ter  Coulomb' fdjen  Perfume 

fm  neue  6eire  —   (2,45  +  0,053  Q)  unt  fur  alte —   (2,45  +  0,053  Q). 
R  R 

^ier  ift  Q  in  $funten  unt  R  unt  d  ftut  in  Siniert  nad;  tern  ^arifcr  tD?ap 

gfgfttn. 

Pate  hrein  *)  trutft  tie  Stcingfcit  (nad)  (Soulomb'6  5?er|udjen)  bei 

gro§eren  ©pannungen  annaf;crung«meifc  turd;  tic  Bormel   au3 ,  wo  fid) 

3500  R 

d  auf  pre  up.  Cinien ,  R  auf  preup.  5u§c  unt  Q  auf  prcup.  $funt  bejic  b,  t.  Waff 

d«Q 

tern  metrii'djcn  sWape  tfl  mit  18,6  ju  multiplicircn. 

  R 

•)  Ctatif,  »t.  B.  S  313  ff. 
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•  T  rnf  t  man  flrfi  nun  urn  eine  SRolle  cin  @eil  gelcgt ,  an  mcldjem  tit  i'a  fl  Q 
(f.  beifte be nte  &igur)  tyangt ,  fo  irirb  tf r  4?ebel0arm  tcr  (efctrren  in  &ola,e  ber 

<5teifigfeit  bed  ©rtlG  um  eimae"  oergrofjert  roerbcn. 

Dtynr  dtiicfftyt  auf  bir  (Strifigfcit  rourbc  ber  $ebcl*« 
arm  tcr  2af!  gleicfy  brm  «&albmrffer  brr  Slollc  (bi6  jut 
&re  br«@rfU  grrcdjnrt)  fein ;  roegen  brr  unuoUftanbigrn 
SMrgung  be«  <Sril8  roirb  birfrr  «£rbrl8arm  abrr  girdfer. 
3m  erfle re n  Salle  t)at  man  f£kr  bafl  ©lei4>gcwf  d)t  P  R  =  Q  R 
ober  P  =  Q ,  im  jroeitcn  (mit  9tucfffd}t  auf  @tciff afrit) 

abcr  P      Q  +  — (k  +  mQ)  ober  nam  (5^tclmein'« 
R 

fBeftinimuna  P  =  ( 1  +     d*    ^  Q. 

\       3500  R/ 

3»an  bcrglcidjc  tyrrmtt  9lrt.  Nolle,  99b.  V.  @.  644  ff. 

©etberrte  Scilc  ffnb  ftctfer  at6  ungetbrrrte.  IMropcre  fcrfNgfeit  be§  @c 
webco^ermeljrt  bie  (gteifigrcit,  unb  aum  tie  SRaffe  foil  in  bicfer  $tnff<$t  einen 
oergrfifernbcn  (JHnffufi  uben. 

Si  trine  com  jftimmrl,  f.  Breuerfugeln. 

StrrrufKop  if)  tin  im  3obrc  1838  ton  SB&ratftonr  erfunbener Wpparat  •), 
burets  mrlAcn  jirci  $rofcctionen  eincS  JtdrperS  fo  $u  einem  einjtgen  ©tlbe  oereint 
rrerten,  bafj  bird  tic  93orfieUiing  be6    orpcre  alt  fol^en  geroafcrt. 

<Scf?rn  rrir  auf  einen  nidjt  ju  entfernten  £6rper,  fo  erfyalten  toir  ton  brm- 
fetben  jroei  t>erfa)iebcne  Slnfldjten,  Je  na^bem  wir  ba«  redjte  ober  ba«  linfe  vHuge 
ftbliepcn.  (Fntwrrfrn  roir  von  biefen  beiben  Qlnfl^ten  Sfiebnungen  unb  fdnnen 
wir  bribe  jum  3ufammenfaUen  in  ber  2lnf$auung  bringen,  fo  mu§  berfelbe  Gin* 
brucf  cntftcben,  alt  wrnn  roir  bribe  91ugen  gleid)jeittg  auf  ben  florper  felbfl  ge* 
rir^tet  batten,  b.  b\  bribe  3cidjnungen  merben  tie  lebenbige  33orjteQung  rinel 
JtorprrS  rrjrugcn.  ©o  fa&te  313  tj  r  a  t  ft  o  n  e  t en  ^ergang  auf,  unb  burdj  biefen 
©ebanf  rngang  fam  er  auf  ben  in  ffirbe  fiepenben  flpparat. 

©rurfe  ••),  *)8 r r t> o ft  #  Sourtual  »***)  unb  99  rem  ft  er  •****) 
ftnb  gegen  33$  b  e  a  t  ft  o  n  e  aufgetreten  unb  baben  gr ( tent  gemadjt,  tap  oerfd)iebenr 
$unfte  in  brm  Qlngcfrbauten  unter  ecrfdjirbener  ©rfyroeite  gefeljen  werben,  unb  ba§ 
wir  au0  ber  93erdnbcrung  ber  (Sonoergenjpunfte  ber  5lugenarrn  auf  einen  Jtorprr 
fdjlieften,  inbem  wir  abrcrdjfrlnb  bie  naberen  unb  tic  entfernteren  Ibeilc  beffelben 
infl  "ilugc  faffen.  (§te  f!nb  bab,rr  brr  'Jlnjlcb.t,  ba§  aucb  brim  (otrreoffop  bie^lugen- 
arm  ibre  3tid)tung  vrranbrrtrn,  unb  ta§  aud  brm  continuirlidjcn  (Sdjtranfcn  ber 
^(ugrnarrn  (? ter  bicfrlbe  Q3orftclIung  bjereortrete,  mie  e9  bei  bem  ^etracbtcn  eine3 
wirflia^en  Jtor^erd  ber  Sail  fei. 

Ob  bie«  fie&tere  wa^r|d^einlia?  fei,  t)at  2)  o  t?  e  f)  jweifelt)aft  gemaa^t,  inbem 


•)  $ogg.  9lnn.  9b.  XLVII.  ©.  628;  (SrganjunaSbr.  I.  £.  9. 
•n  W&lUx't  «rcbi»  fur  anatomir  1841.  ©.  459. 
•••)  ^ogg.  «nn.  93b.  LXH.  ©.  548. 

*•**)  J)ie  ©immfionen  brr  SCirfe  im  frrirn  €rb;rn  ic.  Slilnjler  1848. 
Edinb.  Tranwct.  1843.  p.  349. 
t)  Seriate  ber  93rrlinrr  Slfab.  1841.  p.  252;  orrgt.  befen  SJarfleCung  ber  garbrn-- 
Ie^re  unb  oprtfd)r  6rubien,  S3«rlin  1853.  S.  163. 
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cr  buret;  5>e rfucbc  nacfctrt ifi,  ta§  bann  bie  o<riUatorif$e  SBfteegung  ber  9lugen* 
oxen  fo  fcfmell  erfolgcn  muffe,  ba§  fie  in  etncr  fur$eren  3fit  aid  ber  tniUionfre 
Sbftl  efnrr  @ecunbe  audgefubjt  werbf. 

Xa  wir  mit  eincm  $uge  ebenfalld  Jtor^er  aid  folcfrc  erfennen,  an*  tic  Slialfr 
tur$  pfrfpeetieifebe  3«icbnung,  tut*  2lbdnberung  in  tern  ftarbentone  k.  ifcren 
BtadjentarfieUungcn  tine  forpcrlicbe  2Bcfenb>it  aufprdgen ;  fo  leudjtet  ein,  ba§  bet 
bem  (hfennen  ber  Jtorpcr  aid  folcber  mebrere  $lnbaltcpunftc  einantcr  untcrfhifcenb 
tine  8loUe  fptclen,  pen  benen  jcbocb  nid?i  notbjg  ift,  bafj  fie  field  atir  gleiebjeitig 
wirffam  finb.     3c  mebr  ticfer  '.Jlnbaltepunfte  fid)  unterfliifcen ,  beflo  unwibcr* 
fteblicber  iji  tcr  forpcrlicfce  Cfrinbrucf.    J)cr  3J?alcr  bcnu&t  tabcr  moglicbft  oiele 
bieffT  $nbaltcpunftc.    (?inc  blope  perfpectif ifcbr  ftridwung  in  llmriffcn,     9?.  bie 
3ticfcnung  einer  abgeflumpftcn  5J9ramibe  fann  ten  ftinbrucf  fowobl  eined  er« 
babenen,  aid  perticften  .Rorpcrd  macben,  \t  nacb  tcr  QJorflclIung ,  mil  wclebcr  wir 
bettacbtcnb  binumctcn.    Sdjattircn  irir  tie  3ei<$nitlig  tcr  abgeflumpftcn  ^ora* 
mite,  io  iji  una  (ebon  ein  3w<roa,  angctban,  bicfelbc  jc  nacb  ter  £  djattit  uug  cnt» 
wcter  alfl  crbobt  oter  aid  perticft  aufjufaffen.    9Jocb  mcbr  ift  tied  ter  Sail,  wenn 
garben  binjutrrten,  unb  tie  lljeile,  wtlebe  naber  Itcgcn  follcn,  intcnfipcr  ober 
beller  gefflrrbt  jtnb,  aid  tie  mebr  utrucftrclcntcn.    3m  flrtifel  3  c  ben  ifl  na<b» 
gewiefen,  bag  rotr  genau  genommen  nur  ben  eincn '-Uunft  cinfaeb  feben,  auf  wclcfycn 
unferc  'ilugrnaien  gleiebjeitig  gcricbtet  finb,  tap  wir  alle  anteren  V-Uunftc  tcppclt 
feben.    3e  mebr  bie  beiten  filter,  wclcbc  wir  mil  bcitcn  Qlugcn  feben,  ficb  trcfen, 
bcflc  weniger  merfen  wir,  bap  wir  fletd  boppclt  feben,  fo  taf?  picle  ^erfoncn  gar 
nicbt  $ur  CFinftcbt  ticfed  Doppelbilbcd  gelangen,  fonbern  bie  *21ufmcrffamfcit  crfl 
nock  befonberd  barauf  gclcnft  wcrten  mup.    Qi  liegt  alfo  nabr,  tap,  wo  bie 
bettrrt  rerfebietenen  Wnjtcbten  eincd  Jlorpcrd,  wie  fie  tie  beiten  Wugen  einjeln 
Uefern,  ;um  3ufammenfallcn  fonunen,  terfclbe  (Jintrucf  entfte^cn  mup ,  wie  in  ber 
©irfltcbfeit.  wobei  immerbin  bad  9?cwuptfcin  teffen,  wad  wir  feben  wertcn  ober 
weUrn,  mtt  in  9?etraebt  fommt.  Obne  bied  SBcwuptfein  wurtc  tcr  (HnaugtgC  nie 
^orper  fe^en  fonnen;  bie  <5rfab)rung  unterjiii^t  ibn,  wiewobl  er  mebr  tcr  (&efafcr 
finer  laufebung  audgefe^t  ifl,  aid  terienige,  welcbcr  bcite  *2lugen  benu^cn  fann. 
Zit  Sebtrierigfeit  ted  (Sinfdbelnd  einer  S'edbnabel  mit  nur  eincm  gcbffncten  '2luge 
i^  ein  Scleg  b^ierfur. 

3nfantmen fallen  ber  beiben  berfeb^icbenen  5lnflcbten  eined  Jlorperd  crfcbeinl 
ml  jetenfalld  aid  ein  wcfentlicbcd  ^ulfdmittcl,  Jtorpcr  aid  folAe  auf;ufaffcn,  wobei 
Hi  anberen  angebeuteten  «Oulfdmittel  niebt  ganj  audgefebloffcn  bleibcn ,  nanuntlie^ 
tie  93orftf Uung ,  welcbe  wir  mitbringen  oter  in  tad  ©efebene  bineintragen. 

©ei  ©bf atflone'd  Wpparate  fommt  ti 
alfo  auf  bad  3u1Amnicnfal(rn  ber  angegebnm 
beiben  3e*cbnun9f»  an-  nian  tied  errciejyen 
fann ,  wirb  folgenbe  3*id?nung  crldutern. 
3wei  flcine  ebenc  Spiegel  ab  unt  he  fint,  mtt 
ben  reflcctircnten  nldcben  nad)  auf;cn  gefc^rt, 
unter  eincm  recbtcn  SCinfel  jufammenge^ellt.  ®e» 
finbet  fid?  nun  ein  Dbjed  in  n,  vox  bem  rce^ten 
Spiegel,  fo  wirt  tin  *ilugc  in  15,  wcld'cd  ben 
reflectirtcn  Strabl  aufninuut,  hid  Cbjcct  in  bic 
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Otidjtung  Hk  mfe&en ;  ebenfo  wirt  tin  $uge  L  ten  ton  tern  linfrn  Sptcgtl 
ceflecttrten  unt  con  cincm  Objcctc  o4  audge&enten  Strati  aufnctjmen  unto  Ul 
Object  in  tie  «id)tung  Lk  ucrfe&en.  Xreffen  |ldj  beite  Strain  Rk  unt 
Lk  in  k,  fo  fallen  tie  >Mltx  better  Objecte  in  k  gufammen. 

Stellt  fldj  alfo  ein  tfeobadncr  ten  (©pterin  mbgll*ft  nafce,  fo  taf  n 
mit  tern  rcdjten  2luge  in  ten  rccbteu  Spiegel  unt  rnit  tent  linfen  Qtuge  in  ben 
linfen  fle$t,  unt  befinbet  fid;  oor  jetem  Spiegel  eine  3<i<b"ung ,  M«  befdjajf* 
i%  taf  fie,  gu  tern  auf  terfelben  Seite  liegenten  Wuge  reflect  irt,  tiefem  eivi 
glcid;en  flnblid1  barbietet,  trie  tet  forperlidje  ©egcnftanb  gewfibren  rourpe,  trt 
fint  beite  in  folder Stellung,  tap  tie  beitrn  reflcctirten filter  auf  einanter  fallen, 
fo  wirt  ter  (Jintrucf  eincd  florperd  unroillfutlid)  tyeroorgerufen. 

©Ijeatflone'd  Stereo ff  op  ift  genau  piernad)  confhuirt, tote bei- unt urn* 
fle&entc  Slbbilt.  jelgt.  a  unt  b  flnt  tic  rcd?tvpinfelig  ju  einanter  geftclitcu  Spiegel, 


befcfligt  an  cincm  flRabmen  unt  ubcrtccft  mit  etneni  tBrcte,  wcldicd  beitcrfeitd  aud« 
gefrtnitten  ift,  fo  ta§  man  beim  flitflcgen  ter  VUic  auf  c  mit  tern  einen  fcuge  in 
ten  Spiegel  a  unt  mit  tern  anteren  in  ten  Spiegel  b  Micfen  fann.  Die  Setten* 
wantc  bed  8ta$mend  d  unt  e  flnt  einanter  parallel  unt  unter  45°  gegen  tie 
Spiegel  angebrafy.  3ete  Scit entrant  ift  mit  geiften  oerfefcen,  fo  tap  man  tie 
auf  fteifed  papier  gejetd)neten  ftigurrn,  wcldjc  tie  einfeitigen  -JlnflAtc n  eincfl  jtor* 
pnd  tarfrellen,  jrotf&en  ifcncn  einfitcben  fann. 

Deitfen  toil  und  ein  93ud>  auf  ten  Xtfd)  gefMlt,  fo  tap  c6  und  ten  JKiicfcn 
jufcbrt  unt  tie  beiten  Seiten  bed  Grinbanbed  einen  ©infel  bitten.  Se^en  n>ir 
mit  beiten  ftugen  jugleid?  tie  beiten  (Sinbanbfeitcn  glci*  gro§,  fo  rrfttyrint  unt 
bei  Sdjltefjung  ted  rccbtcn  Wugcd  tie  (infe  Scitc  grdjjer,  aid  tie  red)te  unt  unt* 
gefeqrt  bei  Sd}lie$ung  tet  linfen  Wuged  tie  rerfcte  Seite  gro&er,  aid  tie  tinfe. 
Stellen  n?ir  tie  einfeitigen  ftiguren  in  tie  betreffenten  Spiegel,  fo  tap"  (f.  um» 
ftebente  ftigur)  tie  breiteren  ftlarjjen  oon  tern  9lugc  tveitcr  abftefcen,  alfo  linN 
in  e  tie  ftlacbe  gh  proper  aid  h  k  ill  unt  r edits  in  d  tie  5lad)e  hk  grdjjer 
aid  gh  ift,  fo  oerfefct  tad  (infe  ftuge  ten  oon  g  audgebenten  Strati  in  tie 
Slid) t ting  LG,  tad  reditc  2lugt  in  bie  Nirttttng  R  G ,  fo  taf?  fid?  beite  in  G 
fdsneitcn  ;  cbenfo  wirt  ter  ton  k  audgepente  Strabl  in  tic  flRidjtungen  LK  unt 
RK  mit  tern  Durdjfdjnittdpunfte  in  K  oerfe|t;  ter  von  b  audgepente  Strabl 
credit  jctod)  tic  fllidjtungcn  LH  unt  RN  mit  tern  ©urdjfdjntttdpunftr  H.  Xn 
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$unft  II  ill  nun  bnr  *Uunft, 
wcldier  fLrirt  wirb,  wenn  II L 
unb  HR  bie  '2lugenaren  flnb; 
folglidf  fyaben  »pir  burdj  ba« 
6terroffop  *wei  ftd>  berfenbe 
i 1 1 rr  rrt^altrit ,  wie  fie  obne 
©irreoffop  beim  9lnfeb>n  be* 
^udV3  mit  beiben  Slugen  fid) 
jeigen,  fobalb  wir  ten  Uiucfen 
nrircn.  (58  wirb  alfo  (bergl.  *?lrt. 
@eben  unb  jwar  ta«3>oppelt» 
fepen)  and'  terfelbe  (Jfinbrurf 
burdj  bo«  <Sterroffep  refulti* 
ten,  nit  oljne  folAen  Hprarat 
beim  WnMirf  br6  Jcorber*  mit 
beiben  Qln^rn ;  benn  <J  H  er» 
febeint  bent  linfni  'fluge  untrr 
ehicin  a,r&$trtn  SBtnfel  al«  HK  unb  uni^rfr^rt  brtn  redjten  Sluqe  HK  untfr  einrnt 
arofctren  fBinfel  aid  GH. 

Snrtt  ht  cincm  foldjen  gatlc  ber  Q3orfleUung  erroa  turd?  ©djatrirung  nod; 
;u  £ulfc  atfommen,  fo  ware  tic  (Srfennung  bed  ©egenftanbe*"  naturlid)  um  fe 
lcicttcx.  18ri  ftiguren,  weldje  aut  wrifjrn  Sinien  auf  fd>warjem  ©runbe  a,ejrid?net 
ftnt.  fallen  ollc  antcrcn  «$uff«mirtel  roeg;  brnnod?  ftrllrn  fid)  btr  ©cgenfianbe  fo 
bar,  trie  oerlangt  roirb.  ©ei  $erfoncn,  benen  ber  ©erfua)  nitbt  grUngrn  will, 
I  if  qt  ti  eft  an  ber  eerfdn'ebenen  @cb. write.  XeSbalb  ift  el  jwetfma§ig,  wenn  tie 
eeitrnwanbe  <i  unb  e  bed  dtafymenl  in  berfd>iebenen  ^tbftanb  con  ben  Spirgcln 
gebradu  werben  fonnen,  um  fo  ben  Ort  bed  98ilbel  ber  @el?roeite  angupafien.  $ei 
finrm  fur  bit  gew ohilid^c  (Sc&roeite  eonflruirten  2Ipparat  muffrn  $erfonen ,  weltbe 
turdb  rine  Grille  fefcen ,  biefe  auffccbaltcu.  Sdjielenben  ^erfonen  wurbe  bad 
Strrroffop  geToij}  gute  Xicnfte  letflen,  um  tyre  ^lu^cnarcn  wieber  in  tie  ©cwalt 
;u  befomnien. 

£urd>  ©fceatfionc'fl  Bpparat  ifl  man  auf  bal  ftereoffopifajt  Scfjen 
aUfritig  aufmerffam  geworben.  lore*)  limit  mebjere  f)ereoffopifd)e  (Srfd)ei» 
nungen  mit,  wcld?c  obne  flnwenbung  einel  befonteren  3nftrumentel  fid)  geigen 
3Brr  fonnen  bier  nid)t  einmal  aulgugSweifc  billed  wietergrben  unb  be ebalb  fei  nur 
bemerft,  ta§,  wenn  gwei  ^erfonen  mit  auf  einanber  gelegten  <8tirnen  einanber  in 
tie  'flugfn  frfeen,  fur  jeben  bie  2lugen  bed  anberen  gulr&t  in  einem  gro§en  Tluge 
in  ter  fRitte  ber  @ttrne  jufammen  geben. 

(yben  fo  macbt  IDooe  barauf  aufmerffam,  ba§,  wer  im  Xoppfltfcb.cn  geubt 
ill,  obne  2(pparat  flcreoffopiicb  ffben  fann.  Tic  beiben  filter  flub  neben 
einanber  gu  legen,  bur*  X oppcltfeben  in  einer  ber  93erbinbung8linien  beiber^Kugen 
parallelen  Sttditung  in  bier  gu  berwanbeln  unb  bie  beiben  mittleren  gum  Xccfrn  gu 
bringen.  Dal  SRelief  erfebeint  bann  in  ber  HVitte  <rrifd?en  feinen  beiben  $ro* 
jrcttonrn.    Or  o  II  m  a  n  n  **)  giebt  folgenbe  SWe  t  bobe  an ,  bet  welder  nur  bal 

•)  3?arftellung  ber  garbtnle^rr,  ®.  164. 
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^Relief  erfcbeint.  3Ran  legt  tie  ©titer  neben  einanber,  fleUt  jtrifdjen  ffe  rinr 
oerticale  <Sdteibeibanb,  beren  <§ot}c  ungcfdfcr  gleid?  ber  (Sefnreite  if),  unb  ftufct  fitfc 
mit  Stafc  unb  @tirn  auf  beren  obere  Jtante ;  bann  legt  man  cincn  Singer  in  jetcn 
dufjeren  Qlugenibinfcl  unb  jieljt  tie  91ugen  audeinanber,  bid  tie  filter  ffd>  beden 
unb  aid  belief  erfdnincn.  3d)  fclbft  ha  be  bad  von  mir  angegebene  *)  ^£>  i  p  I  o« 
meter  jum  flcreoffopifdjen  Sefcen  fc^r  geeignet  gefunben ,  nur  biirfen  bit 
SWittcIpunfte  ber  beiben  ^rojectionen  nidjt  uber  2!/s  3ou*  (Qlbfianb  ber  beiben 
Jtreujungdpunftc  in  ben  "ilugen)  von  einanber  entfernt  fein,  fo  bap  fid;  nur  ffrtnere 
Qlbbilbnngcn  ba$u  cenrenben  laffen.  SWan  crblicft  bei  Sirirung  bed  fernen  ©tiftee" 
bon  ben  jwtfeben  <©tift  unb  9luge  befinblidjen  flbbilbungen  ein  belief  unfc  briber* 
feitd  nodi  bie  einfadjen  $rojectionen.  Died  ftnbct  bet  finer  beftitmnten  <StcUuno, 
ftatt ;  rucft  man  bie  Qlbbilbungen  bem  ftuge  nahcr,  fo  erblicft  man  4  filter,  fo 
ba§  bie  beiben  flbbilbungen  in  berfelben  Orbnung  fid)  triebertyolen ;  r  it  eft  man  bie 
Qlbbilbungen  treiter  fort,  fo  ftcht  man  jroar  and)  4  filter,  aber  icbe  'Hbbilbung 
bat  ipr  eigened  QSilb  neben  fid),  bie  immer  mchr  jur  Decfung  fomnten,  je  naber 
bie  3tt$nung  bem  firirtcn  <Stifte  fommt.  >&aben  bie  Wbilbungen  bie  jur  <5r* 
ganjung  bed  JReliefd  erforberlidje  6tellung,  fo  nben  and)  im  Doppeltfetyen  mint  ft 
©eubte  fet?r  leicbt  bad  {Relief.  tor  Crt  ber  ttuffieQung  Ia§t  jtd?  nad>  ber  im 
9lrt.  <Se$en  gegebenen  ftormel  6ered)nen. 

Ueber  bie  CFrfrbeinungen,  roenn  bie  6eiben  im  (Stereoffop  betracr/teten  5Pro» 
fectioncn  bed  tforperd  berfdjieben  gefarbt  finb,  tfi  $)obe  a.  a.  O.  &u  bergleidjeu. 
3u  irelfben  <Sd?luffen  in  93etrcff  ber  Cfnttlebnng  bed  ©lanjed  terfelbc  hicrbei  ge* 
fommen  tfi,  baruber  cntbdlt  bad  habere  2lrt.  ©Ian  j  99b.  III.  6.  604  ;  eben  fo 
giebt  «Hrt.  3rrabiati  on  39b.  IV.  6.  132  fiber  bejfen  <Hnfid)ten  in  SBejug  auf 
3rrabiation,  ;u  wcldjen  ibm  ebenfalld  ftercoffopifebe  Unterfud)ungen  fuhrten,  bie 
notfcigen  9>cad)tbetfe. 

SRan  bat  eine  gro§e  Qlnjafcl  flereoffopffdjer  9lpparate  erfunben.  3)  o  b  e  **) 
brtnqt  ftercof  f  obi  fete  (Srfdjeinungen  mit  einer  3ftdjnung  hcrr or,  menn  bie '  fierce 
ffoptfdje  3cidjnung  fur  bad  Iinfe  sJluge  eine  blofje  cinfaet/c  Umfer)rung  ber  fur  bad 
redjte  Huge  ifl,  b.  f).  wenn  bie  3eid)nungen  fold?e  flnt),  irclfbe,  trenn  fie  fur  reebtd 
unb  Iinfd  fid)  unterfebetben,  fur  oben  unb  unten  ibentifd;  bleiben  ober  umgefe^rt. 
SKan  bait  bann  bor  bad  eine  Huge  ein  galildifdjed,  bor  bad  antere  'Jluge  etn 
afiron omi fd?cd  R ernrobr  gleicb cr  Q3ergr6§erung  unb  bringt  bei  bem  9? ctradJ ten  einer 
fpmmctrtfdjcn  protection  betbe  Q9i(ber  jum  2)ecfe n. 

<5ben  fo  ^at  2)  o  b  e  ***)  nod)  me^rere  fiereof fobifd;e  91ptoarate  angege6en. 

«&ier^er  gebort  bad  QJridmcnflereoff op  55obe'd,  beftebenb  aud  etnem 
5Jridma  unb  einer  fur  ein  9(uge  enttrorfenen  3c id^nung ,  rrie  fold^c  eben  border 
fbarafterijirt  roorben  ifi.  y?ctrarbtet  man  burd;  ein  gleid)fd)entliged  red;tmint(igel 
^ridma,  bejfen  *8red)ungde6ene  boritontal  liegt,  meld)ed  alfo  fo  geftellt  i%  bap 
fetne^bpotcnufenflddjc  lothrecbt  frct>t,  ber  red)te  ©inf el  bed^ridma  alfo  r)ortjonta( 
Hegt,  einen  aufredjt  fie^enben  ©egenjlanb,  fo  trirb  biefer  aufred)t  an  feiner  6teQe 
geblieben  fein,  aber  er  rrirfc  n>te  ein  Spiegelbilb  feine  redjtc  @eite  mit  feiner  linfen 


•)  ©.  Hzt.  Seben  u.  $ogg.  «nn.  Sb.  XCVI.  €.  601. 
'•)  a.  a.  O.  6.  196  u.  $ogg.  «nn.  93b.  LUX.  6.  446. 
***)  a.  a.  C.  6.  190  u.  ^ogg.  Sinn.  93b.  LXXXIII.  S.  183. 
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ocrtaufdjt  babcn.  3?etrad)tet  man  nun  tie  fur  bad  linfe  $ugr  im  geiro&nlitben 
•Stcrcoffop  cntroorfene  3cid?nung  e ined  Jtorperd  tcrmittclfl  bed  vox  bad  rcdjte'iluge 
gefcaltcncn  prisma,  fo  wirb  unlet  ber  93oraudfc|ung,  ba§  bribe  QJrojccttonen  cin» 
fa#c  Untfc&rungen  ton  cinanber  flub ,  birfe  3ei$nung  aid  cine  fur  bad  retye 
2luge  entworfenc  erfc^etuen.  %ux  bad  linfe  blo§c  $lugc  blcibt  abcr  bad  SBilb 
unoerdnbcrt,  unb  ba  ed  leid?t  if},  bura)  £rcl?cn  bed  Pridma  urn  cine  ber  auf  bet 
98rc<t>ungdrbene  fenfrccbtcn  tauten  beibe  99ilber  jum  £ccfcn  ju  bringen,  fo  triii 
bad  SRrCitf  foglci<$  in  uberrafdbcnber  <&d>drfe  tycroor. 

«$dlt  man  bei  umjcrdnberter  8age  ber  3«djnung  bad  Pridma  tor  bad  linfe 
Huge,  fo  erfdjrint,  wcnn  ber  ©egenflanb  aid  burdjfldjtig  gebadjt  wirb,  alfo  ber 
^Snfl^t  fowobl  fine  dufcere  foneere,  aid  eine  innere  concaoe  OberfldAe  barbietet, 
biefer  in  ber  ©eifc  oerdnbert,  ba§  bie  Q3orberflddje  jur  ^interffdie  geworben  ifl 
unb  umgcfef;rt  bfefe  ju  fcncr.    -fcingcgen  erfdjeint  ber  florper  ooUfommrn  unocr* 
dnbert,  b.  ff.  bcrfelbe  wie  im  erflen  Salle,  wenn  man  mit  bem  uor  bad  linfe  'Huge 
gefaltentn  Pridma  bie  fur  bad  re$te  $uge  entmorfene  3fid?nung  betradjtrt, 
immet  ooraudgcfcfct,  ba§  er  jugleitty  mit  bem  anberen  unbcwaffnctcn  '.Huge  be» 
tra^tet  wirb.    ©tetlt  bie  3H*nung  einen  rtSrper  bar,  welder  wie  eine  gerabe 
ober  abgefurjte  Ppramibe  nur  ein  in  93c$icl>ung  auf  bie  ftldcr)e  bed  Papiered  ent» 
weber  contercd  ober  eoncaocd  {Relief  geben  fann,  fo  erfdjcint  biefelbe  3fl#nung 
fur  bad  eor  bad  eine  flugc  grr>a(tcnr  Pridma  in  flercoffopifdjrr  Combination  mit 
bem  anberen  blofjcn  9luge  aid  eonfcrcd  Otelief ,  wcnn  bad  pridma  tyingegcn  cor 
bad  anbere  getyaltcn  wirb,  aid  concaucd.    DrepJ  man  bie  3fid?nung,  wcnn  bad 
Pridma  bor  bemfelbcn  'Huge  blcibt,  in  tt)rcr  ©bene,  fo  erfdjeint  fie  bei  ber  trebling 
urn  90°  burd>  Derfen  ibrntif&er  ©ilber  aid  ebene  projection,  tyngegen  bcrwanbelt 
fldj  bad  concabe  {Relief  in  cin  eonbered,  wenn  bie  Setting  in  it)xtx  (Jbenc  urn 
180°  grbrebt  wirb. 

Sill  man  aud  freier  £anb  crperimentiren,  fo  geniigt  cin  Pridma,  beffen 
tfat&ete  1  3©U  fonfl  unb  QBrcitc  3/4  3oll  ifl;  befefligt  man  bad  Pridma  an  eincm 
@tdnber,  fo  fann  cd  no$  fleincr  fein  bid  ju  2  fctnien  £6£e. 

©in  anbered  JBridmcnftereoffop  Dooc'd  bcfle^t  aud  jwei  Priemen 
unb  jtrei  3fi<^nungen.  2)ic  beiben  in  eincr  lotfjrcdjten  ©bene  brer)baren  ^ridmen 
mit  einanber  jugefc^rten  ober  abgcroenbeten  ^ppotenufenflddjen  flnb  an  cinem 
<5tanber  befefligt,  ber  fid)  oben  gabelformig  offnet,  unb  ein  in  bie  (Fntfernung 
bed  beutlidjcn  @e§cnd  ftcllbared  Jiftbt^cn  jur  Tlufnafjme  ber  3ei*nungen  rrdgt. 
<5ie^t  man  gleidjjcitig  burd?  beibe  ^ridmen,  fo  ifl  bad  Snftrument  fur  alle 
^rojectionen  brau^bar,  fie  mogen  cinfad^e  llmfcbrungen  eon  einanber  fein  ober 
nid)t.  35ot^  fann  man  bicd  (stereoffop  auib  wit  bad  borigc  gebrauctyen,  inbem 
man  j.  ©.  mit  bem  linfen  flugc  tuxQ  bad  recbtd  flc^enbc  ^ridma  blicft  unb  mit 
bem  re$ien  frci  eorbci,  wobei  febot^  bie  projection  eine  einfa^e  Umfc^rung 
fein  mufi . 

fcemcr  f)at  Dope  cin  Pridmenflcrcof  fop  aud  cinem  Pridma  unb  $wei 
3ft^nungen  angegeben.  gur  Proicctionen  naming,  ratify  nify  rtnfac^e  Urn- 
fefrrungen  flnb,  muffen  jwar  jwei  3«i#nungen  gegeben  fein,  aber  cd  ifl  nidjt  not^- 
toenbig ,  jwei  Pridmcn  an^uaenben.  3fl  ndmli*  bie  eine  3rtd>nung  bircct  fur 
bad  cine  5luge  cntroorfen,  bie  anbere  $ingcgrn  bad  gejei^ncte  Spiegclbilb  ber  fur 
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bad  anbere  luge  entroorfenen,  fo  brauopt  man  nut  bie  erflere  mil  blpjkm  lugr 
ju  betraa)ren,  unb  tie  anbere  turd)  bad  $rtdma. 

v2lad»  tat  bereitd  im  «rt.  |trnto()t  ?Bb.  111.  ®.  117  rrn>fib>te  IRmr. 
ffondpridma  pat  $ope  jv  einem  6tereaffppe  brnu^t.  Wait  tegt  fur  unfpmme. 
trifle  qjrpjcctipnen  bie  fur  bad  geroopntidje  6tercpffop  enttporfcnen  beiben  3eia> 
nungen  in  umgefeprtar  Sage  neben  einanber  unb  projidrt  bit  turd?  bad  flftmr* 
ftondpridma  gefe&ene,  alfo  ppllftanbig  umgrfrprte  3rtd)nung  auf  bit  anbm  mit 
Mofjcm  luge  gefefyene. 

(Sin  anbenoettigrd  6terepffop  $ope'd  if}  bad  <©picgf  Iflcr  e  off  op  fur 
jmel  3eid;nungen  mil  cincm  ebenen  SRetaUfpiegel  Pber  Iblefungdpridma.  Wtan 
(egt  tie  fur  bad  Hnfe  luge  enttpprfene  dci^nung  porijontal  unb  berratptet  tie* 
felbc  mit  bloprm  Itnfen  luge.  HJor  bad  rtoptr  luge  palt  man  cinen  fleineu 
SRetallfpiegel  ober  rin  Ibiefungdpridma  unb  betradjtet  bei  einfacprn  fciguren  pie- 
felbe  in  einer  lotprftptm  Gbene  gepaltene  3<i<pnung  in  anatoger  Sage  ober  fur 
unfpmmetrifd)e  3)ar0eUungen  eine  3eta)nung,  »e(a)e  bad  fcpiegelbilb  bet  fur  bad 
ttd)tt  luge  entroorfenen  ^Projection  if}. 

(Jnblid)  pat  2>  o  o  e  nocp  gegeigt,  ba§  man  bie  Toppelbre^ung  aid  @tercoffop 
benu|en  fann.  3Xan  legt  gvei  3^<^nungen  neben  einanber  unb  brtradjtet  bie 
eine  but<b  ein  Por  ein  luge  grpaltmrd  bopprltbreopenbed  aaromatifd)ed  SJJridma, 
foglein)  biefelben  3<i4nungen  mit  bfo&em  luge.  Ran  et^att  bann  bur<p  Gem. 
bination  ftatt  6  «Uber  5  unb  unter  biefen  ein  forperlio>ed.  J)er  QJerfua)  gclingt 
inbeffen  nur  fdnpierig. 

$a§  man  bie  Camera  (ueiba  in  dbnlicpnr  ©eife  vie  bad  gleta)fd)enfeligf 
rfcptioinfclige  $ridma  }um  (Stereoffop  peroenben  fann,  pat  (ff.QBilbe  *)  gegeigt. 
5)ie  eine  3'idjnung  mu§  naturlig  rote  bei  2>ppe'd  6piege(fterrpffop  berricat 
Men,  bie  anbere  r)ori)ontal  (iegen. 

dioKmann**)  pat  eine  ftetpobe  angegeben,  burop  roela>e  man  gwci 
ftrttefd,  ein  erpdpted  unb  ein  pertiefted,  burdj  biefetben  briben  Hnfad)en  3et<p* 
nungen  erbalten  fann.  «?«  beflept  tied  93erfapren  barin,  bag  er  groifipen  oeiben 
3"(pnungen,  beren  SRitrelpunfte  etroa  urn  ben  Ibftanb  ber  lugenmittetpunfte  ppn 
einanber  entfernt  jlnb,  groet  mit  bem  ftucfen  gegeneinanber  geftettte  ebene  Spiegel 
fenfre<pt  aufflellt.  T>ann  fle$t  man  mit  bem  retpten  luge  bad  SBilb  red)td  unb 
mit  bem  linfen  bad  ©piegetbilb  bed  Iinfen  *8ilbed,  ebenfa  mit  bem  Unfen  %ugt 
bad  8i{b  linfd  unb  mit  bem  retyen  ^Bugc  bad  (Spiegel  Si  lb  bed  red)ten  99itbed. 

Sbcnfp  gicbt  berfelbe  ein  $arbenfxereaffpp  an,  befie^enb  aud  einer  farbtgen 
Dppptljficbnung  unb  gwel  gefarbten  ©Idfern.  2>ie  ^auptfad;e  ift  babel,  bur^ 
ein  farbiged  ©lad  bie  eine  garbenjei<pnung  fur  bad  eine  luge,  unb  bura)  ein 
anbered  ©lad  bie  anbere  garbenjeia^nung  fur  bad  anbere  luge  unfld}tbar  ju 
mad>en.  $ie  beiben  $arben}eid?nungen  pber  farbigrn  $ro|ectipnen  muffen  ben* 
felbcn  "Wtitclpunft  paben,  alto  auf  einanber  liegen. 

1m  perbreitetflen  ift  bad  2  i  n  f  e  n  •  )S  t  e  r  e  o  f  f  o  p  ppn  SB  r  e  w  ft  er  ***),  bei 
welibem  bad  Dedcn  ber  ©ilber  buro  jwei  ^alblinftn  peroorgfbra^t  tpirb,  »ela)f 
«!#$ridmfn  pon  fleinen  ©infeln  wirfen,  »a$renb  ^P»e  ^rtdmen  Pon  grofen 
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WinUln  orrwrabf  t.  Cine  ©ammeninfe  ton  8  Ml  7  3oll  Qrrnnmrite  wirt  mitten 
to  ut  c^j^  c  |  c^i  n  itt  f  n ,  unt)  j,c  c  ^  o  1  ft  t  x  u  n  t1  ^c|^)lif|cn  ^  uni  ^(  in  tin  till  otj  re  j^c  n 
ju  fonnen.  Sinfc  tie  iDfobren ,  treldje  all  <&ulfen  cienen  unb  »ie  bei  tinem 
toppelten  Dpfrngucfer  angebradjt  fine,  fcrebbar,  fp  roerben  beifcc  fo  gefieUt,  ba§ 
tic  tunneren  Geiten  gegen  einanter  geri$trt  fint ,  t.  Ij.  ta$  tic  bredjenbe  £ame, 
rc  tnn  man  tie  ©idfer  all  Hfrilinen  anftebt,  nadj  bet  IRafe  ju  liegt,  $ringt  man 
nun  tie  3«<&nungen  innertyalb  ter  SBrennweite  ter  £infen,  fo  vrirfen  tiefe  junacbf) 
wie  Sefeglafer,  au§ertem  aver  erfaeint  tal  terete  ©ilt  etwal  na*  Iinfl  unt  tal 
linfe  etwal  nam  recbtl  geriieft,  fo  to§  beite  jufammen  fallen  unt  fla)  ubetbecfen. 

3n  neuerer  3eit  bar  man  $&otograpbien  an  Objecte  fur  tie  ©terroffope 
?ur  Slmoentung  ge bradn,  uu-ldjf  fo  aufgenommen  fint,  tajj  tie  eine  tie  projection 
fur  tal  redjte  9luge  giebt,  roabrent  tie  anterr  tiefelbe  fur  tal  linfe  9luge  bar» 
flrllt.  £)a  tie  Gntfernung  tel  teutlitr/en  (Setyenl  im  ftfigemeinen  5mal  gro§er 
ifl  all  ter  ^Ibftant  ter  ftugenmittelpunfte  ton  einanber.  fo  muffen  tie  betben  $n» 
u^ten  ton  ©tantpunften  aufgenommen  roerten,  roelme  ju  ter  ©ntfernung  in 
ttefem  SBer^Itniffe  fleben.  Qint  £auptfa$e  i%  tajj  tie  belben  flnff^ten  gleidj- 
jeitig  aufgenommen  werben,  alfo  ta§  man  ficb  jtreier  p^otograpbiidjen  karate 
glei<bjeitlg  bet  unt,  n>efa>e  genau  iibereinftimmen ,  ta  man  ten  ft  nam  emit  4  in 
$etreff  tel  6mattcnl  Unterftbiete  erbalt,  roelete  florenb  roirfen,  ta  tnre^  ten 
antern  €tant  ter  Sonne  ter  Qcgenftanb  fine  antere  SSeleudjtung  erbalt, 

Jfteuertingl  bat  •$  e  I  m  b  o  I  &  *)  ein  Jeleftereoffep  conffruirt,  weldjel 
jundepft  ter  wiffenfdjafilidjen  Optif  befrimmt,  to$  jugleidj  eine  febr  wertbuolle 
(Sabe  fur  tie  Uebung  unt  ©errant  tbcit  im  ri^tigen  ©ebrauAe  tel  flugel,  fotrobl 
fur  ©idftung  ton  fcernen,  all  uberfaupt  fur  tie  $rufung  ter  ffia^r^eit  einer 
'Hnfdjauung ,  eben  fo  intereffaut  fur  ten  jftaturdfityetifcr,  ten  £anbf<bafter  tc.,  ail 
angene^m  anregent  fur  ten  naioen  ®enu§  ter  »f*6nen  ©egent*  ifl. 

getod'b  ulia)e  <Stereof  f  op  if)  fur  ©ege  nftdnte  ton  g  e  r  i  it  g  e r  Omtfernung 
beftimmt ;  bei  fern  en  ®egenfidnten  fint  tie  beiten  91ugen  einanter  ju  nabe, 
um  merfltcb  oerf(btetene  ^nftcbten  ju  geben,  trcflbalb  tie  ^eurtbeilung  iffxtx  for- 
perltdien  go  an,  ffntfernung  K. ,  roenn  ntdu  @cblagfcbatten  unt  Suftperfpertioe 
rtjfer  aiuffcbluffe  geben,  ^ocbft  unooUfommen  tfr.    3m  ^tereotfop  fann  nan 

jlVii  "  >  vU  I  U^/ V I  f  Mf  C      <4il|lWtlJI      *l*l*l       K  U  II  i>  |U7U  |4      V  V  Ml  V  III  1 1 1  II  ^      UrVkMyl      vvH  glVftl 

belie  big  weit  con  e  inonfcer  entfernten  @tantpunf  ten  aufgenommen  ffnt,  unt  roe  laV 
btnreia>mt  »on  einanter  gefdjieten  fint,  um  eine  teutlicbe  OJorfxellunq  ter  for- 
perlimen  Bform  )u  geben.  «&  e  1  m  b  o  I  $  bat  nun  turcb  fein  Snfkument,  tal  man 
all  €tereoffop  fur  feme  Oegenfianbt  ielefiereoff op  genannt  bat,  taffelbc 
beim  Vnblitf  einer  8 anefdjaft  erreicbt,  roal  fenfx  tie  beiten  pbotograpbifAen  filter 
Iciften,  t.  b-  beim  s2lnblicf  einer  I'antfcbaft  tur*  tal  3nfhrument  bat  man  giri*. 
^eitig  jwei  flu)  tecfente  BnfMften,  tie  man  einjeln  ton  weiter  auleinanter  Iiegenten 
8tantpunften  babe n  tourte,  all  ter  5lbfiant  beiter  flugen  ton  einanter  betragt. 

5>al  Scfcfiereoffop  beftebt  aul  einem  etwa  4  ftu§  lanaen  ©rete,  an  teffen 
(5nten,  fenFrccbt  gegen  tie  ftldfle  unt  45°  gegen  tie  t'onqenlinie  tel  Qretel  ge« 
neigt,  ftmri  €piegel  befefiigt.fint.  On  ter  Witte  tel  93retel  fint,  tiefen  ©piegeln 
parallel,  §ioei  Heinere  befe^igt,  in  teren  einen  ter  3?eobacbfcr  mit  tern  rccbten,  in 
tm  antern  mit  tern  linfen  *fluge  bineinflrH    3n  ten  fleinen  ©picgefn  fiebt  er 

•)  9 ogg.  »nn.  »t>  CI.  €.  494  ,  au«  In  3Jofiid>fii  3eitund  1WJ7,  »o  14». 
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We  grofien,  in  ben  grofen  lit  *anbf<$aft  gefpiegett  9ta$  9eburfhi§  f onsen  be* 
We  ifcugen  bed  tBrobaa>terd  no$  SriQengtffer  ober  fin  boppetted  Opernglad  ein» 
gefd>altef  merben,  urn  ©ergrflfierungen  tyerborjubrlngen.  $>a6fi  fieljt  nun  bad 
rct^te  $uge  ted  ©eobadjterd  tie  Sanbfdjaft  fo  vie  fie  bom  Tf$trn  (fnbe  bet  55retff 
tad  tinfe,  vie  fie  bom  Unfrn  erf$etnt.  3>em  S9eobad)ter  wtrb  alfo  funjtli<$  gteidV 
fam  eine  9ugenWPan§  bon  4  &u§ ,  ftatt  ber  gew6r/nlia)en  Don  no$  ni<$t  3  &oti 
gegeben. 

3)er  9(n6ftcf  ifi  tin  fiSerrafoVnb  jierUaVr,  ba  er  tie  ber  flereoffopif$en  $$0' 
tograp^ien  urn  eben  fo  biel  fibertrifft,  n»ie  tin  beflenbeted  Oetgemalbe  einen  £upfet» 
fH$.  ©egenftfinbe,  weldfe  eine  blertel*  bid  eine  bafbe  OTetle  entfernt  flnb,  ttfen 
fl$  beuilt$  bon  ir)rem  $intergrunbe  ab,  na$ere  erfaVinen  in  tfcrer  boflen  forper* 
lichen  ©eftatt,  unb  nanuntlidj  ©aumgruppen  gero4§ren  einen  eigent$umti<$en  %** 
btitf,  weil  fi$  bie  Aronen  unb  3»*ige  gonj  bon  cinanber  aMSfen.  2He  fcanbfaafi 
tritt  aud  i$rem  Ragmen.  <£.  <S. 

Sterne  finb  bie  am  nadjtlicften  •Simmel  erfdVinenben  leu$tenben  ©elt« 
former,  weidje  in  fcirfferne  (99b.  III.  ©.215),  $laneten  (39b.  V.  <S.  319), 
9?ebenplaneten  (ebenba  ©.  358)  unb  &  o  m  e  t  e  n  (58b.  IV.  6.  323)  etti* 
getfceilt  werben. 

©ternbilber  ober  Utfleridmen  $ei§en  bie  (Sruppen  oon  fttrftenun, 
roeloV  man  unter  einem  gemeinfdjaftll#en  Seamen  gufammengefajjt  $at,  urn  ba« 
£eer  bet  ffiijlerne  leister  uberfe&en  ju  fonnen. 

ffiann  bie  <Sternbilber  eingefu^rt  worben  finb,  if!  former  ju  eruiitteln. 
6 f> iron,  bet  Secret  Safon'd  (urn  1420  b.  df)x.),  foil  junt  ®e6rauft>e  ber 
$rgonauren  ben  @iernenr)immel  in  ®ruppeu  ringetbeift  fcaben.  <§efiob  (urn 
880  b.  Gfjr.)  fpria)t  bon  ben  $Ieiaben,  bem  9lrctur,  Orion  unb€>iriud.  Corner 
erroaJjnt  oei  feiner  ©cfdjreibung  bed  acbilleifdjcn  (Stfcilbed  ber  ^lejaben ,  <§paben, 
bed  Orion  unb  bet  9aren.  3n  ber  fBibel  fommen  im  *Bua>e  $  i  o  h  bie  Stamen 
bed  Orion ,  ber  $1>iaben  unb  ber  -fcbaben  bor.  *P  t  o  1  e  m  a*  u  d  ja>lte  48  Stt rn- 
Wlber  auf,  21  n5rbti(*e,  15  fdblic^t  unb  12  in  ber  9la(?e  bet  «equ«or«  ober 
btelmrpr  tn  cer  vtupttt.  -t)te  le^trrrn  pno .  err  wtccer,  cer  ©tier,  ote  o"-11 
linge,  ber  Jtrebi,  ber  2dn>e,  bie  3ungfrau  ober  Cent,  bie  ©aage  ober  bie  €d>et» 
ren  bed  ©corptont,  ber  ©corbion,  ber  6a>ube  ober  (S^iron,  ber  ©teinbotf,  ber 
ffiaffermann  ober  S)eu(aIion,  bie  9ifo)e.  ^lufoniut  ^at  fie  in  fotgenbe  Utei- 
nifdpe  ©erfe  gebrad>t: 

Sunt  Ariet,  Tanrut,  G«minit  Cancer,  Leo*  Virgo, 
Libraque,  Seorpius,  Areileoeos,  Gaper,  Amphora,  Piaeea. 

5)ie  21  nfirblicben  ©ternbftber  waren:  ber  Heine  ©fir  ober  ber  fleine  fBagen, 
ber  gro§e  «Bar  ober  ber  ffiagen  3)abib«,  ber  5)rad|e,  €ebbeu«,  ®oote«,  bie  nirt- 
(ta>e  Jtrone,  ferrule*,  bie  «eier,  ber  6$wan,  dafffopeia,  $erfeu«,  ber  Su^r* 
mann ,  ber  @$Iangrnrragrr  (Op^iur^ud) ,  bie  €a)lange ,  ber  $feii  unb  ©ogen, 
ber  tHbler ,  ber  3)e(pbin ,  bad  Heine  $ferb ,  $egafud ,  21nbromeba  unb  bad  ndrb* 
litbf  5Dreiec(  ober  bad  2)elta.  —  £ie  1 5  fublid)en  ©rembilbrr  roaren :  ber  SPatf» 
jif* ,  Orion ,  ber  $(u|  Gribanud ,  ber  <^afe ,  ber  groffc  <©unb ,  ber  Heine  «&u«t, 
bad  ©d?iff  5lrgo,  bie  weiblidje  ffiafferff^lange ,  ber  ©ea^cr  ober  bie  Urne,  ber 
ftabe,  ber  9lltar,  ber  (Sentaur,  ber  ©olf ,  bie  fublia)e  Jtrone  ((Sabuceud)  unt 
ber  fublttye 
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3m  9Ulgemctncn  ftfbcn  tic  \u  cincm  Stcrnbilte  gc^origcn  ©tcrnc  ju  tern 
Umriffc  ter  ftiqur  in  fcincr  *3ctfebunn,;  and)  paffen  Me  bcnad>barten  ©ternbilbcr 
nidjt  genau  an  cinanter.  @d  aab  babcr  nod)  mand)e  ©tcrnc,  tit  ju  feineut  bcr 
©ternbilter  tc$  tUtolcmdud  qrt^ortcn ,  unb  tie  man  tatyer  unformltdjc  nanntc. 
^ufl  ticfrn  unformtifben  ©tcrnrn  bat  man  fpdtcr  nod)  ncuc  ©tcrnbiltcr  gemacbt, 
intern  man  jum  Ibcil  nod)  ©tcrnc  aud  anberen  ©tcrnbiltcrn  ljtn?unabm.  !lt)d?o 
be  tBrabc  fiigte  tad  £aar  ter  Berenice  unt  ben  Wntinoud  \)iniu.  3obann 
*J?a!>cr  tocrmcbrtc  um  tiefclbe  3rit  fcfn  fubtiaVn  ^immcl  urn  12  ©ternbttber; 
fit  flnb :  ret  *l*fau,  ter  $ufan  oter  tie  amerifanifdtc  ©and,  ter  Jtranid),  ter 
^bonir,  bic  borate  obrr  fip^iad ,  brr  fUcgcnte  &ifd>,  bic  mdnnlitbe  oter  fnb« 
lidjc  933affcrfd)lana,c .  tad  (Sbauidlcon,  bic  $Mcnc  obcr  plicae,  bfr  $arabid»93oa,cl, 
tad  fuUltdjf  Dreiccf  nnb  brr  3ntiancr.  Durdj  21  u  a, u  ft  in  SRotoer  (1679)  unb 
$e»cl  (1690)  famcn  nod)  folgcnte  ©ternbilbcr  binju :  bif  @irajfe  obcr  bad 
Samcloparb,  bad  ©inborn,  brr  ftlufj  3orban  obfr  bic  3aa,bbunbc  (9lfterion  unb 
<5bara),  bcr  ftluj?  Jigrid  obcr  bcr  &u<bd  mttbcr®and,  bic  <Stbe#|f  obcr  bad 
©ccptcr  unb  bic  J&anb  bcr  ©cred)tigfeit ,  bcr  uranifdje  ©crtant ,  bcr  flcinc  $6we , 
bcr  £ud)d,  bad  ©d)ilb  bed  ©obtedfi),  bad  flcinc  35reiccf,  (Serberud  unb  bcr  3rccig, 
bic  Saube  bed  SRoab ,  bad  fublidje  ^rcuj ,  bic  flcinc  SBoIfc ,  bic  gro£e  2BoIfc  unb 
bic  iilic  obcr  bic  ftliege.  £allep  (1677)  trennte  toon  tern  ©djifre  21rgo  bic 
(Sarldcitbc  ab  jum  Stnbenfcn  an  Sari  II.  flluf  ftlamfleeb'd  Jtartcn  finbet  fid) 
nod)  bcr  $erg  Wdnalud  unb  bad  §t\\  Garfd  II.  Sacaille  fitbrte  (1752)  auf 
bcr  fub(id)cn  $cmifpbare  nod)  1 4  ©tcrnbilber  cin :  bit  $8ilbbaucrn>erfftatt ,  ben 
djemifdjen  Ofen,  bic  ©ccunbenpentcfubr,  bad  rbomboibifd)c  91cfc,  ben  ©rabftidsel, 
bic  Walerftaffelct ,  bic  QJuffole,  bic  Suftpumpe,  ben  Octant,  ben  geomctrifd)en 
3irfcl,  bad  ffiinfelmaap"  unb  lineal,  bad  Scleffop,  bad  SJJifroffop  unb  ben  Safrt* 
bera,.  Q3on  tfemonnicr  (1776)  ritbrt  bad  flRcnntbicr  unb  bad  $Hlb  bed  (5in- 
ffeblcrbcr,  toon  Salantc  (1774)  bcr  <£rntebuter,  von  <Boc$obut  (1777) 
bcr  foniglicbc  <Sticr  toon  <Ponintow«ft» ,  toon  $el1  (1790)  bic  ©corgdbarfe. 
^lu^erbem  finbet  man  auf  Kobe's  Garten  nodj:  bic  5Hebri*«cbre,  bad  branben- 
burflifibe  <Scrtoter,  bad  ^erfdicCfdje  Selcffop,  ben  ttuftfrallon,  ben  Waucrqua' 
brantcn ,  tic  £cd)Icinc ,  bic  (Jlcftrifirmaf(bine  unb  tie  9?u*trucfem*erfftatt.  — 
3m  ©an^en  jablt  man  alfo  48  alte  unt  60  ncuc,  $ufammcn  108  (Sternbiltcr  ted 
^iuimeid. 

5lii»ertcm  untcrfdicitct  man  nod»  bic  ^Ifiaten ,  tie  4?flaben ,  tic  .Rente  ted 
Serfuled,  ten  ©iirtel  bed  Orion,  tic  bcitcn  Gfcl  im  .Rrcbfc,  tic  Grippe,  tic 
3ie^en  oter  *86rfc  im  ^ubrmannc. 

©ir  feben,  tap,  wdbrent  tie  SRamrn  ter  frubcren  ©ternbiltcr  ft*  auf  tic 
$frtbo(oajc  unb  mtjtbifcbe  ©eftbitbtc  be^ogen,  man  fpdtcr  iricbfigc,  befonterd 
natunri|Tenfd»aftiid»e  (^ntteefungen  unt  ;unt  Ibeii  bifiorifebe  $crfoncn  jur  3?e» 
jcid>nung  ter  ©tcrngruppen  benu^t  b^t.  '-Kerqcbcnd  (tnb  cinia,c  93crfucbe  ^cmacbt 
werten ,  tic  alten  iftamen  ter  ©ternbtltcr  turd)  ncuc,  $um  Jbeil  febr  abge» 
fd)macfte  V'  rertrdtiflen.  <So  lroUtc  5.  *JS  e  i  g  c  I ,  <l>rofeiTor  in  3ena  im 
17.  3abrbuntcrtc ,  tie  SBappcn  nller  "2lt(i»Kn  an  ten  gintmel  cerfe^en,  fo  ta§ 
tic  6tcrnbiltcr  ted  Ibierfrened  turcb  tic  SBappenjcbiltcr  bcr  jwolf  berubniteftin 
europdif(tfn  ^dufer  cerbrdngt  itcrben  fotlte n.  3ultud  ©filler  in  ^Mucjdburfl 
aab  1627  cinen  (brif)(i(bcn  ©ternenbimmel  (roelum  stellatnm  Chrislianum  ad 
majorem  ecclesiae  Iriumphanlis  gloriam)  b^craud,  in  tre!d)em  bic  9iamcn  ber 
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<$ei(ig,en  bet  fat^olifcbrn  &ir$e  prangten  unb  bie  3fyoflr(  bie  €>ttUt  ber  grodlf 
3ri*en  bed  2f)icrfrcifed  tinnafymen.  SBartfd)  unb  $$it.  (Sdftud  fja&en 
dfcnlidje  93erfud)e  gemadjt. 

Sttamentlia)  bie  ftraber  fcaben  ben  einjrlnen  gro&en  ©ternen  audj  befonbere 
fflamtn  beigelegt,  road  eigcntUtfc  unnStbig  war,  ba  man  fi#  gerabe  feci  btefen 
grojjen  ©ternen  fcttbt  anbetd  $elfen  fonnte :  $Hbebaran  ifl  j.  9.  bad  Qluge  bed 
©tiered,  SRegulud  bad  <&rrj|  bed  Sidroen  3c3o(.  ©afler  fu&rte  in  fetner  Urano- 
metria  (%ugdburg  1603)  bte  Bid  jefct  nod)  betbcbaltene  ©fjeidjnungdart  burdj  tie 
^Bucbflafcen  bed  grtcdjifdicn  unb  late tnifd^en  'JHptyabetd  ein.  £Die  oier  ^auptfterne 
rined  ©ternbilbed  murben  gew6{mlt$  mit  a,  /J,  6*  begeidjnet.  9laa)  <2ft> 
fdiopfung  ber  QSudjfUben  ber  beiben  2IIpl)abete  begcia)nen  bie  SReueren  bie  nod> 
ubtigen  @terne  bed  ©ternbilbed  burdj  3afy(en,  roobet  ein.  befannter  Sternfaralog 
ju  (grunbe  gelegt  roirb ,  ober  burdj  bie  Sa^Ien ,  roel$e  ben  Ort  bed  €terned  ant 
•fcimmel  befHmmen. 

5)ie  alten  Olamen  finb  mit  ber  neueren  ©ejtidjnung  in  folgenbem  93erjei^- 
niffe  jufammrngefieilt. 


Acrab,  /?  Scorpii. 
Acharnar,  a  Gridani. 
Alamak ,  y  Andromedae. 
Alhireo ,  {I  Cygni. 
Alchiba,  a  Corvi. 
Alcyone,  rj  Pleiadum. 
AMeliaran  ,  a  Tauri. 
Alderamin,  a  Cepliei. 
Algenih,  y  Pegasi. 
Algieba .  y  Leonis. 
Algol ,  £  Persei. 
Alhena ,  y  Geminorum. 
Alioth  ,  t  Ursae  maj. 
Alkaid ,  q  Ursae  maj. 
Alphard ,  a  Hydrae. 
Alrami ,  a  Sagittarii. 
Alschain ,  ft  Aquilae. 
Altair,  a  Aquilae. 
Alula ,  y  Ursae  maj. 
Antares,  a  Scorpii. 
Arktur ,  a  Bootis. 
Arneh ,  a  Leporis. 
Asellus  bor. ,  y  Cancri. 
Asellos  austr..  o*  Cancri. 
Bellatrix,  y  Ononis. 
Beteigeuze ,  a  Orionis. 
Canopus ,  a  Argo  navis. 
Capella,  a  Aurigae. 
Castor,  a  Gemioorum. 
Chaph ,  /?  Caaiiopeiae. 


Cursa ,  §  Eridani. 
Deneb ,  a  Cygni. 
Denebola,  /?  Leonis. 
Dipbda ,  0  Ceti. 
Dubbe.  u  Ursae  maj. 
Clektra ,  b  Pleiadum. 
Enif,  f  Pegasi. 
Foroalbaut ,  a  Piscis  austr. 
Gemma ,  a  Coronae  bor. 
Giedi,  a  Capricorni. 
Hamal ,  a  Arielia. 
Izar ,  e  Bootis. 
Kifla  austr. ,  a  Librae. 
Kocab ,  /?  Ursae  min. 
Markab ,  a  Pegasi. 
Megrez,  o*  Ursae  maj. 
Menkab,  a  Ceti. 
Merak,  /?  Ursae  maj. 
Merope ,  d  Pleiadum. 
Mesarthim ,  y  Arielia. 
Miracb ,  Andromedae. 
Mirfok ,  a  Persei. 
Mirza ,  §  Canis  maj. 
Mizar ,  £  Ursae  maj. 
Nalh,  §  Tauri. 
Phekda ,  y  Ursae  maj. 
Pleione,  h  Pleiadum. 
Pollux ,  /?  Geminorum. 
Praesepe,  e  Cancri. 
Prooyon ,  a  Canis  min. 
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Ras-Algeli,  a  Hercolit. 
Ras-Alage,  a  Ophiuchi. 
Regulus,  a  Leoois. 
Rigel ,  §  Ononis. 
Ruccabah,  a  Ursae  min. 
Scheat ,  /?  Pegasi. 
Sehedir ,  a  Cassiopeiae. . 
Sertan,  a  Cancri. 
Sheliak,  /?  Lyrae. 
Sirra,  a  Andromedae. 


Si  Has ,  a  Canis  maj. 
Spica ,  a  Virginia. 
Sulaphat,  y  Lyrae. 
Taygela,  e  Pleiadum. 
Thuban ,  a  Draconis. 
Vindemialrix ,  §  Virginia. 
Wega,  a  Lyrae. 
Wesen  ,  6  Canis  maj. 
Zaurak ,  y  Eridani. 
Zavijava ,  §  Virginia. 


(5inio.e  ©ternc  ^aben  nod)  anberwettige  99ejeicbmingen  erb,alten:  bet  3Hbe- 
b  a  t  a  n  (je i§t  aud)  $  a  I  i  c  i  u  m  unb  ifl  ber  grofcte  ©tern  untrr  ben  £baben ,  bad 
2luge  be*  ©tieid;  bte  ©pica  wirb  aud)  Jtorndfyre  ober  91$imcd)  genannt 
unb  geb^ort  jur  3ungfrau;  brr  fcellfte  ©tern  bed  flcincn  99dren  9tuccabaa)  b,eifjt 
audi  ^Bolarfiern,  roetl  cr  in  bcr  Jftdfce  bed  liRortpoIed  ftebt,  aud^  fu^rt  cr  bid' 
weilen  ben  Seamen  Xramontana,  veil  man  in  3talien  ben  !Rorbpol  fo  nennt ; 
fiber  9Rt  jar  im  grojjen  99aren  ftefct  ein  fleiner  ©tern ,  bad  0teuterlctn;  bie 
brci  ©feme  S,  «,  £  tm  ©urtet  bed  Orion  nennt  man  ben  3acobdflab;  bie 
SPlefaben  nennt  man  aucb,  bie  @lurft)enne. 

$)en  Ort  ber  ©terne  am  ^intmef  bcfHmmt  man  afironomifeb,  burcb,  99  t  e  i  t  e 
unb  Singe  (f.  99b.  I.  ©.  904),  ober  burcb,  £6b. r  (f.  93b.  HI.  ©.  806)  unb 
fljimutb.  (f.  99b.  I.  @.  654),  ober  burcb,  Stectafcenfion  (f.  5(rt.  fluf. 
fteigung,  99b.  I.  <S.  569)  unb  declination  (f.  $rt.  flbweieb, ung, 
99b.  I.  ©.  46). 

3ur  Orientirung  am  £immeld}c(te  b,at  man  bie  ©terne  unb  ©ternbilbet 
fotro^l  attf  ^immeldgloben  aid  auf  ©ternfartcn  in  ber  9Bctfe  Deqeic^nct ,  ba§  bte 
©terne  nad?  tyrcr  ©rojje  unb  t&ren  tocrljaltnifjmdjHgen  2lbjidnben ,  aucb.  mit  ifcren 
Kamen  cingetragen  unb  unter  einanber  burcfc  Jiinien  gu  benjenigen  ftiguren  oer- 
bunben  flnb,  melc&e  tyre  Stamen  bejeiefcnen.  2)oa)  mirb  man  fla?  nad?  biefen 
ftiguren ,  »eld)e  oft  gar  feine  Slctynlicfcfeit  mit  ben  ©terngruppen  felbfl  fcaben ,  — 
ber  ©corpion  b,at  allerbingd  mit  einem  Jtafer  9let)nlu$feit ,  aucb,  bie  Jtrone ,  bit 
S&Iange,  ber  $ra$en ,  ber  ©ticrfopf  oerlangen  meniger  $!)antafte  —  fdjroerer 
eine  Aenntni§  bed  ©ternentjimmeld  gu  oerfdjaffen  oermdgen ,  aid  roenn  man  fid) 
bie  ©ternbilber  unb  einjefaen  (Sterne  naeb,  tyrer  gegenfeittgen  l^age ,  b.  b,.  bie  ge* 
raben  £inien  merft,  tt»elcf>e  bie  oerfc^iebenen  ©ternbilber  unter  einanber  in  93er» 
binbung  fe^en.  2Iuf  mancb^en  Garten  flnb  bedb,a(b  audi  nur  biefe  Sinien  (9lligne» 
mentd)  flatt  ber  Umrifie  ber  Biiguren  angegeben.  (Sine  $robe  jetton  giebt  tad 
in  natfcfolgenber  Slbbilbung  gelieferte  ©ternbiib  bed  grojjen  99aren. 

93erbinbct  man  bie  ©terne  a  unb  /J  burd)  eine  getabe  fiinie  unb  orrldngcrt 
biefe  fiber  a  feinaud ,  fo  trifft  man  auf  ben  $o(arf)ern ,  ben  du§erften  ©tern  im 
@a^man§e  bed  fleinen  99dren.  2)er  ©tern  a  b,ci§t  3)ubb^c,  /?  VRnat,  y  $bcgba, 
6  3Regreg,  e  ^Iliotb, ,  C  SKijar,  ij  99enetnaf^  ober  ^Hcfaib,  X  unb  /*  Xania,  v  unb 
J  s2Uu(a,  *  Salita;  in  ber  ffltyt  ton  3Kijar  fleb.t  ber  Heine  ©tern  Q((cor. 

SBie  man  fid)  mit  $fi(fe  eined  £immeIdgIobud  am  ^immel  trientiren  fann, 
bad  rntbalt  ^rt.  ^tmmeldf  ugel,  99b.  III.  ©.  804. 
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2>er  altefte  ©ternfatalog  ru^rt  toon  $ippar$  tyt  unb  ijl  und  toon  ((Sto- 
le m  a  u  e  mit  fleinen  fcenberungen  uberiiefrrt.  <Sr  entfjilt  1026  ©terne.  (Sinn 
brr  bcritymteflen  Aataloge  tft  oon  Ulugfc  SBctg,  Xamcrlan'd  Gnfcl,  mit  1019 


©tcrnpofittonrn  fur  (ad  3aljr  1437.  &epler  aab  Sodfjo'd  Aatalog  rjeraud. 
ftrrner  tft  ;u  rnrapnen  ber  Catalog  bed  gantgrafrn  toon  «§effcn  ($Bilr)r(ni  IV.) 
unter  Otot^mann'd  unb  Sprgiud'  ^itwirfung;  .fcetoel'd  Catalog  mit 
1564  ©ternpofftionen  fur  1660.  M<  biefe  Jtataloge  Saflrtcn  auf  SBeobadj- 
tungen  mit  blojjen  Slugen.  $urd>  99enufcung  bet  fternrotyrcd  meprte  fid)  bie 
©ternengafct.  £allcp  gab  ein  23cr$eid)niB  ber  ftiblidjen  ©terne  (1677  unb 
1678);  i  a  cat  lie  »erjeid)nete  9776  fubltcpe  1751  bid  1752;  Sobiad 
TOaper  gab  998  ©ternpofitionen  fur  1756;  ftlamfteeb  2866  (Sterne, 
benen  *8ailp  nod)  564  ©terne  pjnjufiigte;  >49rablep  3222  ©terne;  $onD 
11 12  ©terne;  o.  3 ad)  381  ©terne;  $tajjti  7646  ©terne  fur  1800 ;  $$o- 
mad  SBridbane  unb  8* u infer  7385  fublidje  ©terne  nad)  99robad)tungen  auf 
3fteu&ollanb  toon  1822  bid  1828;  9Urp  2156  ©terne  fur  1845;  81  u  infer 
12000  ©terne  nad)  hamburger  *Beobad)tuna.cn ;  Slrgelanbcr  560  ©terne 
nad)  '-Scofcadjtungen  ju  9lbo;  Xaplor  11015  ©terne  nad)  $eobad)tungen  ju 
Wabrad;  ©ailp  8377  ©terne  (1845) ;  3«rdme  Salanbe  47390  ©terne 
nad?  UBeobadjtungen  toon  £e$ranraid  beSalanbe  unb  *8urfr)arbt  1 789 
bid  1800;  4penberfon,  a  clear  unb  3-0  ^nf  on  r)aben  reid)e  QSrrjeic^ntffe 
fur  bie  jublidjc  £emifpfyare  geliefert. 

$ie  erfien  braud)baren  ©ternfarten  lieferte  99  a  per  (1603).  ftlam* 
fieeb'd  fltlad  (Atlas  coeleslis.  Lond.  fbl.  1729)  ent^alt  28  ©latter.    3u  ben 
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fdjonften  unb  ridjtigften  ©ternfarten  gefydren:  Blobe'd  Borftctlungen  ber  ®e- 
flirne  (34  Duartblattrr  mit  rinem  Bergei*niffe  oon  5058  Sternrn,  Berlin  1782; 
gmeite  9ludgabe  mit  5877  Sternen,  Berlin  1805);  Bobe'd  Jtarten  gu  beffen 
/llnlettung  gur  £enntni§  bed  geflirnten  $tmmela*;  Bobe'd  Uranograpfcie 
(26  flatter  in  gr.  gol.,  Berlin  1801,  mtt  einem  flataloge  Don  17240  Sternen); 
©olbba*'d  $immeldatlad  (27  Doppel Matter  in  4.,  g&eimar  1799);  £ar- 
bing'd  $ltlad  novus  coeleslis  (27  Garten  1822),  mrljr  aid  50000  Stern* 
pofltionen  entbaltenb.  (Sin  gro§artiwje3  ©erf  geb/t  fctt  1825  oon  bet  Berlin* r 
^  fat  em  if  aud,  toeldjed  alle  oorbanbenen  an  ©enauigfeit  iibertrifft  unb  nid>t 
roenig  gu  ben  in  neuefier  3^tt  fo  ga&lreidjen  Blanetenentbedungen  beigetragen  b/at. 
Die  Jtarten  erft&einen  in  Berlin  untcr  bem  Sitel:  „  Wabemifrte  Sternfarten"  tc.# 
entbalten  alle  Sterne  bid  gur  neunten  ©ro§e,  fogar  einen  S^eil  ber  Sterne  ge^nter 
®ro§e  unb  berufcen  namentlid)  auf  Beffel'd  Beoba*tungcn.  Beffel  fcat 
namltd?  oon  1825  bid  1833  bie  Bofitionen  ber  Sterne  gioifften  —  15°  bid 
4-  45°  beoba*tet  unb  beraudgegeben.  Diefe  3  on  en  entfyalten  75011  Beob» 
ad)tungen,  eon  benen  31085  auf —  15°  bid  ■+■  15°  fommen.  3lrgelanber 
bat  oon  1841  bid  1843  biefe  3<>nen  bid  juin  80.  parallel  fortgefu&rt  unb  bie 
Bofitionen  eon  22000  Sternen  beftimmt,  gu  benen  fpdter  no*  bie  Beoba*tungen 
©on  —  15°  bid  31®  fcingugefommcn  jinb.  Diefe  Bonner  $ontn  entbalten 
49674  Beoba*tungen. 

SMterarif*e  9ia$roeife  finben  fl*  in  e.  «§umbolbt'd  flodmod  Bb.  III. 
S.  147  —  156  unb  S.  191  ff . ,  ferner  in:  ftrago' d  fammtli*e  ffierfe. 
Dcutfdje  Qludgabe  oon  $anfel.  Bb.  XI.  S.  257  —  303.  Die  gu  le(jtercm 
QBerfe  gtborigen  •$immeldfartrn  ber  fublicr/en  unb  ndrblidjen  £atbfugel  finb  in 
unferetn  ffierfc  bem  «rt.  3Ril*ftraf  e,  Bb.  IV.  S.  1072  beigefugt. 

3ur  Ginfibung  ber  Sternbilber  unb  gur  Orientirung  am  Sternen$immel 
wirb  ber  fttlad  bed  gcfKrnten  $immeld  oon  3.  3.  oon  8tttro»,  Stuttgart  1854, 
gute  Dienfte  Ieiften.  Qin  guted  populated  ©erf  fiber  bie'  Sternfunbe  ift :  IDer 
Sternftmmel  oon  Dr.  St.  &.  £16"  ben.  SBeimar  1848.  <S. 

Strrnkunbr ,  f.  Qljtronomie. 

£Urnf^nnppnt ,  f.  &euerfugeln. 

*t*nt3fttf  f.  3eit. 

$Uil)0fkf p  ifi  eine  oon  $  a  e  n  n  e  c  *)  angegebene  afufHfdje  Borri*tung, 
u>et$e  oon  ben  2lergten  eielfa*  gur  Unterfudjung  franfrr  Jforpertbeile ,  indbefon- 
bere  ber  Bruft,  brnufet  toirb.  Daffrlbe  befle^t  einfadj  and  einem  (Solinber  oon 
partem  «&olj,  ber  etroa  1  8up  lang  unb  lVi  3oll  bid,  am  einen  @nbe  flaa),  am 
anberen  aber  ein  toenig  audge^oblt  ober  roobl  audj  ber  ^dnge  naa^  burdjbo^rt  ift. 
Die  ©irfuqg  biefcr  Borria)tung  berut/t  auf  ber  flarfen  gortpjlangung  bed  Stalled 
(?.  b.  Qlrt.)  bura>  fefle  jlorper.  Da«  eine  <5nbe  be«  ©tet^offoped  wirb  auf  ben 
franfen  Jtbrpert^eil  unb  ba«  O&r  an  tad  anbere  <5nbe  gebalten ,  u?o  fidj  tann  aut 
ber  Sigent^umli^feit  bed  oernommenen  ®erauf*e« ,  roeldjed  bur*  JHefonang  oer« 
ftarft  ift ,  auf  bie  3(nwefenfyeit  innerer  ^oblungen  fd?lie§en  ld§t.  3uroeilen  be« 
ftnbet  fl^  in  bem  (Sblinber  n>o^t  aud)  no*  eine  mefftngene  3for)re  (3  bid  4  3oll 
lang  unb  5  2inien  toeit),  bie  audgejogen  mtt  bem  O^re  in  Berbinbung  gefe^t 


•)  De  PAuscultation  mediate  etc.  Paris  1819. 
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mitb.  —  Gin  Biegfamefi  @tet$offop  if!  in  ftroriep'd  9iottgen  *)  Bcfc^ritSen. 
Gomplicirter  unb  minber  bequem  ifl  ein  oon  QB  &  c  a  t  f*  o  n  e  **)  unlet  bcm 
jWamen  .SRifropfan*  oorgefd)laa,ene«  ©tet$off°P,  melted  gur  ©afcrneljmung  fepr 
fdnoatfer  Sine  bienen  foU.  <£in  ©ecfe n  oon  SRefftng ,  bat  paffenb  fur  bad  £% 
eingeriiptet  unb  gegen  bie  part™  £  petle  bei  ItopfeS  ge  ficmmt  werben  fann ,  ifl  in 
feiner  Witt*  mil  etnein  langen  SRetaUftabe  oerbunben,  writer  bte  ©djalfoeOen  gum 
99c<fen  unb  Ofyre  teitet. 

Stibium,  f.  flntimpn. 

Sttityfjf,  @alpc tcrftoff  ober  21jot^I  (Nitrogenium,  Nitrogfcne,  Azote), 
ein<Jlement,  gu  ben  iRidjtinetallen  getyorenb.  <5$emifQ)e«  3eip>en:  N.  2lc quioalent : 
175  (0=100)  ober  14(H=1). 

5£>ie  Qrfal?rung,  baf  atmofpgarifebe  8uft  bur^  Vetbtennen  unb  fltputen 
oetborben  ipetbe  unb  bann  ntc^t  meljr  jut  Untetpaltung  beibet  tauglicfy  fei,  ijl 
natfirlid)  fepr  alt.  Grfi  in  bet  SWittc  bed  17.  Saprtyunbette"  trat  bit  3lnft$t 
petoor,  bag  bie  aimofp&atifdje  2uft  gioat  cin  ©lenient,  alfo  ein  einfartcr  Jtorper 
fei,  aber  bennodj  ©eimengungen  entfcalte,  bie  fut  gewiffe  fitfroceffe  (2ltpmen  unb 
QJetbrennen)  befonbera  wirffam  frien.  $o<$  oergingen  nod)  fiber  1 00  Safcre,  beoot 
man  fiber  bie Gonftitution  berEuft  in« Heine  Fam,  benn  nodi  1774  fafy  Saooifier 
bie  fcuft  nidjt  ale"  eine  3ufammrnfc^ung  oerftbiebener  SBcflanbt^cile  an.  9iut$er» 
forb  geigte  1772  guerft,  bap  bie  Huft  nid|>t  atlein  burd>  ben  2lt$mungdptoec§ 
oerborben  met  be,  Jonbern  ba§  fie  an  unb  fir  fi$  fdjon  einen  Seflanbtfyeil  entfyalte, 
bet  gut  Untetpaltung  bed  fttpmend  unb  JBetbrennene"  unfa&ig  fei.  <&x  fteUte  fogar 
tiefen  ©eflanbtpeil  ber  £uft  bar,  inbem  ct  au«  ?uft,  in  weldjer  Sfcicte  geat&met 
patten,  bie  fire  2uft  (Jloplenfaure)  burdj  Jtalilauge  entfetnte.  2>ura)  bie  ajetfuefre 
oon  6 die 1 1 e  unb  8 a o o i f i e t  wutbe  cnbli$  1 775  bargeman,  ba§  bte  atmofpfca* 
rifdje  2uft  ein  ©emenge  oon  ©auerfloff  unb  ©titffioff  fet.  9$on  Saooifier 
rfiprt  ber  SWame  2tjot  (oon  a  privaiivum  unb  tutfj,  £eben)  per,  meil  eft  ni$t  ge» 
eignet  ifl,  ba«  Qltpmen  gu  unterpatten.  «&ieroon  ifi  au$  bie  beutfdje  SBcnennung 
©titfftoff  abgrleitet.  3)en  Seamen  Nilrogfene  bat  (SQaptal  eingeffifyrt,  meil  ber 
©ticffioff  einen  93eflanbt^eif  ber  ©alpeterfaure  (Acidum  nilricum)  audmaa^t. 

2)er  ©tiefpoff  mattet  in  ber  2uft  bebeutenb  oor,  urn  bie  (Jinwirfung  bed 
@auerftoff«  gu  milbern.  9luferbem  finbet  er  fidj  in  grringer  SWenge  in  finigen 
mineralif^en  ©ubfiangen  (iBraun*  unb  ©teinfofclen) ;  twrftpiebene  0ueUen,  na- 
mentlicp  watmc,  entmicfeln  gleitpfallfi  ©tirfftoff,  bet  entmeber  ant  ber  Suft  fftx* 
rubrt  pber  ton  otganifAen  ©toffen,  bie  in  3erfc^ung  begriffen  ffnb.  (ft  bilbet 
ferner  einen  nnfentli^en  35eftanbtbeil  bed  $flangen »  unb  S^ierf brotxt ;  befonberB 
bie  ©amen  ber  ttyflangen  ftnb  mit  menigen  ^ulna^men  fe^r  rei^i  an  ftitfftoff- 
^altigen  iBerbinbungen,  oor  alien  bie  fogenannten  «&filffnfrud)te,  bie  man  beffyalb 
aurp  bad  &Ififa^  ber  Vegetation  nennt.  —  Waa>  Wei  fet  •**)  entweta^t  bei  ber 
gauhtif  oon  organifa^en  ©toffen  an  ber  2uft  eine  nio)t  unbebeutenbe  Wenge  oon 
freiem  ©ticffloff. 

JDie  atinofp$arif<$e  8uft  bilbet  auc^  eine  rei$e  Ouelle  fur  bie  2)arfleBung 


•)  ©6.  XXVI.  ©.  20f». 

**)  JBerjeliue,  3abte0beri(pt.  8b.  Mil.  6.  9. 
"*)  Compt.  rend.  T.  XLII.  pag.  53. 
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btd  Stfcfftoffed,  to  fftti  ber  6auerftoff  febr  leic^t  burcb  serfcbiebene  SRittel  fort- 
fdiaffe n  la&t.  2)a  ju  eignen  fty  be fonberd  Jeicbt  orpbrrbare  florper ;  fdjuttelt  man 
fcuft  mit  (5i  fen  o  rt>t  11  Ibpb  m  t,  @dn»efelleberl6fung  ober  fein  ;crttjcil  tctn  angefeudjteren 
SBlei,  fo  wirb  fe^r  balb  ber  @auerftoff  abforbtrt.  Daffelbe  berofrfen  &upfer« 
brefyfpane,  bit  mit  <Salj-  ober  ©cbroefelfaure  befcudjtft  finb,  ober  J-Bbodpr)or,  roenn 
man  baruber  bie  £uft  turcb  tine  ®la«glocfe-abfperrt  unt>  24  ©tunben  fir  ben  lafu. 
fieitet  man  8uft  fiber  gliibenbed  tfupfer,  bad  burcb  QBaffcrfioffcja«  and  £upfrr» 
orpb  rebucirt  aorben  if*,  fo  ert)alt  man  gleicbfalld  Stiff floff.  $>ecft  man  eint 
j.  ©ladglocft  fiber  brennenben  9llfof;ol  ober  $t)odpbor,  unb 

bat  man  bie  ©lode  burcb  ©afftr  abgtfptrrt  (f.  beifle^enbe 
Sigur),  fo  rritt  bad  SBaffer,  in  bem  SWaape  bet  @auer- 
ftoff  terjebrt  roirb,  in  bie  (SHocft  ein  unb  fullt  fin  ftfinf* 
tbtil  berfeiben  an.  SBefonberd  in  bitfem  ftalle  ifl  ber 
©tiefftoff  nicfit  gang  rein,  ba  tr  au£er  Gauerfioff  no* 
flobjenfaure ,  ton  ber  QJerbrennung  bmityrenb,  ober 
pbodp&origt  ©aurt  cntb alt. 

(Sl?cmff<$  retnen  Sticfftoff  erbdft  man,  wenn  man  £t)lor  burd?  eine  wdfferige 
»2lmmontafI6fung  leitct,  troju  man  fid)  befl  nebenbet  abgebifbeten  Separated 

bebient.  Tor  ..Udbni  t tent  jur  Cf blcrrnt^ 
entrcicfetung,  roabjenb  bie  jroeit)alfige  glaidje 
badftmmoniaf  tntbalt.  5>a0  Slmmoniaf  (NH3) 
roirb  burcb  bad  @bfor  tbeilireife  jerfefct.  I)er 
©tiefftoff  entroeicbt,  ma^renb  ber  QBaffcrfloff 
ftcb,  mit  bem  (£t)lor  ju  ©aljfdure  oerbinbet,  bie 
mit  bem  un^erfefctcn  *Jlmmoniaf  @almiaf  btlfcet 
(4NH3  -|-  3CI  =  3(NH3  -f  CIH)  +  N). 
$ei  biefcr  Operation  mu§  man  aber  flctd  baffir 
forgen,  ba§  Ammonia!  in  llfberfcfyuj?  oorfcanben 
ifl  benn  fonft  bilbet  flcb,  fobalb  ailed  Qlmmoniaf  in  ©almiaf  oerroanbelt  ift,  ber 
nun  aucb  oom  Gblor  jerfefct  roirb,  (SblorflicfftofF,  eine  5$erbinbung ,  bie  Itid/t  burcb 
tine  Grpfoffon  gefabrlidj  roerben  fann.  Obne  ©efabr  fann  man  grope  EWe nge n  Don 
(fcraufeb  reinem  ©tieffroff  burcb  Crrbigen  son  fafpetrigfaurem  ftmmoniaf  in  einer 
SRetorte  entroicfeln;  biefed  jcrlcgt  jitb  babci  in  ©tiefftoff  unb  ©after  (NH3,  HO 
-f-  NO3  =  4 HO  -f-  2N).  SWan  bat  gerabe  nicbt  notbig,  reined  falpeterfaurcd 
2lmmoniaf  bierbei  ju  oerwenben.  (5«  genugt,  Gbilifalpeter  (falpeterfaurefl  Ma- 
tron) ju  gluben,  bid  er  ftarf  alfalif(b  reagirt,  urn  bad  baburcb  entftanbene  falpetrig* 
faure  Matron  aufjulofen.  HJerfe^t  man  bie  Sofung  mit  <Salmiaf,  fo  entfie^t  fal« 
petrigfaured  ^Immoniaf,  bad  beim  .ftocben  ber  fidfung  jerlegt  roirb.  fDumoulin 
fd;(dgt  jur  ^ereitung  t>on  ©tiefftoff  \>ox,  100  Q?ol.  iuft,  aud  ber  bie  Heblcnfdure 
burcb  Staii  entfernt  ift,  mit  42  33ol.  ©aiferftoff  ;u  mifeben  unb  bann  fiber  $latin> 
fc^ioamm  ;n  leiten.  HEaburd)  uereinigen  fid)  <Sauerfloff  unb  ffiafferfloff  ju  ffiafffr 
unb  (Sticfftoff  fntwfidjt.  —  C^rbifet  man  frifebed  SWudfelfleilcb  mit  febwacber  @aU 
peterfaure,  fo  entireicbt  gleicbfalid  @ticfftoff  mit  @tttffloffor!?b  gemengt,  bad  burcb 
€cb,utteln  rait  Gifentitriollofung  entfernt  roirb. 

£er  ©ticffloff  ifl  ein  farb  - ,  geru*.  unb  gefdjmacflofed  ®ad,  bad  man  bid 
it §t  ncdi  nict t  in  ten  fluffigfit  du^anb  bat  ubtrfubrtn  fonnrn.  Sad  (Dad  left  ficb 
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nut  wentg  tit  ©offer  unb  §war  in  einem  geringcrcn  Waa£e  aid  @>aucrfh>ffga*. 
©pee.  ®cn>.  =  0;9713.  !8cfonbcr$  bcmcrfendwertf)  ift  tad  ©titfftofFgad  bur* 
fcine  3nbiffcrcn$  gegcn  anbcrc  florpcr;  e«  acrctnigt  ft*  ni*t  tircct  mit  urgent 
einem  anberen  (Jlcmente,  felbfi  ni*t  bci  bofcerer  Scmpcratur.  9tur  im  Slugen. 
blid  bed  ftrcimcrbend  ocreinigt  fid?  ber  ©tieffloff  mtt  anberen  (Slcmcnten.  Ueba> 
baupt  untcrf*citcr-fi*  bad  ©tirffloffaad  »on  ben  ubrigen  fflcmentcn  mefcr  bur* 
negative  aid  pofttive  (£igcni*aftcn.  ©8  t&cilt  mtt  tier  &oblcnfdurc  bie  (Sigcn* 
fdjaftrn,  nidjt  brennbar  ;u  frin  unb  bit  Q?erbrcnnung  ntdpt  $u  untcrbaltcn ;  cine 
93tttrf*fclung  beiber  (Safe  fann  jebo*  ni*t  ftattfinben,  ba  tic  Jtobjcnfdure  Jlalf* 
waffer  trubt.  —  3n  organifdjen  SJerbinbungen  erfennt  man  tie  ©egenwart  be« 
©titffxoffd,  faU«  nureinigcrma&cnbcbeutenbeWengen*on©ti<ffloff  barin  wfcanben 
finb,  wenn  fie  brim  QSerbrc nne n  otcr  flarfen  ©rbifrcn  ben  befannten  ®eru*  gefengter 
£aare  ober  frbern  ocrbrciten.  UJiel  cmpfinbfi*er  if*  febo*  bic  son  gaffaigni 
angegebenc  $roberf  SRan  erbifct  bie  ©ubfianj  mtt  rinem  ©tucf*cn  Galium  in 
cinem  fleinen  $robcrdbr*en ;  ift  ©ticf  jloff  jugrgrn ,  fo  bilbrt  fid;  Qpanfalium. 
IDiefed  $ieb,t  man  mit  ©affer  aud,  fefct  <5ifenoxpb(ofung  b,in<u  unb  bann  ©aty 
fdure  in  Ueberf*u§.  (Fine  blaue  &drbung  ober  cin  92icbcrf*(ag  jcigt  bann  tie 
©cgenwart  bed  ©tirfftoffe"  an.  ffiie  bet  ©tirffloff  quantitatio  in  gcmii*tcn  ©ub« 
ftanjen  beflimmt  wirb,  ift  bcreitd  Sb.  I.  @.  171  mitgetbcilt.  ©ir  wollen  frier 
nut  no*  auf  bic  bon  $urtD.  oeroffentlidjte  fRetljobc  aufmerffam  mo*en*). 

2)a  fid)  ber  tBerbrau*  bed  ®uano  jjon  3ab,r  ju  %\t)t  immer  mcfyr  ftetgert 
unb  bamit  an*  bie  93crfaif*ungen ,  roef*e  ben  ©crtlj  beffelben  perringern,  fo  ift 
eine  9)rufung  bcim  Gnnfauf  uncridftH*.  *$efannt(i*  giebt  bet  ©ttcffloff^epalt 
ben  2J?aj?fhib  fur  ben  ©ertb  bed  ©uano  ab.  Qrtite  Wctfyobe  bicfen  ©efrah  fi*er 
unb  lci*t  ^u  crmittcln,  war  bafoer  »on  grower  ©i*tigreit.  Die  einfadjfle  pat 
bidder  ©Sr)ler  uorgefrblagen  **).  @ie  grimbct  ft*  auf  bad  SJcrfraltcn  ber 
^Mmmontaffai^e  juSfjIorfalflefung;  crftcrc  cntuMcfeln  fric r  ibjen ©tiefftoff  gadformig. 
@tatt  abet  bad  ©ad  auftufammcln  unb  meffen,  r?at  ©6 bier  jwcrfmdfti^ 
empfob,Ien,  bad93otumen  ted©aflcr§  w  meffen,  trrldjcS  bur*  bad  fidj  entiricfeinte 
®ad  toeTbrangt  wirb.  2)cr  einfa(be  ^Ipparat,  bcr  burbot  in  ^Inwenbung  fontmt, 
befiebt  auG  einer  ftlafrfje,  bie  ungefdb,r  Va  ^Pfb.  ©affcr  fa§t,  Jjerfebcn  mtt  einer 
jicctmal  rfcbtroinflid?  gebogenen  (MlaSrcfjre.  Der  eine  et\rad  furore  <3(bcnfel  ber 
8H6b,rc  wirb  luftbidjt  bur*  einen  in  ben  ^al«  ber  fttafcfce  pafffnten  Jtorf  geflfrft 
unb  unten  aufu>art«  gebogen,  urn  bwrbur*  bad  *nni>et*en  uon  ©aebldd*cn  *u 
»erb,inbern.  Qx  retdn  bid  nabc  an  ben  ^oben  ber  fclafAe.  !Tur*  ben  Jf orf  trirt 
nun  no*  eine  ijtveite  unb  fut^e  Otoljre  gefiecft,  bic  nur  baju  tient,  ber  beim  (Sin* 
flerfen  bed  jTorfd  ferbrdugten  8uft  einen  'Jludircg  \u  grben.  3>cr  jrocitc  ctira* 
(dngere  ®*enfel  ber  erficn  0)abre  tau*t  in  einen  f*ma(en  Qnlinbrr,  bcr  in  @ubif< 
centimeter  gctljcilt  iff.  T>ic  $ia\d3t  wtrb  b,alb  mit  frifeb  bercitetcr,  conccntrirter, 
etwad  fcinen  .ffalf  entb,altcnbcr  Gfyiorfalflofung  gefullt  unb  in  bem  abgef*nittcnfn 
(?nbe  eined  ♦probiercplinberd,  in  bad  man,  bamit  ed  fcnfrc*t  fftwimmenb  bfeibt, 
einige  @*rotforner  getegt  b,at,  20  ©ran  ©uano  abgewogen.  iPermittcIft  fined 
(Jifenbrabted  wirb  ed  in  bie  (S^torfalftdfung  gefenft,  fo  bag  cd  barauf  f*n>immt, 
ber  Jtorf  mit  ben  beiben  8R6b^ren  luftbt*t  aufgefe^t,  bie  Wunbung  ber  fleinen 

*)  $ogg.  Sinn.  »b.  LXXXV.  <S.  2A3. 

M)  $raft.  Ucbungcn  in  tct  a)em.  Inalofe.  (Bottingen  1853.  pig.  173. 
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SWobre  mit  3ttad)d  i?rrfd)(offtn  unb  tie  Slafdje  berocgt,  fo  ba§  bad  ©uano^cfjp 
umfallt  unb  untcrftnft.  <£d  fliefjt  bann  in  bm  grabuirtcn  ©Jointer  bem  Q3olumcn 
nad?  cben  fo  oicl  ftlufffgfcit  attd,  ajd  ftd>  aud  bem  ©dano  ©lirfftoff  entwirfclt. 
4>at  tic  tentunefclung  aufgef/ort ,  fo  lafit  man  Me  nod?  bic  ©tadrb^re  crfuUcnbc 
ftluiffgfeit  ju  ber  im  Gijlinbcr  flie&cn  unb  lieft  bann  bic  9Waaf}tf?eile  ab.  ioO  C.  C. 
©tirfftoff,  cntfprcdjcnb  100  0.  C.  ftluffigfcit  tin  (Stfinber,  wicgen  2,003  ©ran 
unb  bicfc  bilben  mit  300  C.  C.  SBaffcrfiofifgad,  wrtyr  0,425  ©ran  wicgen,  2,428 
©ran  Mmmoniaf. 

iJlacrj  ©duiblcr*)  (jat  f!(b  abcr  bic  iBoraudfefcung  ffioljlcr'd,  bajj 
cntircbrr  allcr  6ticff)off  tm  ©uano  aid  'fltnmoniaf  t?orbanben  fci  obcr  ba§  audj 
bic  anbarcn  ©lirffioffocrbinbungen  cbfnfo  jcrlegt  rocrben,  ntc^t  beftatigt.  <£r  $at 
ba&cr  cine  anberc  llr.tcrfudjungdmctbobe  fur  ben  ©uano  angegeben,  bic  leid^t  oon 
jebem  SJanbwirtl)  audgefiibrt  werben  fann.  2)ie  abgewogenc  SWcnge  ©uano,  bie 
man  jietd  aud  eincr  grbfjeren,  inntg  gemcngtcn  $robe  nimmt,  mifdjt  man  mit  bem 
10  bid  12  fadjr n  ©cioid;t  jrocifad?  d?romfaurcm  Staii,  bad  furj  worker  gcfdmioljen 
toorben ,  unb  bringt  bad  ©anje  mittclfi  eincd  Iangen  $rid[)terd  in  eine  Heine 
£Rctortc.  9Wit  bicfer  oerbinbet  man  einc  Uformig  gebogene  93orlage,  btc  gu  i/t  mit 
Jtalilaugc  gefullt  ift,  unb  Icfctcre  totcber  mit  enter  fcfafae,  wic  fie  ©  6  b  I  c  r  an- 
gegeben  b,at.  €rbjfct  man  nun  bteffietorte,  fo  werben  bie  entweitbenbe  Jtoblfnfdure 
unb  Sffiaffcrbdmpfe  in  bcr  93orlagc  juritrfger/altcn,  rodljrcnb  bad  ©titfgad  in  bie 
ftlafae  gelangt  unb  bicraud  SBaffer  ocrbrangt. 

5ro&  feiner  Snbifferetn  jit  bem  ©aucrftoff  wbinbet  fid;  ber  ©tirfjtoff  bod? 
in  5  ucrfdjifbencn  IBcrbdltmffcn  mit  bcmfclbcn : 

<£tirfftoffoi*buI  (NO)  cntb.alt  auf  1 4  ©no.  £b.  ©titffloff  8  ©cw.  Sf>.  ©aucrfloff, 
©ttrffloffor^b  (NO4)       »      »14ss        *     1 6    *    *  • 
©alpctrige  (satire  (NO3)  *      ,14s*        «     24    •    «  » 
Untcrfalpctcrfaure  (NO4)  »      »   14     «    *  32    *  - 

(Salprttrfdure  (NO5)      *      *   14     -    *  40    »  '* 

€ti(ffloffoi!jbuI ,  Suftgad  (NO)  tntrbe  1772  eon  ^rtefHetj  cntbetft  unb 
fpdter  oon  s-8ertbolIct  unb  T»aoi)  genauer  crforfdjt.  $>er  V»c^terc  bcobadjtcte 
jitcrfr  bic  aufrcgenben  SUHrfungcn  beim  <£tnatbmcn  btcfcd@afcd  unb  baoon  fiamtnt 
aud>  brr  Sftame  £uji«  obcr  SZBonncgad  b"-  3n  Dao^'d  llntcrfticbungdiournal 
aud  bem  3atyrc  1798  finbrn  ftcb  bcreitd  bic  ©puren  bcr  uicl  fpatcr  cingefu^rten 
93ctaubttngdmctb,obcn  bci  diirurgti'djcn  Cpcrationcn.  (Sd  ^ct§t  ^tcr :  »bad  @tt(f« 
fioffor^bulgad  fdjeint,  au§cr  anberen  (Jigcnfd^aftcn ,  aud?  bic  ju  bcjl&en,  ben 
©cbmcrj  aufjub,ebcn.  Wan  wurbc  cd  ivab^rfd?cinli^  mit  53ort^eil  bci  dE?irurgifd?cn 
Opcrationcn  anwenben  fonncn,  bic  nidjt  mit  <incm  \u  gro§cn  Q31ut»crlufi  bcr» 
bunben  jlnb.*  3"  bicfer  ^Imocnbung  fam  ed  abcr  nidjt,  ba  ^Jroufr,  ^auquelin, 
Orfila  unb  2i?£narb  bc^auptctcn,  ba§  ber  8flauf6  unb  bic  2lufregung,  bie 
bad  (finattymen  bed  ©afed  bftoorbringt,  febr  oft  oon  bebcnflid^en  Solgcn  begtcitct 
fcicn,  todbrenb  D  a  o  fictd  febr  wo^I  nadj  bem  ^ittat^mcn  bed  ©afed  befanb. 
Unb  bennodi  war  bad  ©tiefpofforpbutgad  in  bcr  J^at  bcr  Q3orIdufer  bed  ^tet^cr 
unb  6b.loroform,  bir  in  unfrren  Xagcn  fo  oft  jur  ^tntoenbung  gefommcn  ftnb.  (id 
fic(  ndmlid?  1841  cincm  d^^n^jt  in  Lofton  ein,  3)ao!?'d  ^lngaben  ju  berit^* 

•)  3iujm.  f.  praft.  6b«m.       LXV.  €.  230. 
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tigen.  <Fr  madite  ten  Q3erfu#  an  fid>  fclbfi  unl  lir#  ffdi  einen  3a^n  audrei&en, 
obne  ten  gertngflen  @<$merj  gu  fu^len. 

Mm  6rflrn  ftellt  mart  tad  ©ad  turd?  (;i ly^ni  uon  falvetcrfaurcm  ftmmoniaf 
in  finer  iRetorte  (i.  beifie$ente  ftigur)  tar.    SBei  170°C.  fangt  tad  ©alj  an  ju 


fteben  unt  jerlegt  ff<$  $ierbei  in  @ticfftofforbtul  lint  ©after  (NH3,  HO  4-  NO1  ■ 
—  4HO  4-  2  NO).  $a"$ierbei  eine  bebeutente  Wenge  an  ffiarme  frei  roirb,  fo 
mu§  man  fefyr  borfidjtig  fceijen,  bennfonfi  fann  leidjt  cine  ffrptoffon  entflefjrn  oter 
man  credit  nur  @ticfftoff.  —  99eim  Qluftoftn  bon  3>"f  unt  bertunnter  <§alpeter< 
faure  foil  fids  gleidjfalld  reined  ©ttcfflofforbtulgad  entroiefeln.  9lud)  fann  man 
tad  <Sticffioffor»tgad  turd?  ©dnoe  fellebcr ,  faroefligfaure  ®at$e,  angefeudjtete 
Cifenfeile  ju  @ticf jtofforbtul  retuctren.  —  9iad>  <S  m  i  t  t)  er&alt  man  au$  @tid« 
ftofforotul  turd;  (Jrbi&en  toon  ©almiaf  mit  ©albeterfaure.  2  ®rm.  (Salmiaf  unt 
Vi  Unje  (Salpeterfaure  entwiefelten  beim  (Srwarmen  1008  rtub.«-(Sent.  ©tufftoff- 
orotul.  Urn  tad  tyierbet  mit  auftretente  (Sblor  ju  entfernen,  la§t  man  tad  ©ad 
turd?  eine  ©afdjflafdie  gefyen.  SDad  ©ad  if}  farblod  unt  beft&t  einen  fd>n>ad>en 
angenefymen  ©erud}.  <5rd  unterljatt  tie  93erbrennung  eben  fo  lebfyaft  wie  reined 
©auerjtoffgad,  todj  la&t  ed  fid)  toon  ticfem  fel)r  leicbt  taturd}  unterf^eiten,  ta§, 
wenn  man  ed  mit  ©titfftofforbtgad  mifat,  Feine  rotten  JDambfe  bon  fal&etriger 
@aure  entjte^en.  SftadJ  @auffurc  lofen  1 00  *u6.«3otl  ©after  76  flub^oH 
bon  tiefem  <&afe  auf.  £ad  ©after  beflfct  tann  jwar  einen  fujkn  ©cfdsmarf ,  aber 
ni#t  tie  beraufaente  eigenfe^aft.  @bec.  ©em.  =  1,5248.  SWit  ©auerfioft  bcr. 
bintet  tad  ©ad  rtic^t  tirect.  2Rit  ©aftcrftoffgad  gemifdjt  unt  angejuntet, 
berbrennt  ed  ju  ©after,  roa&rent  ter  (Stiff  ftoff  frei  wirt.  JDaffetbe  gefefyiebt, 
wenn  man  tad  ©adgcmifdj  fiber  $Iatinf^mamm  leitet ;  mit  einem  Ueberf<bu§  ton 
©afferftoffgafl  biltet  fid?  Ijierbei  Hud)  Mmmoniaf.  2)urdj>  £ifce  unt  Gleftrieitat 
wirt  ed  in  <Sauerftoff,  ©tiffftoft  unt  falpetrige  <Saure  jerlegt;  tur#  Galium  wirt 
temfelben  ter  ©auerftoff  entjogen.  Unter  einem  Drutf  bon  50  «Htmofp$aren  roirt 
tad  ©ad  ju  einer  farblofen,  fe&r  beweglie^en  glufflgfeit  contenftrt,  tie,  auf  tie 
•$aut  gebra^t,  biefe  bcrlefct  gleia^  einem  fe$r  ^ei§en  Stoxytt.  5ln  ter  8uft  oer- 
flud'tigt  f!(b  tad  fluff! gc  6tirf jioffor^tul  icbr  frtjncll  unt  bewirft  tatur^  eine  fo 
beteutenteJJalte,  ta§  Duerffilber  gefriert  unt  ein  $$ei!  ted  ©ticf ftoftorbtuld  felbfl 
erflarrt. 

©ti(fftoffo«?t  (NO*)  rourtc  glei^falld  1772  oon  $riefUe&.  enttetft,  ob« 
$Uiti)  f(^on  ban  £cImont  unt  na(^  i^m  terf^iebenr  51n^  auf  tad  ®a* 
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aufmettfam  wurbtn,  mtldKd  ffdj  Sri  bfr  (Sinwirfung  bar  @afptttrfdurt  auf  2Re« 
talle  tntmitftlt.  Hm  Iti^ttfttn  flrdt  man  btcfe«  ©ad  bar,  wtnn  man  6tu<ft  ton 
5JupffrM«^  mit  ©alptrtrfdurt  ubergiffjt.  2>ad  Jtupftr  ofljbirt  fl<t)  auf  JtofJtn  ttr 
©alpttrrfaurt ;  rinfm  $r)fil  btr  (tfcttrtn  wirb  ©autrftoff  tntjogtn,  fo  bap  f!c  gad- 
formig  aid  ©titfftoffortjb  tntwtufct;  bad  flupftrortjb  ttrbinbtt  ftaj  mit  btr  unjcr- 
fe^ten  8au«  (4 NO*  +'3Cu  =  NO»  +  3CuO,  NO»).  Obtr  man  trfcifct  fat- 
pftetfaurffl  tfcili  (©alptttr)  mit  finer  3Iufldfung  son  Giftndjloriir  in  ©afjfdurt 
(6FeCI  +  KO,  NO*  -f  4CI  =  NO*  -f-  3(FeCI*)  +  KCI  +  4 HO). 

$ad  6ti(ff)offorvb  ift  fin  farbtoffd  ©ad,  bad  man  bid  Jffct  no<?  nidjt  in  bir 
fliiffigf  ftorm  &at  ubtrfu&rtn  fflnntn.  ©pec.  ®cw.  =  1,039.  <5d  ift  nitpt  fdfcfg, 
bad  Wmtn  ju  unttr&alttn ;  tiefe  brtnntnbt  Adrvtx  erfofebett  barin ,  obgleidj  bad 
©ad  mtt/r  ©autrfloff  fMbdlt  aid  bad  ©tidftofforbbuf;  tinfctwtid,  ba§  im  ftfttrm 
bfr  ©autrfloff  innigtr  mit  bfm  ©ticfiloff  tfrbunben  ift.  Jtotylt  unb  %\)o&x>f)ox, 
border  entjunbet,  ttrbrtnntn  im  ©tidftofforijbgaff  mit  grojjtr  £f  bc)aftigff  it.  (Jbtnfo 
wirb  biffrm  ©aft  bunty  tinigt  Itidjt  orijbirbart  ©ubftanjtn,  wit  fd>on  angtfur)rt, 
fin  Jptil  bfd  ©autrftoffd  tntjogtn ;  bunp  Galium  abtr  ganj  unb  tbtrtfo  wtnn 
man  tad  ©ad  ubtr  glubtnbt  SWttallt  Irittt.  (Si  ift  Wfntgtr  lfi(t)t  in  ©afftr 
HUid)  a(d  bad  ©tirfftefforpcul.  $uf  garfnwdtinmtr  ubt  fd  ftint  SBirfung  aud. 
Dtt  bfmtrftndwfrtgfftt  Gigfnf(r)aft  ttd  ©ticfftofforgfcfd  ift  bif  gro§t  SJtrwanbt- 
ftaft  jum  ©autrftoff ;  fobalb  fd  mit  Suft  in  ©truqrung  fommt,  nimmt  bad  ©ad 
finf  rott)t  Sarbf  an,  inbrm  fd  fid)  in  fafpttrigc  ©durt  terwanbeft.  $>itft  (Sigen* 
fdtaft  brnutytt  fdjfon  $ritfHtp,  urn  bif  ©Ate  bfr  atmofpr)drifd>tn  £uft  jn  pruftn, 
botb.  ^figtf  jt$  fpdttr,  ba§  jit  finfr  ^Inalpft  bfr  Suft  bad  ©ad  nidjt  mit  93ort^eil 
brnu^t  rofrbfn  fount,  ba  fid?  bad  @ti(fftoffort>b  in  t?frf$iftrnfn  Q3fr^a(tnifffit  mit 
trm  Saufrfioff  bfrbinbft.  SWclfoni  ^at  barauf  r/ina.fu>if|fn,  bap  bad  ©ti(f|toff» 
on?bgad,  wfa/n  fetner  gropen  Sfgifrbf,  bfn  @aufrfioff  bfr  ^uft  an  [t(^  ju  jift)fn, 
gfwtp  tfrmalfinft  finf  grojjf  Wollf  fpiflfn  n?frbf  bfi  bfr  ftufbfwatyrung  ton  orga« 
nifatn  6ubj*an$fn,  bit  lfi(^t  bfm  3Jnrbfrbfn  untrrworfen  flnb. 

2)ur(^  finf  "Jluflofung  ton  fdjwtfflfaurfm  (?i?>nor»buI  wirb  bad  ©tidfloff* 
onjbgad  in  finfm  bfbfutfnbfnSRaa§ftabf  abforbirt;  bif  $(ufj!gffit  farbt  fid>  baburt^ 
ftbr  tunffl,  fafi  ft^varj.  ^Dabur^  fann  man  bad  (stirffroffortybgad  ton  anbtrfn 
dJafm  rrfnntn.  Stint  CFr^i^rn  btr  (fiftntitriollofung  tntrotiAt  bad  €tidftoff« 
erstgafl  toUfianbig;  brfTrnungta^ttt  abrr  wirb  fd  bur<^  ttrfd^itbtnt  Sadungd* 
mitttl  mit  bfm  (fiftnorijbul  ttrdnt  nitbtrgtf^Iagfn.  $ur$  bad  93frba(tfn  gtgfn 
bit  Suft  unb  gtgfn  (FiftntitriolISfung  ifi  bad  ©litffloftonjbgad  IfiAt  ju  trffnntn. 
$it  ^alpttfTfaurt  abforbirt  jwar  nod»  6ti<fftoffo«?bgad,  abtr  nic^t  ot)nt  3rr- 
ff}nng.  (Frfitrt  farbt  f!^,  [t  nadj  brm  3uftanbt  btr  ^onctntration,  braun,  gtlb, 
grfin  obtr  blau  unb  tntr)a(t  bann  fafpflrigt  ©aurt  unb  Unttrfafptttrfaurt  otrr 
fatpftfrfaurtd  €tidftoffor!jb.  Wit  btr  6dm>ffclfdurf,  ^^odp^orfdurt  unb  anbtrtn 
Saurtn  gtr)t  bad  <Sticfftoffor^b  glti&fatld  Q3trbtnbungrn  tin. 

I>it  falpttrigt  <gdurt  (NO1)  ifl  fc^r  f^witrig  rein  ju  tr^alttn.  ©tnn  man 
tin  @fmif<r)  ton  4  33oI.  @ticffiofforub  unb  !  «BoI.  <Sautr^off  bur*  fin  Uformigtd 
9fot)r  Ifittt,  bad  bur<$  tint  Jliftfmif^ung  bti  —30*  ert>altrn  wirb,  fo  ttrbitbttt 
j!d)  bad  ©adgtmif*  ju  tintr  Harm  Slufflgftit,  bit  fletd  mit  Unttrfalpfttrfaurt 
tnrunrfinigt  iff.  Wtf^t  man  Unttrfafytttrfdurt,  bit  man  aid  falpttrigt  Salptttr* 
faure  (NO5  -f-  NO3)  bttradittn  fann,  gtticrjfaUd  bri  ^(nwrnbung  tintr  Jtdltf* 
mtf^un^  mit  tintr  Wtngt  ffiafftr,  burc^  wfldjt  bit  @alr>ftfrfdnrf  in  4)tbrat 
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(NO*  -f-  \\\0)  tocrroantelt  wirt,  fo  trennt  fl<&  bte ftlfifflgfe it  in  2  ©a>i$ten.  5)ic 
untere  blauc  ©dndjt  tfi  bann  falpetrigt  ©dure,  tie  obcrc  grunc  cine  tfofung  ton 
falpetrigcr  ©dure  in  bem  @alpeterfdure-4?t>brat.  Ginc  Srcnnung  bcr  crftcrcn  ift 
nidjt  gut  moglid?,  obgleitty  bte  falpetrigc  ©dure  fdjon  feci  0°  foAt,  ba  fie  fid)  febjr 
Icidjt  in  ©ttcffloffortobgaS  unb  Untcrfalpeterfdurc  jerlcgt.  *Jlur  baburd)  fann  ft* 
bei  ciner  Grrttodrmung  bis  ju  28°  ctn  wentg  falpetrigc  ©dure  in  ciner  flarf  et* 
fdltctcn  ^orlage  anfammctn,  tajj  baS  ©ticfflofforptgaS  bet  feinem  GnttrciaVn 
falpetrigc  ©dure  mit  fortrctfjt.  —  £citct  man  turd;  ©alpcterfdurc,  tic  ctroaS  mebr 
aid  5  Qlcq.  QBaffer  cntfcdlt,  ©titfftoffortotgaS ,  fo  befonunt  man  gleid) falls  einc 
blaue  ftluffigfett,  tic  bei  tcr  Snftliration  cine  geringc  9Jfcngc  falpetrigcr  ©dure 
gicbt.  Scfctere  entffrb;  t  aud)  bci  tcr  ©imoirfung  toon  ©alpcterfdurc  auf  organise 
©ubflanjen  (©tdrfe),  bod>  ifl  flc  bier  ftets  mit  Unterfalpcterfdure  gemifefct.  ©ei 
ten  im  QBinter  1848/49  in  Petersburg  tm  ©ro§en  angcftelltcn  93erfud)en  bcr 
93eleud?tung  mittelft  galtoanifdjcr  3?attcricn  (iefcrten  bicfelbcn  cine  gro§e  SHengc 
©alpcterfdurc,  tie  bei  tern  ©ebraud)  cine  ticfblauc  Barbe  angenommen  fyatte. 
$ri$fd?e  erljiclt  tarauS  turd)  ^Rectification,  intent  er  tic  cutu>ctd}enbcn  ©afe 
turd)  ifiorlagcn,  tie  mit  ciner  Jtdltemifcfyuug  umgeben  toaren,  Icitetc,  eine  berrdd}t- 
lid>e  SRengc  toon  reiner  falpetrigcr  ©dure  toon  tief  inbigoblaucr  $arbe. 

2luf  eine  cigcntb^mlidjc  SPiltungSiocifc  tcr  falpctrigen  ©dure  &at  ©djonbein 
aufmcrffam  gema(^t*).9?ringtman  mit  tudfferigem  tyntmontaf  benefcten  Platinmob; t 
in  ©auerfloffgaS  otcr  atmofpbdrifd)e  2uft,  fo  rcidjt  eine  SRinute  fdjon  aud,  um 
falpetrigfaureS  Ammonia!  ju  bilben,  teffen  9Rengc  mit  ter  3cit  fid)  »crntcr)rt. 
2)id)tcS  platin  wirft  bci  gcn?6bnlta)cr  Jcmpcratur  ntdjt  mcrflid)  auf  ©aucrfloff 
unb  %mmoniaf  cin.  Untcr  3Witr)i\lfc  ber  SBdrme  crfydlt  man  jctod)  mittelft  platin* 
braljt  augenbticflia)  mcrflidjc  SWengcn  toon  fatpctrigfaurcm  3lmmoniaf  in  rceifiliaVn 
Nebcin,  ©iff n «  unb  Jfupferbrdbtc  bringen  bei  fidrf  ercr  Opifec  einc  aff nlidjc  QBtrf ung 
b>ruor.  ftein  jertfccilteS  .Rupfcr,  mit  ttmmoniaf  benefct,  tocrrcanbclt  IcfctcreS  f$on 
bet  gewo&nlid)er  Sempcratur  in  falpetrigfaureS  ttmmoniaf.  £ic  Ic&tc  3Jcobad/tung 
tfl  ana)  toon  Xuttle  gemat^t  **). 

©cfanntcr  a(S  tie  ©dure  fclbft,  flub  bie  33crbintungcn  terfelbcn  mit  99afen, 
tie  falpctrigfauren  ©alje.  3)en  'HuSgangSpunft  fur  tic  2)arftcllung  terfelbcn  biltet 
tad  falpcterfaurc  Jtali  unt  Matron.  (£rr)i(t  man  ticfc  toorficbtig ,  fo  entwcid)t  nur 
©aucrfloff,  fo  ta§  fltb^  auS  ter  ©alpcterfdurc  falpetrigc  ©dure  biltet.  SWan  ^ort 
mit  ©lu^en  auf,  fobalb  eine  Probe  mit  ciner  fluflofung  toon  falpcterfaurc m  ©ilber* 
ortob  einen  brdunlia^cn  SWicberfc^lag ,  cin  ©cmenge  toon  falpctrigfaurem  ©ilberoitot 
unt  ©ilberor^t,  ^ertoorbringt.  5)urd)  2(u8jicljen  mit  21lfobot  fann  man  taS  fat- 
petrigfaure  ©alj  toon  tern  nod)  unjerfe^ten  ©alpctcr  trennen.  IDte  falpctrigfauren 
©aljc  fr^ftallifircii  meiftcnS  fcfjr  gut  unt  flnb,  mit  ^Mufina^mc  tcS  ©ilberfaljeS, 
in  ©affcr  auflodlicfy.  2)ie  fiofungen  f!nt  abcr  nic^t  beftdntig;  fie  nebmcn  ©auer* 
floff  auf  unt  toenoantcln  fla)  in  falpcterfaurc  ©alje.  %utf)  beim  Jtodien  jcrfallcn  fte 
in  ©alpetcridurc  unt  ©tiefftoffortot  (3K0,  NO3  ==  KO,  N()»  -f  2K0  +  2 NO*). 
SBeiin  ©lu^en  gcb;t  ©aucrfloff  unt  ©tufftoff  fort.  55)ur*  ©durcn  roitb  bte  fal- 
petrigc ©dure  au«gctricbcn  unt  cnt>r.cid)t  in  rotben  £ampfcn;  tatur*  fann  man 
tie  falpctrigfauren  ©alje  leicbt  oon  ten  falpeterfaurcn  untcrfa)citen.  ©benfo  untcr» 
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fdjeiben  fie  ffcb  ten  btefen  burito  bafl  QJcrljatten  gegcn  falpcterfaurcS  ©ilbcrortt 
unb  f^irrfrlfaurtd  <£ifcnor9bul.  <lrfierc$  bewirft  in  Hen  Sofungcn  ber  falpetriq- 
fauren  ©al^c  einen  wei&cn  9lieberfd>lag.  Die  neutralcn  falperrigfauren  @al*e 
bringen  fofort  in  ber  Gifentitriollbfung  bie  tiff  bunfclfdwarabraune  ftarbung  wit 
tad  ©ticfftoffonjtgaS  beruor,  wdtyrcnt  bet  ten  ialpetcrfauren  ©aljcn  rrfi  cin  3"fo& 
»on  conccntrirtcr  ©dntcfclfdurc  crfortcrlid)  iji.  liftad)  ©cbdffcr*)  fann  man 
in  'Aufldfungen  nod)  wcmijftcnG  Veooooo  ter  falpftrigfaurcn  ©alje  auf  foigenbe 
5lrt  erfennen.  Wan  tcriefct  tie  $luiflgfcit  mit  1  otcr  2  Jropfcn  einer  ^uRofung 
ton  fterrocjjanfalium,  rroturdj  abet  tie  Sliifjigfcit  nidjt  mcrflid)  gefdrbt  rocrben 
barf,  unb  bann  (Sfflgfdurc  (jinju.  3c  nad)  tern  ©cbalt  an  falpftrigfaurcn  ©aljcn 
entftebt  unmittelbar  obcr  nad)  cinigen  Wtnutrn  cine  gclbc  ftdrbung.  DaS  ton 
*0  t  t  c  c  **)  torgcfrtlagcnc  0tcagrn3  (Sotfalium,  ©tdrfcf  [after  unb  tcrtunutc 
©aljfdurc),  iroturd?  man  nod)  Vsooooooo  ter  falpctrigfaurcn  ©alje  erfennen  foUte, 
giebt  $n>ctfel!jaftc  Otcfultate,  ta  audi  bet  *ilbn?cfcn^ctt  ber  falpctrigcn  ©dure  roegen 
ter  Icidjtcn  Serfc^barfcit  bre"  3obfa(iumd  unb  bc$  baraud  frei  werbenten  3ot» 
roafTerftoffd  bie  ^Reaction  ctntrcten  fann. 

3n  nenerer  3f't  madtt  man  bie  $n|1d?t  gcltcnb,  bap  bie  falpctrigc  ©dure 
nur  ein  Ocmengc  ton  Unterfalpcterfdure  unb  ©tirfftoffortt  (NO*  +  NO*)  fei. 
5£>ann  wdrcn  bie  ialpctrigfaurcn  ©al*c  Skrbintungcn  ton  ©uperortr  (MO*)  mit 
©ticfflofforst  unt  in  ter  Xfyat  giebt  3Mfifupcrori?b  mit  ©ticfitofforw  unt>  UBajTa 
gefdmttclt  et'ne  lofting,  tie  jtcb  gan$  roie  falpctrigfaured  QHciorpb  t»crtja[t. 

2>ic  Untcrfalpctcriaure,  falpctrigc  ©alpetcrfdurc  (N«H)  iji  cbenfallS  nur  un« 
tollftantig  erforfd)t.  <3tc  biltet  ft*  ftriS  in  ftorm  ten  rotben  £>dmpfcn,  roenn 
©ticf(toffga«  ^u  ©aucrftott  in  Uebcridnip  tritt;  ifl  erflerc$  ubcrfdiuffig  torfymecn, 
fo  biltet  jtdj  jtctS  falpctrigc  ©dure.  <STt?iftt  man  tie  rotbc  rauebe nte  ©alpetcrfdurc 
I'orfitbttg  unt  (>dlt  man  bie  Horlagc  fjinrc  idjent  fubl ,  fo  faun  man  fearau*  einc 
jiemlicbe  9J?cnge  Untcrfalpetcridure  gnrinncn.  (Tie  befte  <8crcitung«trcife  ifl 
bie,  tap  man  iraffcrfrctr*  falpctcrfaureS  »?Iriorrt  in  ciner  ^orjcUanrftortc  erbi^t. 
Qti  entwetdieti  Untcrfalpctcrfdure  unt  <saurrftoff.  Tie  crfiere  contenjlrt  fto)  in 
einer  flarf  abarfiiblrcn  ^orlage  \u  einer  farblofcn  Rlfifilgfeit,  tie  fid)  aber  bei 
junebmenter  iemperatur  bait  gelb  unt  fpdter  orange  farbt.  ^pcc.  ©e»r.=  1,42. 
©fi  — 20°  tenrantelt  flrtj  tie  Unterfalpcterfdure  in  forblofe  «Jfri?flaUr,  tie  bet 
—  9°  fameljen.  SBci  -f- 28»  focJ^t  tie  Untrrfalpeterfdure  unb  emwridu  in 
pomeranjengelben  2)dmpfen.  55uro>  ^ermifdien  mit  ©affer  ^erfe^t  jfc  ft(b  in 
falpetrige  ©dure  unb  ©alpeterfdure,  itobei  cine  brtrdtbclicbe  SWenge  ton  rotben 
Ddmpfen  entmeicbt.  3e  nad)  tern  gertngrren  oter  grofieren  iUafffr^ufaft  nimmt 
tie  ©duTe  eine  terfebietene  Sarbe'  an  (braun,  gelb,  griin,  blau  unt  farblod  bet 
einer  febr  gro^en  SWcn^ge  9Baffer). 

Wit  'Bafen  biltet  tie  Unterfalpeterfdure  feinc  eigenen  ©alje ;  e£  bilten  ftcb 
bier  falpetrigfaure  unt  falpeterfaurc  ©al^e.  t  IDfSb^lb  if}  man  geneigt.  tic  Untcr- 
falpcterfdnre  ntcbt  al«  cigcntbtlmlicbc  ©dure,  iontern  al«  cine  ^erbintung  ter 
falpctrigcn  ©dure  mit  ©alpcterfdure  (NO5 -f-  NO3)  anjufeben.  ©  d?  on  be  in 
bait  fie  fur  eine  QSerbintung  ton  ©tieffioffort^b  mit  O^on. 

93oubct  t>at  torgrfdtfageu,  cine  ^uflofung  ton  t  If).  Unterfalpcterfdure 
j  ""  '  ' 

•)  9tnn.  b.  Shcm.  n.  fibflrin.       LXXX  €.  357. 
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in  3  %f).  ©alpeterfaure  jut  (Srfennung  ter  93erfilfd)ungen  ted  Oftoendlfd  ju 
bfnufcfn.  IDiefe  2Rifd)ung  uerwanteft  namlid)  tad  toppette  ©fwid)t  Olfoendt 
binnen  70  Winuten  in  cine  fefle  SRaffe;  if*  tad  Of  I  mil  anteren  t>mnifd)t,  f« 
wjdgert  fid)  tad  «rflarren. 

03 on  alien  OJcrbintungen  ted  ©tfcfflofFd  mit  ©auerfloff  ifi  tie  ©alpeterfaure 
(Acidum  nitricura.  Acide  nilrique,  Acide  azotique,  NO8),  im  gevitynlitften  8eben 
©djeitewaffer  genannt,  tie  wid)ttgfte.  @ie  war  berettd  tern  arabifdjen  €$emifer 
@eber  (im  9.  3af?r$untert)  befannt,  aber  tyre  3ufammenfrgung  wurte  jtifrfx 
1785  ton  (5  a  cent  if  f)  ermittelt.  Wit  SBafcn  tofrbuntfn  fotnmt  fie  in  ter 
Sftatur  in  rcicbtidjm  Wblagtrungtn  tor.  $ie  93ftingungfn  i^rer  (£ntfrr()ung  finb 
brrcitd  bfim  falpftfrfaurfn  Jtali  08t.  IV.  (3.  204)  erortert.  3m  Ofwitterrfgen 
fintrt  fid)  fietd  fafpetfrfaurfd  ftmmoniaf;  tie  ©alpttfrfaurf  mtflfbt  tjier  aud  tern 
©tlcffloff  unt  ©auerfloff  ter  Shift  unter  ftiimfrfung  tfd  ©afford  unt  tfd  *3Iifef«. 
Qfof  a$nlid)t  ©fife  fonnen  wir  aud),  wie  bereitd  (Saoentif^  gejeigt  (jat,  ©ticf- 
ftoff  unt  ©auerfloff  bei  ©egenwart  toon  ftftidjtiflfcit  tirect  turd)  ten  flcftrifd)en 
ftunfen  ju  ©alpftfrfaure  tirrbinten.  *2Juf  tie  ©cgenwart  ter  ©alpftfrfaure  im 
3Rr^cn  l?at  jucrft  Bergman n  aufmerffam  gcmadjt.  SHad)  ten  neucfien  Unter» 
fud)ungfn  fann  man  wofct  annffymcn,  tafj  in  fetcrn  SHegen  ©alpfttrfaurt  uor^an* 
ten  ifi.  $\vax  (jat  Si e big  in  77  $roben  Stegrnwaffer  nur  in  10  $roben  nad) 
fturmifdtfm  ftfgen  ©afpftfrfaurf  nadjigeiptefen,  aber  SJoncffoiud  unt  namfntlid) 
©arruel  uberall.  9iad)  Sf^terem  ifi  terpen  nic  glfid)mapig  mit  ©alpftfr- 
faure belaten.  3m  minimum  fallen  bei  tyarid  mit  tern  9tegcn  auf  tie  hectare 
i  Sant  iafyrlid)  3 1  Jti(oa,rut.  ©ticffloff  unt  tatoon  fommen  9  auf  llmmoniaf  unt 
22  auf  tie  ©afpftfrfaurt.  IBcredinen  wir  ticfe  Mngabm  auf  tfutfd)f  93erf}altniffe, 
fo  erfyalten  wir  fur  ten  prcu§ifdj>en  SRorgen  61  $ft.  ©alpftfrfaure.  Gl  oclj  fyat 
ferner  gejeigt ,  tap  fid)  bei  ®egf  nwart  poroffr  ©ubflan jcn  fo  wie  ter  2!IfaHen, 
felbfl  bei  "Jibroefenljfit  atier  ammoniaf*  otrr  flicffloffbaltigrn  ©ubfian;en  trr©ticf« 
floff  unt  ©auerfloff  ter  Suft  tirect  ju  ©alpeterfaure  tierbinten.  Die  fcntflf&ung 
ter  ©alpctfrfaurf  unter  tiefen  93cr$altntfffn  foU  turd)  tad  O$on  betingt  werten. 

©alpftfrfaure  biltet  flail  gleitbfalld  unter  toerfdjictnun  anteren  Umjlinten 
au«  33erbintungen,  tie  ©titffloff  ent^alten ;  fo  j.  IB.  wenn  man  ein  (Bemifd)  »on 
Tlmmoniof  oter  6oan  unt  Suft  bei  300°  C.  fiber  $(atinfd)wamni  oter  fiber 
glu^entefi  OTanganfupcrotfjt  Ieitet.  SWad)  Soncefoned  fienoanteln  ftrt)  ber> 
fd)ietene  ^Hmmoniaffalje,  fo  wie  <§arnfloff  beim  3)urcbgange  in  ten  OrganUmud 
in  ©afpeterfaure.  Severe  eniflc^t  aud),  wenn  ©ttcffloffor^t  mit  ©affer  unt 
©auerfloff  oter  falpetrige  ©aure  unt  Unterfalpeterfaure  mit  ©affer  jufammen 
fommen.  €d)utte(t  man  ammoniafbaitige  guft  mit  Jtalfmild),  fo  entfle(;t  faipeter- 
aurer  Jfaif.  ©ringt  man  eine  @d)id)t  luftbaltiged  Serpcntinol  fiber  flmraoniaf 
flufffgfeit,  fo  wirt  mit  ter  3"t  tad  'Jlmmoniaf  t^eilweife  in  ©alpeterfaure  urn- 
gewantclt.  3m  wafferfreien  3"ft*w^  t fl:  tie  ©alpeterfaure  rrfl  in  neuerer  3f it 
turd)  3) finite*)  targefleUt  worten  unt  jwar  turd)  Berfefeung  fon  fa(pttrr« 
faurem  ©ilberor^t  turd)  trocfnrd  S^iorgad  bfi  rinfrSemprratur  »on  50  bid  60°  C. 
£>if  wafferfreie  ©alpeterfaure  biltrt  gro§e  farblofe  •ftrttfalle  (rbombifd)e  ^ridmen), 
tie  bfi  30<>  fd^mrfjrii.    Die  &iuffigffit  fiftft  tann  bfi  45  —50*  wobfi  fie  fid) 


*)  Aonal.  de  Cbim.  et  de  Pbyi.  [3]  T.  XXVIII.  pag.  241. 


Digitized  by  Google 


<sticf  ftoff. 


127 


tytitweife  in  ©auerfloff  unb  Unterfalpeterfdure  jerfefct.  SRit  bet  3eit  fd)einen  fid) 
Die  Jtatfadt  unter  Grplofion  ju  jerfefccn.  SNit  ©offer  jufammengebrafy,  er$i|Kn 
fie  fid)  fiarf,  lofen  fid;  aber  o&ne  ®adentroiftMung  auf.  SDutd)  trocfncd  ftmmoniaf* 
gad  roerben  fie  aber  fe^r  rafo)  jerfefct;  ed  erfc^rtntn  fcierbci  rotfce  $dmpfc,  rodfcrenb 
fid?  tin  roci§ed  ©al$  bilbet. 

Die  gett>d§nlid)e  ©alpeterfdure  ifi  alfo  fletd  eine  93erbinbung  ber  ©dure  tnit 
©affer.    ©ie  tvtrb  bereitet  burd)  3**ff&ung  bed  falpctcrfaurrn  jtalid  ober  9la« 
tronS  mittelft  ©d)wefclfdure ;  ta  bie  ©alpeterfdure  flitdmgcr  tft  aid  bie  ©djwcfeU 
faure ,  fo  wirb  fie  audgetricbcn  unb  befiiUirt  fiber.    Sflimmt  man  bjerbet  nur  fe 
»iel  ©d)mefelfdure  aid  jur  3erfefcung  erforberlld)  ifi,  alfo  ein  'Jlcqutoalent ,  fo 
er&dlt  man  neben  bet  ©alpetnrfdure  audj  Unterfalpeterfdure.    <£d  bilbet  fla)  nam* 
lid)  faurcd  fdjrocfclfaured  Stall,  fo  ba§  alfo  bie  <&alfie  bed  ©alpctcrd  unjrrfffct 
bleibt ;  aud  biefer  wirb  bie  ©alpeterfdure  erfi  bei  einer  $d$cren  Scmperatur  ,  in 
bet  fie  fid)  in  ©auerfiofF  unb  Untcrfatpeterfdure  gerfcft,  audgctricben.  $ie  llntei* 
falpeterfdure  lofl  fid)  in  bet  bercitd  fibergegangenen  ©dure  auf.    JDiefe  ©dure 
nennt  man  rotfce ,  raud)enbe  ©alpeterfdure  (Acidum  nilricum  tomans),    ©ie  bet 
9lamt  fd)on  anbeutet,  beflfct  biefe  ©dure  eine  gelbe  ober  gelbrotfce  ftarbe  unb 
Po&t  an  ber  Suft  rot&braune  Edmpfe  aud.  ©pecif.  «en>id;t  —  1,552.    ©ie  gt- 
friert  Sei  —  49°  gu  einer  rot§braunen  SRaffe.    SSenufct  man  bei  ber  3)arfiellung 
falpeterfaured  Matron ,  fo  gc&t  bie  oollfidnbige  3erlegung  bcffclbcn  burd)  1  21  cq. 
<£dm>efclfdure  bei  einer  niebrigern  Sempcratur  dot  fid),  bei  ber  nid)t  fo  bebeutenbe 
SWcngen  son  ©alpeterfdure  jerfcfct  rocrbcn.    3n  biefem  &all  ifi  bie  ©alpeterfdur* 
jfiel  roentger  gefdrbt.    ©enbct  man  fiatt  ber  cnglifdjen  ©d)wefclfdure  raudjenbcd 
SMtriolol  an ,  fo  ertydlt  man  felbji  bei  2  Sleq.  bed  If fctercn  eine  fiarf  buro>  Unter- 
falpeterfdure serunreinigte  ©alpeterfdure.    £cr  ©runb  ifi  $ier  ber,  ba§  in  bem 
SSitrielol  nid)t  $fnreid)enb  ©offer  corfanben  ifi,  um  nut  ber  ©dure  bed  ©alpeterd 
bad*$pbr«  (NO5  HO)  unb  gleidjjeittg  faurcd  fduocfelfaiired  Stall  (K0,U0  =  2S0») 
$u  bilben.    2)ie  wafferfreie  ©alpeterfaure  jcrfaOt  batyer  in  ©auerfioff  unb  Unter* 
falpeierfaur?.    ©ill  man  bie  ©dure  farblod  er§atten ,  fo  enifernt  man  bie  Unter* 
falpeterfaure  entwefcer  burd)  (Snrarmen  ober  man  gerlegt  fie  burd)  ©offer,  dtwat 
6alpeterfaure  bleibt  in  ber  9?egel  gurud  unb  baoon  ru^rt  ber  eigent^umlid)e  ®r« 
rud)  ber  im  <^anbel  borfommenben  ©alpeterfdure  ^er. 

@ine  farblofe  ©dure  ertydlt  man ,  wenn  man  2  *?lcq.  6d)wefelfdure  jur  Qtf 
fef>ung  bed  ©alpeierd  anwenbet;  alfo  auf  100  falpeterfaured  Jtali  97  Ztf. 
€^mefelfdure  ober  auf  100  Zf).  falpeterfaured  Matron  116  Xf).  ©d)wefelfdure. 
3m  Ie^teren  SaHe  mu§  man  jebod)  bie  ©d)roef el  faure  nod)  mit  '/i  ©affer  »er» 
bunnen,  um  bei  ber  2)ef)i(Iation  bad  lleberfieigen  unb  bie  d^f'^ung  ber  ©alpeter* 
faure  yu  Permeiben ,  weil  baS  faure  fd)mefelfaure  Matron  3  3leq.  ©afTcr  binbet. 
3e  n  act  bem  man  eine  fidrfere  ober  fcfcroddscre  Sdjroefelfdure  anmenbet  ober  ie  nad) 
ber  9Renge  ©offer ,  in  bie  man  bie  ibdmpfe  ber  ©alpeterfdure  leitet ,  erfcdlt  man 
eine  me^r  ober  meniger  concentrirte  ©alpeterfdure  (boppelted  ober  einfad)ed  ©d)cibe- 
maffer).  9Id  eine  befHmmte  Serbinbung  ber  ©alpeterfdure  mit  ©affer  fann  man 
bad  gewo^nlitfje  ©d)eiben>affer  nid)t  anfe^en,  beren  erifiiren  aber  oerfd)iebene.  2)a« 
erfie  ^brat  (N0»+  HO  ober  mit  14,29  Zff.  ©offer  in  100  2ft.)  mirb  er^alten 
venn  man  eine  fe$r  concentrirte  ©alpeterfdure  (oon  1,448  fpecif.  @emia)t)  mit 
5  ©d)treftlfdure  bei  gelinber  ©drme  befiiUirt.  2t|tere  ^dtt  bad  uberfdjuffige 
©affer  |urucf ;  mitunter  finb  mieber^olte  5)e^iUationen  mit  ©d)n>efe(fdure  ndt^ig ; 
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xoai  tjicrbti  unter  90°  C.  iibergefet,  ifl  alfl  ba6  exfle  $btrat  an§ufr$en.  <2fa  enr» 
bait  ftet«  ©efcwefelfdure  unb  Unterfalpeterfaure ;  erflcre  roirb  Ctirt^  Rectification 
fur  fid)  obcr  ubtx  ctioaS  fletrocfnctcn  Salpeter  cntfcrnt ,  lefctcrc  turd?  SJlcifuper- 
ortjb  ober  bunb  (Jnodrmrn,  wdfyrenb  man  cinen  (Strom  trocfner  jtofclcnfdure  f?in- 
burdj  Icitct.  £>a«  crftc  apptrat  ifi  cine  farblofe  &luf|Ia,fcit,  bie  Set  86«  C.  flebct, 
aber  nidjt  oljne  3"tc(una,  tefiiilirt  rocrben  fann.  £urd)  bad  Sonnenlidjt  wirb 
fie  gcrfc^t ;  bcr  Saucrfioff  ennrciebt  unb  bie  ©dure  fdrbt  fid)  gclb.  Specif. 
miebt  1,52  —  1,55.  Sic  flcfricrt  bei  —  55°.  Sic  flofrt  fiarfc,  n>ei§e  3)dmpfe 
au8  unb  jicfjt  begiertg  bie  ftcud?tia,fcit  ter  £uft  an.  *8eim  SWifdjen  mit  ©after 
enmncfeit  fl$  fcfcr  otet  EBarme  (616  $u  60°).  £citct  man  ftc  burd>  eiu  glu^enbe« 
$orjcUanrof>r ,  fo  jerfdllt  fie  in  Saucrfioff  unb  Untcrfalprtcrfdurc ,  bei  jidrfercr 
£ifcc  in  Sauerfioff  unb  Stieffioff. 

£>a«  jiveitc  £»trat  (NO*  -f  2  110,  mit  25  tf).  ©after)  crfcdft  man  bei 
ber  (Rectification  bcr  gcwo^nlicben  Salpctcrfdurc.  (58  gcf>t  bei  125°  C.  fiber. 
Specif.  <&ien>iebt  1,484.  $a8  tritte  J&tjbrat  (NO5  +  4  HO)  cntbdtt  40  Sb- 
©after.  <S«  a,c&t  bei  125  biS  128°  C.  ubcr.  <MUe  fdnradjercn  unb  fldrfcrru 
Lauren  irerben  turd)  Jtod'cn  in  McfcG  #t>trat  uenranbclt,  tie  erfiercn  intern 
fie  ©offer,  tie  le&tcren  inbem  fie  ©dure  abtjeben.  Specif.  ®cw.  1,419.  iflacb 
SRilton  fann  tie  febroddjere  Sdurc  nur  bid  nt  eineut  fpecif.  ®cw.  t?on  1,405 
concentrirt  loerten.  $icfc  flcfyt  er  al8  ba8  uicrte  «§!5trat  (NO*  +  9  HO)  an. 
5>cr  ffiaiTcrgc&alt  belduft  fid)  tcmnacb  auf  48,80  Stfroe.  tfad)  3tti  tfcbcrlid) 
Unb  $Ti&fd?e  ift  ba«  funfte  ^trat  (NO*  +  5  HO  mit  45,45  $roc.  ©afar) 
tie  beftdnbtflfte  ©crbinbung.  «D?an  credit  fie  bircct  burdj  Defoliation  t»on  100  Sal* 
peter,  97  Sebrocfclfdurc  unb  40,5  ©affcr. 

Sntcrcffant  flnb  bie  93erfuebc,  ireldje  iRamonbefiuna  anqcflcllt  tyat  •), 
urn  tad  naturlidjc  ^ittcrfalj,  ba8  In  mebrercn  $rouinjen  Spanicn*  in  bebeutenben 
llfcngen  sorfommt,  jur  ^erettung  tcrfcbicbcncr  Sabrifatc  anjumenben,  bie  man 
bidder  mit  «§iilfc  bcr  Sd?ir»cfelfdure  t?erfcrttfltc.  So  (irferten  200  <&rm.  calci* 
nirted  falpctcrfaureg  Matron  mit  400  ®rm.  frbftallifirtcm  SBitterfalj  90  ©rm. 
Salpeterfdure  »on  1,38  fpecif.  ©en>id>t.  3)urd)  l£)efiiUation  biefer  Sdure  er^alt 
man  farbiofe  Satpeterfdure  oon  1,482  fpecif.  ©croidjt. 

2)ie  Saipeterfdure  bed  «&antel8  ift  fon  wdnberlidjer  Stdrfe;  ten  ©ebalt 
terfelben  an  roirflieber  Saurc  fann  man  inbeffen  fe^r  Ieicbt  burdi  ba*  fpecif.  ®e« 
wicbt  beflimmen.  3»»  biefem  @nbc  t}<\t  lire  eine  $abel(e  entroorfen,  melc^c  an« 
fliebt ,  wie  uiel  waffcrfreic  Sdure  bie  Salpeterldure  te«  J&antelfl  bei  bent  fttfun* 
benen  fpecif.  ©emic^t  ent^dlt.  $)odj  mu§  man  fid)  tbr^er  ttberjeugen ,  ta§  ta8 
fpecif.  ©ewidjt  nidrf  betrugerifd|er  ©eife  burc^  etnen  3«fo^  &on  Salpeter  er^6bt 
roorben  tjl.  3»an  uertampft  eine  fieine  Wenvje  Sdure  ooUftanbig  unb  barf  Ijter&ei 
fein  Olucfflanb  bleiben. 

•)  Corapt.  rend.  T.  Xl.l.  p.  9«. 
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SBaffcrfrrie 

@aure 
in  100  2t$. 

©affrrfrm 

Stiurt 
in  100  %t). 
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ffiaffetfrfie 

<&6\irt 
in  100  Xlj. 

 1 — ■ 

Stifferfrric 

©tiurt 
in  100  Zi). 

1,500 

79,7 

1,411 

58,2 

1,270 

36,7 

1,134 

19,1 

1,496 

78,1 

1,406 

57,4 

1,264 

35,9 

1,129 

18,3 

1,491 

76,5 

1,402 

56,6 

1,258 

35,1 

1,117 

16,7 

1,485 

74,9 

1,394 

55,0 

1,252 

34,3 

1,111 

15,9 

1.479 

73,3 

1,383 

53,4 

1,246 

33,5 

1,105 

15,1 

1,476 

72,5 

1,378 

52,6 

1,240 

32,7 

1,099 

14,3 

1,470 

70,9 

1,373 

51,8 

1,234 

31,9 

1,088 

12,7 

1,464 

69,3 

1,363 

50,2 

1,221 

30,3 

1,076 

11,2 

1,460 

68,5 

1,353 

48,6 

1,215 

29.5 

1,071 

10,4 

1,453 

156,9 

1,343 
1,332 

47,0 
45,4 

1,208 

28,7 

1,065 

9,6 

1,450 

66,1 

1,202 

27,9 

1,059 

8,8 

1,446 

65,3 

1,322 

43,8 

1,196 

27,1 

1,048 

7,2 

1  439 

63  8 

1  311 

42  2 

1  189 

2ft  3 

1  037 

1,435 

63,0 

1,306 

41,4 

1,177 

24,7 

1,027 

4,0 

1,431 

62,2 

1,300 

40,6 

1,165 

23,1 

1,021 

3,2 

1,427 

61.4 

1,295 

39,8 

1,153 

21,5 

1,016 

M 

1,419 

59,8 

1,283 

38,3 

1,146 

20,7 

1,011 

1,6 

1,415 

59,0 

1,276 

37,5 

1,140 

19,9 

1,005 

0,8 

5>ie  ©alpeterfaure  bed  $dnbeld  ifl  nie  rein ;  |!e  cnifcalt  jletd  <S#u>efetfaure, 
unb  ba  bad  falpetcrfaure  &ali  unb  Matron  fletd  Qfylox  cnttyalten,  fo  gebt  audj 
tiffed  in  bad  £>efHUat  fiber.  £dufia,  ifl  bie  unreine  ©dure  ju  oerwenben ;  ifl 
aber  eine  reine  ©dure  erforberli<fo ,  fo  fann  biefe  burdj  ^Rectification  fiber 
etroad  ©alpcter  nnb  39raunf)ein  aud  ber  unreinen  ©dure  tr^altrn  irerben.  *-Bei 
gelinber  ©arme  getjt  bad  CE^lor  mil  ctrcad  ©dure  jucrfl  fiber.  SWan  wccftfcit  alfo 
tie  QSorlage,  fobalb  bie  fibcrgcbcnbc  ©dure  ni<bt  mcfjr  burdj  falpcierfaiirrd  ©fiber* 
on?b  getrfibt  wirb.  Dber  man  entfernt  auf  bicfc  ^Rrt  bad  Gfjlor  unb  recttficirt 
tann  bie  ©dure  fiber  ©alpcter.  (Jine  gan$  reine  ©dure  barf  ffd)  beim  33crbfinnen 
mit  SBaffcr  nidjt  tribrn ,  ebrn  fo  rccnig  burdj  3ufafc  toon  (Sfclorbartjum  unb  fal» 
pcterfaurcm  ©tlberortyb.  ©alpctrigc  ©dure  gei^t  ftbou  burdj  tic  gclbc  ftarbe 
an  obcr  bur$  eincn  SWebcrfalag  toon  ©djrccfel,  wenn  man  ©djwcfelwaffcrfloffgad 
(jinburdj  leitet. 

£ic  ©alpejerfdurc  ij}  cine  ber  fldrfflcn  ©duren  unb  roirft  baber  au§erorbent» 
licb  dfccnb.  3)a  fie  fet;r  leiefyt  ben  ©aucrfloff  abgiebt,  fo  ifl  ffc  ein  fcljr  rotrffamed 
Orpbationdmittel;  body  fommt  cd  r>icr  fc^r  auf  bie  ©tdrfc  ber  ©dure  an.  3e 
fldrfcr  bie  ©dure  ifl,  urn  fo  leister  giebt  fie  ben  ©aucrfloff  ab ;  in  einigen  ftdllcu 
jebodj  jcigt  fi$  gerabe  bie  concentrirte  ©dure  umr-irffam ,  tt>d(jrc nb  eine  oerbfinntc 
fetyr  energifd}  irirft,  fo  j.  $8.  beim  (Jifen,  3i»n  unb  iBiei.  8afl  aUe  9iid)tmelalle 
jjerie|en  bie  ©alpeterfaure ;  QCaffcrfloff  bilbet  mit  berfclbcn  ©affer,  trdbrenb 
@ticfjloff  entwcidjtj  <S^irefet,  ^Jbodpbor,  Jfo^lc,  3ob  wcrbeu  babur^  ju  (Sr^ire- 
fel*,  $fyodpljor»,  Jtobten*  unb  3obfdure  oir^birt,  waijrcnb  (Stirfflofforobgad 
entice idjt.  "2luf  rot^glii^enbc  Jloblen  gegoffen ,  bewirft  j!e  cine  fc&r  lebbaftc  iJer- 
brennunfl  berfciben.  gafl  alle  SWctalle  werben  bur$  bie  €alpetcrfaurc  ortjbirt, 
inbem  €ticffloffort>bflad  cntrvric^t.  iBcfonberd  fraftig  ifl  bie  ©irfung,  fobalb  bie 
©aure  falperrige  6aure  otcr  Untcrfalpcterfanre  entr)alt.  @cljr  encr^ifdj  wirft 
bie  ©alpetc rfaure  auf  organise  ©ubflanjen.    93iele ,  wie  j.      @tarfe ,  ©nniim, 
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3utfer  werten  in  Oralfaure,  3"W5urc  unb  §d)lcimfaurc ,  antere,  roic  j.  9?. 
^arjc,  @eibc,  Ontigo  in  $ifrin»  unb  iDrppifrfnfaure  ocrroantclt.  <£inigc  t$ie* 
rifdje  (Subflanjcn,  roic  $.  99  tie  ^aut,  tic  SRaad,  tie  ©ollc  ic,  wcrten  turd) 
(Salpctcrfaure  taunnt  grlb  gefarbt,  tiefc  Reaction  benufct  man  in  ttr  ftdrbcrd. 
@efrr  concentrirte  6<5ure  roirft  auf  gcroiffe  organifebe  <gubflan$cn,  j.  99.  «£oljfaffr, 
©tarfe  k.  ,  irenn  fir  nur  fuqc  Qtit  tamit  in  99eriiljrung  blcibt ,  auf  eine  «Qcn« 
tyumlidjc  3Beife.  J)ur#  cinen  Sljeil  ted  2BafJcrfloff«  roirt  tie  ©alpeterfiurc  gu 
Unterfalpetcrfaurc  retucirt  unb  biefe  trttt  an  tie  ©telle  tffl  9Baffcrfloff$  in  tie 
organifdjc  Q3crbintung  ein.  Xaudjt  man  §.  99.  papier  nur  eine  SWinute  lang  in 
fefyr  conccntrirte  ©alpeterfaure  unb  toaf$t  t9  bann  mit  ©affer  ab ,  fo  ifl  e6  ettrad 
aufgequoUon  unt  fafl  fo  ja&e  wie  $crgament.  9Rad)  tern  $ro(fnen  ifl  ei  fcr)r 
entjfintliro.  £ur$  atynlicfce  99cl)antlung  ter  99aumroofle  er$att  man  tie  befannre 
6d)icfjbaumrooUe.  3c  nad)  ter  @tarfe  ter  @5ure  unb  ter  &<\t,  rocldje  tie  SBautn- 
tootle  tarin  terrorilt ,  crtyalt  man  fet)r  oerfd)iebene  $robucte.  2>e$$alb  ifl  au$ 
bie  3ufanimcnfefcung  bcr  €dMfjjSaumrooUe  fo  berfd>ieben  angegeben.  iDefigleic^en 
jefgte  ee"  fid)  bet  ter  99ereitung  bed  (Sodobium,  ba§  man$e  <Sd)ie§Saumroou'c  ffc^ 
fe&r  gut  in  Q(ctr)cr  I6fre ,  watjrcnb  anbere  gar  ntdjt  taoon  angegriffen  wuTtc.  Urn 
tic  Urfadjcn  ticfrr  £iffcrcn$ni  ju  ftntcn,  Ijat  *$utoro  *)  eine  Untcrfucfcung  angc- 
ficllt.  *2l»n  oortbeilfjafteflen  jcigtc  fid;  ein  ©cmcnge  toon  1  9leq.  NO*,  HO  +  2  3lcq. 
SO3,  HO.  2)iefc«  wurte  nad)  unt  nad)  mit  1  bt«  5  Slcq.  9Baffer  gemifat  unb 
bann  warcn  bie  (Refultatc  folgenbe : 

100  Sljeile  99aumroofle  liefcrten 


bur$  NO*  HO  +  2  SO*,  HO  +   HO  1 77  Jty.  ©d)ie§baum»ofle 
.     .     -  *     *  +2H0  176  - 

.     -     *  -     «  +3H0  171,7  * 


unlo*li(&  in  9r* 
t*)cr  +  «/• 
fo^ol. 
fleidjt  l63ltA  in 


•     '     '  '     '  +5H0  U0    '  I  «b(rf. 

@d>on  Set  3y3  unb  3s/j  9leq.  HBaffer  rourben  aud  100  So.  99aumrooIle 

166.4  unt  160,5  51).  ©djicfibaumrooUc  crpalten,  tie  fid)  toollflanbfg  in  ter 
Slct&ermifdjung  aufloflc.  $ic  2Rifd)ung ,  mit  3  2lcq.  ©after  auf  54°  erwcirmr, 
Iieferte  gleid)fall«  aufI6«IidJC  @diie§6aumwoUe.  3)ie  bcfle  JTOtfdjung  jur  IDar- 
fieUung  ter  le^tercn  ifl  103,9  %t).  €*rocfclfaurc  uon  1.833  fpecif.  ©cn»i<»t  unt 

708.5  Xi).  @alpcterfaure  oon  1,424  fpecif.  ©ciotdjt.  Q3or  tenf  (Jintragen  bet 
99aunin)oUe  tvirb  fie  auf  54°  C.  enrarmt.  3e  geringer  ber  $Baffcr<ufa^  roar,  uni 
fo  lebtjafter  unb  It  id)  ter  er&lotirtc  bie  ©d)ie§baumn>olic.  3n  ber  99aiimroollc ,  tie 
am  lebtyaftefien  crplotirte ,  roaren  3  Slequiu.  SBaffcrfloff  tur^)  Untcrfalpeterfiiire 
erfe^t. 

$>ic  @alpctcrfaure  finbet  fur  ft(^  oielfadje  9Scrrocntung.  6o  oerbraud^t 
j.  99.  ftranfrcid)  allein  ja^rlio;  90000  <5tr.  (Sic  ifl  ta«  oorjuglicbflc  fluflofunga- 
mittel  fur  tie  SWetallc  unt  Oiptc ;  no*  frfiftigcr  roirft  fie ,  roenn  fie  mit  (Sol 
faure  perfect  ifl  (JtonigGroaffcr).  ©ic  tient  jur  Srennung  tc8  ©ilber«  torn 
Oolte ,  tal)er  ter  S^ame  <S(beiteroaffer ,  tod)  mu§  tie  ?Wcngc  tc9  Gilbert  in  ter 
2cgirung  wcnigflen«  4  3Wal  fo  gro§  fcin  al«  tie  te8  ©olte« ,  roenn  tic  @d)citunfl 


•)  Quart.  Journ.  of  the  chem.  Soc.  Vol.  VII.  p.  200, 
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ootltfanbig  erfofgtn  foil.  2Ran  benufct  bit  ®alpeterfaure  ferner  gum  ftefeen  in 
Jfupfer,  ©tabi  unb  ©tfin,  in  bfr  8rfir6crei  unb  in  jtranffnfyauffrn  gum  0tdud?frn, 
um  anfirtfcnbf  ©tofff  gu  jfrfloren.  SWan  enttoicfelt  im  (f^trren  8ralle  bie  ©aure 
birect  burdj  Gnoanuen  fine*  ®fmifaf«  oon  ©alpftfr  unb  ©(fyoffflfdurf.  Won 
jiffrt  in  oielen  fallen  biefe  9tau4}erung  ber  mil  (Sfclor  oor,  toetl  bie  Dampfe  ber 
@atpeter|dure  nidjt  fo  nac^t^ciltg  auf  bie  'tttbmunggroerfgeuge  eintoirfen  nue 
6t?Ior.  —  3n  ftabrifen,  wo  burd)  brn  ^flufigen  ©ebraud>  oon  6alpeter» 
faure  oiel  <Sticf ftofforijl1  nu^Iod  enhoeidjt,  fann  man  nad>  (Mearnot*)  rait 
biffe  m  (Staff  roieber  §alpf  tf  rfaurf  geioinnen ,  tomn  man  baffclbf  mit  ttuft  unb 
$&ajffrbampf  juglfia?  burdj  ©ffingutrofyrrn  (fitft,  bie  mit  39imjirin  gffullt  flnb. 
2>a«  @tt(fftoffoibbga«  orpbirt  fl*  jutrji  <u  Untfrfalprtfrfaurf  unb  biffe  jerfallt 
mit  SBaffer  wieber  in  ©tirfftofforpb  unb  ©alpctetfaure.  SWit  ben  »8afen  bilbct 
bie  ©alpeterfdure  eine  grofce  olei&e  oon  ©aljen ,  bie  ifcrer  eielfadjen  93enoentung 
tofgen  oon  gro§em  3ntereffe  finb.  Die  neutralen  titrate,  in  benen  flcb  ber 
©auerfioff  ber  99afe  ju  bem  ber  ©dure  toie  1:5  oerfydlt ,  flnb  alle  in  Staffer 
lo£lid>;  einige  frpftaUiffrrn  roafferfrei,  anbere  niifct.  Die  baf{f<ben  ©alje  tyingegen 
finb  nidft  alle  in  ©after  lofllid).  @ie  roerben  fdmmtlid?  in  ber  ffiarme  gerlegt, 
after  auf  eerfatebene  9lrt;  enrtoeber  in  falpctrigfaure  ©aljt  unb  ©aufrfioff ,  unb 
Kftallonjb ,  in  Unterfalpeterfdure  unb  ©aufrfioff  ober  in  Wetall ,  ©tiefftofforob 
unb  ©aufrfioff. 

!Dic  ©alpeterfdure  erfennt  man  fel)r  leidjt  burd?  i$r  &erfya(ten  gegen  flicf. 
froff^attige  tf)itvi)d)t  ©ubfianjm  unb  9»etalle.  (Srficre  ($Bolie,  iftagel  k.)  roer. 
ben  baburefy  gelb  gefarbt ;  fommt  bie  ©alpeterfdure  mit  IcQteren ,  namentlid}  mit 
Jtupfer ,  ;ufammen ,  fo  merben  fie  unter  (Fntioicfelung  oon  rotfyen  Dampfen  auf* 
loft.  Die  falpeterfauren  ©alje  erfennt  man  baran,  ba§  fie  auf  gliiljenbc  Jto^len 
gefrreut  (rbbaft  orrpuffen;  ober  man  brtngt  fie  mit  einem  ©turfmen  Jtupfer  in 
finem  $roberobrd?en  jufammen  unb  gie§t  einige  Sropfen  ©Aiocfelfaure  barauf. 
SMe  ©alpeterfdure  toirb  baburd)  frei  unb  greift  ba$  Jtupfer  an ;  babunfc  entioicfelt 
fiifc  ©ticffiofForbbgaS ,  roeldjeG  an  ber  guft  rotfce  Dampfe  oon  falpetriger  ©§ure 
bilbet.  3n  Sluffigfeiten  cntbecft  man  bie  ©dlpeterfaure  bureb  oerbunnte  3nbigo« 
lofung.  SJfi  3u\a$  oon  einigen  Xropfen  6d^wefelfaure  n?irb  bie  3nbigoIdfung 
bnr<^  bie  freigemadite  6alpeterfaure^entfar6t.  @e^t  man  ju  riner  ^luffigfeit ,  bie 
falpftrrfaure  ©alje  ent^dlt ,  ein  glei$e6  93oTumen  concentrirte  €dnoefelfaure  unb 
gieft  man  bann  oorfiAtig  eine  (SifenoltrioIIofung  barauf,  fo  ba§  biefe  al«  befon- 
bere  SQity  fiber  ber  gluffigfcit  fte^eit  bletbt,  fo  entftefct  an  ber  ©eru^rungfifladje, 
ie  nadj  ber  oor^anbenen  SWenge  ber  "Salpetcrfaure,  fine  bunfelfd^warjbraune,  pur- 
pur*  ober  rofenrot^e  garbling.  91uf  biefe  9(rt  fann  man  nod}  '/aiooo  <Salpcter« 
faurc  erfennm.  3n  fine  fefjr  oerbunnte  ^luflofung  bringt  man  am  brfrrn  einen 
JlrofiaU  oon  (Sifcnoitriol  unb  bann  tritt  tie  Jarbung  beutli^  in  ber  nda^jten  Um> 
gebung  beffeiben  auf.  Diefe  Olfaction  *ift  eine  ^olge  te«  ^ierbei  auftretenben 
€ticfftoffoibbe* ;  bie  (Salpeterfaure  giebt  einen  J^eil  ibrcd  €auerfloft«  an  bad 
Gifenenjbul  ab,  ba«  fia)  in  <5ifenor»b  oerioanbelt.  Die  oon  Daoj?**)  oorge« 
f^fagene  *Prufung«met^obe,  bie  barauf  bcruljt,  ba§  bie  ^afpeterfaure  felbfi  in 
gertnger  SWenge  auf  ^aliumeifencijanur  einwirffnb  tarau«  bo<^  be tra^tli^f  9Wf ngf n 


*)  S6fm.  dentrafbl.  1850.  ©.  862. 
-)  Pbil.  Mag.  1853.  Vol.  V.  p.  313. 
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oon  3>iitroprufftbt>erbinbungen  erjcugt,  ifl  »o$l  ni$t  empflnblifyf  alft  bie  ebm 

be|d>riebene  SWct^obc. 

$)ie  quantitative  ©eflimmung  bet  ©alpcterfaure  ifl  oon  tjielrn  <5(fcwierig- 
fettcn  begleitet ,  ba  fie  nid>t  einfadj  rt»ie  bie  anbfren  Lauren  mit  irgenb  einrr  5?afc 
oerbunben  unlodtid)  abgefdjieben  rcerben  fann.  3fl  fcinc  anbere  6dure  $ugcgen, 
fo  uericfct  man  bic  $luffigfeit  mit  99ai!?tn>affer  bid  jur  alfa(if$en  (Reaction  unb 
cntfernt  ben  ubcrfdpufflgcn  ^BarJjt  burdj  Jtofylcn  faure.  Dad  S'tltrat  wirb  jurSrocfnc 
eingcbampft,  in  SBaffer  gclofl,  bann  bie  £dfung  fiCtrirt  unb  bann  baraud  bet  SBatljt 
burdj  @d?wefelfdure  gefdUt.  9lu8  bcm  fdproefelfauren  ©arjjt  bcrecbnet  man  bann  bie 
ajtcnge  ber  @alpetcrfdurc.  99cfonber«  fd/wierig  ifl  bie  ©eflimmung  ber  ©alpetct- 
faure  bei  ©egenwart  organifdjer  ©ubftanjen  unb  gerabe  frier  ifl  fie  fur  bie  @nt- 
fdjeibung  me^rercr  mitfrtiger  ftragen  ,  g.  SB.  ©itbung  unb  $erfc$ung  ber  <8alpeter« 
faure  unter  natur(i$en  ©iuflujfcn,  ®t1)iU  berfclben  in  ben  33obcnarten,  Pungent, 
Uiflangen ,  SBdffern  aller  2lrt ,  ber  8tolle ,  rocldje  biefe  ©dure  bei  ber  Vegetation 
fpielt ,  ob  bie  gruncu  ©latter  bic  @igenfd?aft  beftyen ,  fie  gu  jerfc^cn ,  um  ben 
€>tieffioff  barauS  in  organifdje  33erbinbungcn  uberjufubren  ic.,  son  gro§er  SBebeu* 
tung.  3n  biefcn  fallen  ifl  bie  oon  <Sd?lofing  angegebene  SRetbobe  *)  in  9In* 
wenbung  ju  bringen. 

a)ttt  bcm  ffiafferfloff  berbinbet  fidj  ber  ©ticffloff  glet<$fall«  in  berftfciebenen 
Verfcaltniffcn  ju  3mib  (NH) ,  flmtb  (NH*) ,  flmmoniaf  (NH3)  unb  Ammonium 
(NH*).  SDie  beiben  erflercn  flnb  nod?  ntc^t  ifolirt  bargefleUt  roorben;  fie  werben 
nur  in  einigen  unorganiftfcen  unb  in  bielen  organiftben  Q3erbinbungen  aid  rriflU 
renb  angcnommen.  £ie  bcibcn  lefcteren  flnb  bereit«  Sb.  I.  ©.  145  unb  150  be* 
fprodjen  n>orben. 

«Kit  bcm  tfofrlcnfloff  bilbct  ber  ©titffioff  bafi  Gban  (C*N),  f.  99b.  IV.  @.  315. 

Scitct  man  trocfened  Wmmoniafgaft  bttrd>  6dnpcfcldjlorur  (S  CI*) ,  fo  nimmt 
lofctcrc?  2  %i.  beS  erflercn  auf.  "Eringt  man  biefe  QJcrbinbung  (2  Ml3.  S  01*) 
in  Staffer ,  fo  jcrlcgt  fir  fldj  in  £al$fdure  unb  ©cfyroefclammonium ,  bie  fid?  tm 
2Baffcr  auflofcn,  unbin6*wcfel  unb  @din»efclflicffloff,  bicflAauafaVibcn.  Severer 
wirb  burtb  fletber  bom  frcicn  @cbn>cfcl  getrennt  unb  bilbct  bann  cin  grlbeS  ^uloer 
(NS»),  ba«  fid)  mit  ber  3f  it  langfam  jcrfc&t,  fdjnell  erfrifct  abcr  mit  ©rploflon.  !£urd) 
SBaffrr  wirb  c3  glcirtfallS  jcrfffct.  —  (lblorpl>o8p^or  (P  CI3)  nimmt  glcid)fall« 
^lnimoniafgad  auf.  Prfyigt  man  ticfc  Vcrbinbung,  fo  blcibt  cin  roeifjer  8fturf« 
flanb  oon  ^boSvborflirffloff  (P  N2) ,  ber  fclbfl  9tot^glu^biftc  au«^dlt,  obnc  ;u 
fdnncl^cn  obcr  fludnig  \w  ivcrbcn.  <$x  ifl  unloSIidj  in  Jailer  unb  fafl  alien 
<5durcn. 

Gblorfltcffloff  (N  CI3)  n>irb  crljaltcn ,  wenn  man  (S(?Ior  burd»  cine  'Jluflofuna 
i^on  @almiaf  obcr  irgcnb  cinc«  anberen  5lmmoniaffaljc«  Icitct  (NH3,  CI  H  +  6  CI 
=  4  CI  +  NCI3).  3undAfl  fdrbt  fid)  bic  RUifftgfcit  gclb,  balb  abcr  fonbem 
ftd>  gclbc,  olartigc  .Tropfen  ab,  bic  ^u  »-8obcn  ftnfcn.  I)crcn  9?ilbung  trirb  bura> 
cine  Icmpcratur  ton  25  bis  30°  fctyr  bcgiinfligt.  €pcc.  ©cn>.  1,«53.  3>ic|f 
Verbinbung  ifl  fjochjl  gcfa^rlid),  ba  ftc  fid)  oft  uon  fclbfl  mit  cincr  attfierorbcmlid? 
^cftigcu  @rp!of!on  gerfeftt ;  cben  fo  bei  ber  Icifcflcn  ^crubrung  mit  geroiffen  JJ6r= 

*)  Annal.  de  Chim.  h  He  Pbys.  f3)  T.  XI.  p.  479.  3oum.  fur  praft.  ^COlif. 
m.  LXII.  @.  442. 
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pern  ($t)o$pr/or,  5>rpentin6t  jc.)  oter  bcim  <yru?armen.  Ueber  tie  emfpredjcnbc 
3otocrbtntung  f.  ©t.  IV.  @.  123. 

<5rr/ifct  man  fine  SWifdmng  »on  1  if>.  trocfencm  ©orar  mit  2  9mmo- 
maffali,  bi8  jut  fliot&glutb ,  fo  credit  in«n  nad>  tent  $u«$ier>en  mit  ©aljfaurr 
SJorfHcfftoff  (Bo  N) ,  cine  febr  beftantige  IBcrbintung. 

£ie  93crbintungen  tti  ©tirfftoffS  mit  ten  SWctallcn  fint ,  fofcrn  fie  cinige 
©idjtigfcit  befifcen ,  bet  ten  cini,clnen  SRctallcn  abgebantclt.  *0J.  9?. 

Stimrac.    Dad  Organ  ter  menfcblidjen  ©timmc  tft  ter  £cf?lf  opf,  n*cl» 
efcer  aud  yicr £norpcln  beftcbt.  £tefe,fcnorpel  flnt>  tcr  jfflingf  norpel  (carlilago 
cricoidea),  ter  3  ciu  1 t f  ti  ot  to c I  (carlilago  thymidea)  unt  tie  beitcn  ®ic§« 
fannenfnorpel  (cartilagines  arytonoideae).    2)er  .Rct/lfopf  licgt  am  oberen 
(5nte  ter  guftropre ,  roeldje  mtt  ter  gunge  communicirt  unt  in  tcr  gorm  cinee" 
cplintrtftfren  JtanalS  toon  fnorpcligcn  SRingen  gebifbet  wirt ,  tie  turd)  biegfamc, 
fcautige  ffiingc  mtt  einanter  tocrbunten  ftnt.    2)tc  innere  ©ant  ted  Aefclfopfed 
cut uit  ftd>  oben  in  *,n-ci  apautc,  tie  man  ©timtnbdntcr  nennt.  3>tefclben 
(affen  eine  febmale  ©paltc,  tie  ©timmri&e  (glottis)  jwifdjen  ftd\  unt  fonnrn 
mepr  oter  ireniger  angefpannt  irertcn ,  ta  ffe  mit  ten  enrdbnten  .Rnorvrtn  in 
Starotnbung  ftcfjen ,  roclaV  t tirdi  jugeborige  9J?u8feIn  einanter  gendbert  unt  toon 
einanter  entfernt  rocrtcn  fonnen,  irobet  tenn  and)  tie  ©timmrifcc  grofer  oter 
flciner  roirb.    Ueber  ten  8ippcn  ter  ©timmrifce  liegen  tie  fogenannten  ventriruli 
Morgagni,  jroei  facfarttge  apoblungcn,  toon  tenen  tie  eine  auf  ter  retbten,  tie 
anteTe  auf  ter  Iinfen  ©cite  ter  ©timmrifcc  Iiegt,  unt  teren  obere  9ftdnter  gcn>iffer» 
ma§en  eine  i,weitc  ©timmrtfce  bitt  en .   £  amber  beftntet  ffd)  cm  platter,  brinafye  tret* 
eetiger  Snorpcl,  ter  St  t  b  1 t  e  d  c  I  (epiglottis),  treldjer  nad)  torn  mit  einer  ©cite 

angcivadifcn  ift.  £crfclbc  fann  lie  ©timmrifcc 
bebctfen ,  fo  ta§  ©peifen  unt  ©ctrdiifr  Derbjn« 
tert  ttoerben ,  in  tic  fcuftrofcrc  ju  fommen.  I>ie 
ncbcnftcbcutc  rSignr  jcigt  ten  .ftcblfopf  toon  oben. 
c  ifi  ter  fRingfnorpef ,  t  ter  ©d>iltfnorpc( ,  a 
unt  »'  ftnt  tie  britcn  ©irfjfanncnfuorpcl.  *5Mc 
©timmbdntcr  ftnt  jwiftben  tcm  iRingfnortort 
unt  ten  ©iof?fanncnfnorpeln  audgefpannt ;  tar» 
liber  fter)t  man  tic  veniriruli  Morgapni  mit  ten 


i 

.*       -Jl  \ 


fogenannten  oberen  ©timmbdntcrn.  !Ter  &t\)U 
terfei  e  cndJcint  in  tcr  ftigur  aufgeridstct. 

<J3  ill  fd)on  frit  langcm  erfabrung«md§ig 
feftgeficllt,  tap  tie  ©timme  in  ter  ©timmri|e 
gebiltet  n?irt.  «6at  tic  Vuftrobre  untcrbnlb  tc* 
^fcblfopfcd  cine  Ocffuung ,  fo  bort  r it*  ©tinimc 
auf,  uMi  nidu  tcr  Sail  ifl,  tpcnn  cine  Ccffnnng 
ob.r^alb  tcr  ©timmri^c  oorbanten  i|t.  W  <i « 
gentic  fauntc  cincn  SKaun ,  »todd)cr  cine  Ocff» 
nung  in  tcr  tfuftrotyrc  unter  tern  flcblfopfe  ^otte 
unt  tct?palb  eine  3?inrc  mit  ciner  .^fctvpf  trug,  urn  ticfc  ftet«  ju  v-crid)Iie^cn, 
tamit  er  reten  fonnte  *).    *Mudj  r>at  SWagcntic  targctf-an ,  ta§  tie  ©timme 


•)  Biot,  Trailrf.lr  Pbys.  T.  II.  p.  193. 
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no$  bejle&t,  wenn  tit  oberen  6tirambdnber  unb  ber  £eplbe<fel  m\t$t  fmb;  unb 
fcine  Crrfudje  an  £unben  Ir^rtrn ,  ba§  bie  unterrn  <Srimm6dnber  fo  lange  f$n>in» 
gen,  aid  bie  erjeugten  X6ne  bauern. 

$te  beroegenbe  Urfacfye  ift  fcier  bar  aud  ben  gungen  fommenbc  £uftfrrom, 
toetdper  beim  geiooljnlidwn  *21udat$men  burdj  bie  Stitnmriftr  geb,t,  o$ne  einen  fcaut 
fteroorjubringen ;  beim  jtdrfrren  *<Hit6fto§m  ber  2uft  entfiefet,  vie  beim  «£uften, 
ein  <5$aU,  toerben  aber  bie  @timmbdnber  burdj  3lnblafen  (oon  @eiten  bee  Siunge 
aud)  unb  and?  burcb.  bie  Sbdtigfeit  ber  betreffenben  SRudfeln  bergefialt  gefpannt, 
bafi  f!c  in  rrgelmd§ige  6dm>ingungen  geratfyrn,  fo  entfiefyt  ein  Son.  3)ie  Unter» 
fud)ungen  fiber  ben  llrfprung  ber  menftyU&en  @timine  bejogen  fldj  Dorgugdmrife 
auf  bie  fcrage ,  roeld)em  mujifalifdjen  3nftrumente  bad  @timmorgan  fcauptfdd>li$ 
ju  »ergleid>en  fei.  iftacb,  einer  2lnjtd?t  rourbe  ed  im  ©efentlicfcen  aid  ein  ©la** 
tnfimment  betradjtet  *) ,  inbem  man  auf  Orunb  geroijfer  Uierfu&e  annefyinen  ju 
fonnen  glaubtc ,  bafj  eine  33erdnberung  in  ber  «&6b;e  unb  Xiefe  ber  $6ne  nur  burcty 
bie  93erengerung  unb  (frroeiterung  ber  (stimmrifee,  nidjt  aber  burd>  bie  <§pannung 
ber  <Stimmbdnber  beroirft  roerbe.  ©aoart  oerglid}  bod  &timmorgan  einer  £a6ial* 
pfeife  mit  tonenber  liuftfaule.  fterrein  **)  oerglicb,  bagegen  bie  <©iimmbdnber 
mit@aiten,  roeltfie  oon  ber  ?uft  angefprodjen  werben,  unb  bjelt  bemgemdfc  bad 
©timmorgan  im  ©efentlidjen  fur  ein  ©aiteninfhiiment.  JDerfelbe  fanb ,  baf)  bie 
Sone  ber  @timmbdnber  bei  oerfdtfebener  $Beite  ber  ©timmrifce  feinedwegd  oer- 
anbert  roerben.  $0$  lafjt  fidf  biefe  Analogic  bei  (stimmorganed  mit  einem 
<s>aiteninflrumente ,  obfdjon  fie  in  mandjen  >4}unftrn  burdjaud  rtcfyttg  ift,  nicfot 
gang  ftreng  burdjfiibjen.  UBo&l  aber  unterlirgt  ed  feinem  du>rife(,  bap  bie  memcb* 
lid^e  Stimmc  im  Jtefytfopfe  auf  ganj  dljnlidje  ©rife  ju  <§tanbe  fommt  n>ie  ber 
Son  in  einer  membranofen  3ung<n*f«ft-  Suftro&re  Idgt  fid}  tyterbel  aid 

OBinbrobr,  unb  ber  <8d>lunb  mir  bem  SWunb  aid  fcnfafcro&r  betradjten.  ©iot 
unb  (Sagniarb  re  la  Jour ***)  fumten,  urn  bie Mnalogie  jroifriVn  bem @iimm« 
organe  unb  einer  3ungenpfeife  ju  uertooUftdnbigen ,  bie  6timmbdnber  burA  ela« 
fiiftbe  SRentbranrn  eon  JTautfcbiif  ju  erfr^en ,  inbriu  fie  birfriben  iiber  eine  fflobTr 
fpanntrn.  3n  db.nli(ber  ^Beife  niadjte  ter  ^bbflolog  3ob.  duller  ^t>{* 
rei^e  ^eriudie  mit  membranofen  3ungen.  Wan  fpannt  fiber  bie  eine  <$dlfte  etnr* 
fur^en  IRobred  einen  Streifen  oon  Jlauttdwf ,  wabrenb  man  bie  anbere  ^dlfte  mit 
einer  feficn  $(atie  fo  bebe(ft,  bag  jirifdjen  ber  lefrreren  unb  bem 
©treifen  nur  eine  feine  ®palte  bteibt ;  ober  man  uberjieb^t  au*  t>tr 
jrotite  J&dlfte  ber  CR6t?rc ,  jum  iBeb^ufe  ber  ^9i(bung  einer  feinen 
<Spa(te,  roie  bie  erfie  mit  einem  J?aut|*uffirfifcn.  5lm  einfadrftrn 
fletlt  man  eine  membrandfe  3ungenpfrife  ber,  wenn  man  an  bad  eine 
<£nbe  einer  ®Iadr6bre  eine  furje  Jtautfdiufrd^re  brfefiigt  (f.  btu 
fleb^enbe  8'igur).  3)ad  anbere  <5nbe  ber  9i6bre  nimiut  man  in  fcrn 
WiinD,  wd^renb  man  mit  ben  Bingrrn  bic  eeiten  ber  Jfautidmfrorm 
bcrgejialt  anfpannt,  ba§  fid)  bie  beiben  OHdnber  berub^ren.  $Uifi 


•)  ^ergl.  8i«fooiutf  Xbeerit  fcer  €tiinrar.  2ctpjig  1814 
••)  Mnii.  de  I'acad.  d.  sc.  1741.  p.  409. 
•**)  ©.  aud>  L'lastilut.  1843.  No.  482. 

••••)  ^antbudj  bet  ^^ftolo^ie  bed  2Renfd>«n  ©b.  II.  6.  H9  ff.  —  Ueber  bie  ®om> 
penfation  ber  p^vPi"a>en  Jcrdftc  am  mfnfd>lid)«n  ^timtnorgane.  ©erlin  1839. 
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man  in  bit  9id&re,  fo  erfcdlt  man  Sonc,  welaV  mit  ber  ©tdrfe  br0  Qltiblafen* 
unb  mit  ber©pannung  brrSNembran  an<§6fye  gunetymen.  ©obann  Petite  9R  filler 
and?  QSfrfudjt  mit  audgef$ntttrnrn  Jtefylfopfen  menfcblicber  Cdtbrn  an,  unb  fam 
gu  einer  9lei$e  midEftiger  $batfa$en  fiber  bie  93evdnberung  ber  SSne  be<  ©titnm* 
organee*  unb  tyre  Urfa<$en.  <fr  befefligte  bie  Jtcfylfopfe  auf  fdnrfliaV  ©tiff  an 
einem  ©rett^en,  inbem  er  birfelben  (mit  einem  ©turf  brr  Suftrobre)  mit  bar 
fytnteren  ©anb  auf  bad  $rett$en  legte,  ben  Olingfnorprl  barauf  feflbanb  unb  eben 
fo  au$  bte  ®ie&fannenfnorpel  baran  befrfHgte.  £ur$  ben  unteren  Sfyil  ter 
lefctrren  wurbe  aber  febr  borfufctig  ein  fPfrtemen  quet  $inbura>  geflcrft,  auf  bem 
fie  bann  neben  einanber  ftrirt  waren  unb  i&nen  Jebe  ©tellung  gegrn  einanber  ge« 
geben  roerben  fonnte.  $en  ©timmbdntern  liefj  ffc^  eine  oerf$itbene  ©pannung 
geben,  n>a6  baburd?  gefd>a$,  ba§  man  an  ben  ©$iIbfnorprl  eine  ©tfynur  aiifyeftete 
unb  biefe  burd)  @m>i$te  fpannte,  tooburcfy  benn  au<b  biefer  £norpel  angrjogen 
wurbe.  TO  filler  leitete  bte  ©cbnur  fiber  eine  (Rolle  unb  toerbanb  mit  ibr 
eine  ffiagftfcale ;  bur$  Cinlegen  »on  ®ewid)ten  in  bie  lefctere  fonnte  er  bann  bie 
©pannung  ber  ©timmbanber  genau  me§bar  toerdnbern.  $ie  fflrfultate  warm 
folgente. 

2)ie  unteren  ©timmbanber  gebrn  bei  enger  ©timmrifce  turd&  Slnblafen  ton 
ber  Suftrobre  aufl  reine  unb  toolle  5one,  wrldje  fcenen  brr  mcnf$lid|jfn  ©timme 
fe^r  natye  fommen.  fflei  glcidjer  ©pannung  ter  ©timmbanber  tyat  aber  bte  gro&ere 
ober  geringere  (Jnge  ber  ©timmrtye  frinen  wefrntlittyrn  (Sinfluj?  auf  bie  «§6&e  be* 
Sonefl;  boo)  forfait  ber  Son  bei  writer  ©timmrifee  fdjwerer  an  unb  iff  aud)  meniger 
flangeoU. 

©inb  bie  ©timmbanber  ung(ei$  gefpannt ,  fo  geben  fie  meifi  bod)  nur  einen 
Son,  unb  nur  in  feltenm  $dUrn  jroei  Sone  an.  £>ie  ©timmbanber  uer^alten  fid) 
fcitr,  rote  in  »irlen  anbercn  fallen ,  fo  wie  bie  oben  erwd^nten  Jtautf^ufbdnber. 
<£&  tritt  nio)t  immer  (Sompenfation  ber  oerfdjiebenen  ©pannungen  beiber  ©dnber 
ein.  Wan  fann  am  Jtefylfopfe  ofter  eine  einfeitige  ©ctyroingung  eincfi  ©timm« 
banted  bemerfen ,  befonberG  bann ,  rornn  fie  nidjt  gan j  in  glcidjer  ©bene  liegen. 
2>te  S$atfadi>e,  bafj  bei  jroci  unglet$  gefpannten  ©timmbdnbern,  tote  bei  ungleid} 
gefjpannten  flautftfcufbdnberti ,  ofter  nur  ta8  eine  tont ,  unb  ta§  fie  in  feltcnen 
BdUen  jwei  lone  geben,  bemeifi  nadj  SW filler  gleia^fallS,  baf  bie  ©ttmmbdnber 
ba«  3Jrimitioe  beim  Sonangrben  finb  unb  ntd>t  bie  guft  ed  ifi. 

2)ura^  93erdnberung  ber  ©pannung  in  gleid>er  fflidjtung  laffen  fid?  bie  Sone 
am  Jte^lfopfe  ungefd^r  im  Umfange  bon  gwei  Octaoen  Uerdnbern ;  bei  fidrferer 
©pannung  entfte^en  unangene^me ,  $6&ere  pfeifenbe  ober  fa^reiente  $6ne. 

2)?an  fann  am  auSgrfa^nittenen  tfetyfopfe  bei  fe^r  f^madj>er  ©pannung  ber 
©ttmmbdnber  jwei  ganj  oerf^iebene  fltegifler  »on  Jonen  ^eruorbringen ;  Sfine,  im 
^illgemeinen  tiefer,  melo^e  mit  ber  iBrufifiimme  bie  tjollfommenfic  3(ff?nlid}feit 
baben,  anbere  im  ^lllgemeinen  fyotyer  unb  bie  bod^rn,  roela^e  im  JUang  ganj  ber 
^alfetf}immegleia^en.  2)iefe  berft^iebenenSonefonnen  bei  einer  brftimmtrn  gleicfyen 
©pannung  ^emrgebrai^t  werben.  3umeilen  fpridjt  ber  Son  ber  93ru^flimme, 
guweilen  bei  berfelben  ©pannung  berjenige  ber  giftelflimme  an.  9?ei  einiger 
Gpannung  ber  ©timmbanber  finb  bie  Sone  immer  oom  flange  ber  ftalfetftimme, 
mag  man  florf  ober  f$ma$  blafen.  58ei  fe^r  f^waa^er  ©pannung  ^dngt  e«  oon 
ber  91rt  be«  *Iafen6  ab,  ob  ber  eine  ober  anbrre-Ion  erfolgt;  ber  fcalfetton 


Digitized  by  Google 


136  etimmr. 

erfolgt  icifycr  bd  gait)  f<fcn>a<$em  ©(afcn.  *8dtc  $6ne  fdnncn  girmlic^  writ  au$« 
einantrr  liegcn ,  fdbft  um  eine  gangc  Dctaoe. 

Sidcooiud  fanb,  ta§  tie  ©timmbantcr  Sef  ten  Q3ruf}tonrn  f$(aff,  6d 
ten  fcalfcttSncn  gefpannt  flnt.  Dod)  lafct  ficb  nacfy  3R  filler  bd  einrm  grwiffen 
@ratr  ter  flbfpannung  bei  pcrfcbietcnem  2lnfprud)  foroofcl  fin  ©ruflton  old  ein 
$a(fetton  brrporbringen ,  utib  aud)  bet  ten  JBrufhonrn  r)dngt  tic  «£6lje  nidjt  oon 
per  Gnge  tet  ©timmrifcr ,  fontrrn  toon  trm  grofirrcn  otcr  genngeren  ©rate  toon 
ftbfpannung  ter  banter  ab.  Dir  ftalfdtfinr  fint  abrr  aud)  feine  folcbr  flageolet* 
tone  tpic  tie  ter  <§aitcn ,  n»cld)e  bri  ©djwingungrn  aliquotrr  Xbdlr  ter  Sifinge 
entjle^cn ;  tie  ©timmbantcr  fonnrn  in  bcitcn  ftdUen ,  bei  tern  bobtren  ftalfctton 
unt  tern  ticferen  ©rufhon ,  in  ganjer  ?dnge  ftproingen.  Dcr  wefentli^e  Unter* 
fdjiet  beiter  Olegiftrr  bon  Sonrn  brftr$t  tarin ,  ta(i  bei  ten  ftalfrttonrn  blod  bie 
feinen  banter  ter  (Stimmbdnter ,  bei  ten  SBrufitoncn  tie  ganjrn  ©timmbdnbrr 
lrbt}aft  unt  init  grofirn  Grrurfionrn  fdjioingrn;  eine  $l)aifad)c,  tic  juerft  oon 
i»  e  b  f  e  1 1 1  *)  beobad)tet  umrte.  Die  tieffie n  ©rufttdne  werten  erpalten  bei 
gro§ter  Wbfpannung  ter  ©timmbdntrr  turd)  flRucfwdrtdbriorgrn  ted  (Sdulbfnor* 
peld.  ©ei  fo  greper  3lbfpannung  flnt  tic  ©timmbdntrr  nid?t  allein  gang  ungc« 
fpannt ,  fontrrn  im  tfufhnte  tei  SRufce  and)  runjelig  unt  faltig ;  aber  fie  roeTben 
turd)  tad  SBtafcn  audgetcr/nt  unt  ticfed  giebt  if/nen  tie  jum  @^tt?ingrn  notfeige 
Jenfion.  3ntem  man  tie  9lbfpannung  grringer  roerten  lapt  unt  tent  <5d)ilN 
fnorprl  rrlaubt  jia)  nad)  porn  ju  begeben ,  ftcigen  tie  ©rufhonr  bid  gegen  eine 
Octaor. 

99ri  gleidfcr  (Spannung  ter  <5timmbdntrr  tdfjt  ft turd)  fiatfrrrd  %nblafen 
ter  Son  bid  faft  $u  ciner  Ouinte  unt  mer/r  in  tie  «§6(>c  treiben. 

Die  ftalfcttonc,  bei  tcnen  ter  innere  oter  SiRanbttydl  ter  6timmbdnbcr 
f^roingt ,  tyangen  in  £inftd)t  ter  <$6bc  ton  ter  <Spannung  ter  6timmbanter  ab. 

Dcr  tfcbltrcfd,  tic  oberen  €timmbantrr,  tic  SNorgagnifcf/rn  93rntrifel, 
tie  ©aumenbogen,  furj  afle  Por  ten  untcrcn  Stimtnbdntcrn  lirgenten  Xr/eiie 
flnt  weter  jur  ©iltung  ter  Srufttonc  nod)  ter  Salfcttone  notbtg. 

IT)ie  jum  Xf)eii  jnembranofe  93c|^affentjcit  ter  2uftr6t)rc  aid  ©intro&r  wirft 
ni^t  mrrflidj  inotifidrrnt  auf  trn  Xon  trr  €>ttmmbdntrr. 

5)ad  toppdtr  ^Infa^robr  am  mrnfdjlid}rn  @timmorganr ,  namlid^  9Runtror)r 
unt  Wafenro^r,  fa^dnt  in  ^infitbt  trr  <&6&e  trfl  Xonrfi  niebt  anter«  al«  ein 
einfaa^e«  'Hnfajjrobr  ju  wirfen ,  ecrantert  aber  ten  £lang  te«  SoneS  turd)  0tc* 
fonanj. 

Die  Dccfung  ter  oberen  fle^Ifopfboblc  turcb  •Orrabtriicfrn  tr8  tfr^ltcaMa 
pertieft  ten  %on  etroafl  unt  madjt  ibn  juglcit^  tumpfrr. 

Die  SRorgagnifc^en  ^entrifd  babrn  bloS  trn  Svotd ,  tie  @timmbdnter  Pon 
au§rn  frri  gu  macbrn ,  tamit  tir  @a)tringungrn  ungr^intrr't  flnt. 

Wait)  trm  33orftrbrntrn  if!  nun  ta«  mrnf^lt^e  ©timmorgan  im  UBrfrntlicbcn 
ein  3"ngciiroerf  mit  membranofen  toppeiten  3"ngf". 

Die  $6nc,  wdebe  tad  ©timmorgan  btrporjubringrn  Prrmag,  fonnrn  in  Per« 
fdjirtrnrr  ©rife  auf  einantrr  foigrn.  ©rim  ©cfang  ift  tie  &olge  terartig ,  ta§ 
ieter  Son  tur^f  eine  beftimmte  ©d)ioingungd(abl  (barafteriflrt  unt  tad  93er^alten 
ter  auf  einantrr  folgenten  £one  turd)  U)r  @<btpingungdPcr^altni§  im  6inne  brr 


•)  Dissert,  de  Tocis  formations  Berol.  1835. 
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totufifaltfoV  n  ^ntfTbofle  (f.  fcrt.  Son)  bcfttmmt  ijl.  5)er  Untfdng. ret  menf$* 
lid^rtt  i ft  bei  oerfd}iebenen  3nbi«ibuen  feb,r  ungleid?,  unb  bctrdgt  ubertjaupt  1  bid 
3  Octaoen ;  bod?  getyt  berfelbe  frlten  fiber  gwet  Octaoen  t/inaud ,  fofern  ed  ficb  urn 
retne  unb  voile  Sone  tjanbclt.  SDic  mdnn(i$en  unb  weiblidjen  €timmen  fangen 
an  oerftfciebenen  @teUen  btr  Sonlctter  an  unb  b,6ren  an  oerfdjiebcnen  <StcUen  ber- 
fclben  auf.  9lad>  9K u II c r  *)  tiegt  ber  tiefjte  Son  ber  weiblid|en  igttmme  unge- 
fatjr  um  tine  Octa&c  botytr  aid  brr  ticffle  Son  ber  mannlitfyen  <§timme,  unb  bet 
bodjjle  Ion  ber  weiblidjen  6timme  etwa  eint  Octaue  t)6t)er  aid  ber  r/ddjfte  Ion 
ber  mannltyen  ©timme.  $>ie  @timmc  ber  Qatalant  uinfafcte  brei  unb  eine 
tyalbe  Oetauc. 

2>ic  mdnnlid)e  unb  wcibltaV  @timme  unterfdjeiben  fia)  alfo  burd»  it)re  $6^e 
oon  einanber,  unb  biefer  Untrrfaicb  if!  bebtngt  burd)  bic  orrftfejebene  Sdnge  ber 
©timmbdnber.  $te  tfdngen  ber  ©ttmmbdnbcr  bed  Wanned  unb  SBetbed  ber* 
fallen  fid}  na$  SRuller  etwa  wie  3  gu  2.  <5obann  beflebj  nod}  ein  Unterf$ieb 
beguglia)  bed  Alanged;  bie  wetblicfce  §timme  flingt  im  '2Ulgemrincn  wei$er. 
Cfntlia)  unterfttycibet  man  aud?  nod)  gwei  Jtlangarten  bet  ber  mdnnli$en  unb  weib» 
lichen  (Btimme,  unb  gwar  bei  jener  ben  93a§  unb  Srnor,  bei  biefer  unb  au$  bet 
ber  Jtnabenflinime  ben  *JLU  unb  ©opran.  Wan  begietjt  gwar  biefe  Mnterfd^trbe 
gund^fi  auf  bie  Siefe  ober  £ob,e  ber  6timnte  j  bod>  Uegt  bad  3&efentli$e  babei 
in  bee  <figentc>umli$feit  bed  JHanged  (umbre),  welder  beim  $affiften  unb  Senori- 
ften  oerftyeben  ift ,  wenn  fie  auty  benfelben  Son  fingen ;  unb  eben  fo  oer&dlt  ed 
ftdj  jrcifctyrn  *2llt  unb  <Sopran.  5)urd)  Sarpton  wirb  mcljr  bad  Unentftfyfebene 
gwifdien  beiben  Jtlangarten  beT  SRdnnerfiimmen ,  bur$  SReggo  <©oprano  bad  Un« 
rntf$iebene  gwifttyen  beiben  jtlangartrn  ber  $Bciberfiimmen  begeicfynet. 

2)er  iebcm  tWenfdjcn  eigene  befonbere  Jtlang  ber@timme  fydngt  nadj  3ft  filler 
offenbar  toon  ber  gonn  ber  fcuftwege  unb  ber  SWembrana  unb  tyrer  fflefonang  ab. 
Set  bent  fogenannten  'Jiafenton  wtrb  bie  0tafcnr;6r)le  bur*  (Jrrjebung  bed  £rb> 
fopfed  unb  QSerengung  ber  Qaumcnbogen  gu  einer  refontrenben  hammer. 

3m  filter  oerliert  bie  ©ttmme  an  JUang  burd>  Offiftcatton  (tUerfnd^erung) 
ber  Jte^lfopffnorpel  unb  QSerdnberung  ber  ©timmbdnber,  an  <Sid)crbftt  burt^  *2lb« 
nabme  JDer  9lert?entr>dttgfeit  ober  i^rer  ffd^eren  SBirfung  auf  bie  SRudfeln ,  wad 
etne  gitternbe  ©ewegung  gur  9o(ge  ^at. 

!Die  S6ne  bed  ^fctfend  mit  bem  SRunbe  entfte^en  burdj^  Suftfdiwtngungcn, 
auf  beren  9latur  fowob.1  bie  Q3erdnberung  ber  3Runbb.6b.le  burtb  bie  «age  ber 
3unge  aid  aud?  bie  ©ro§e  ber  ttivpenoffnung  unb  bie  @tdrfe  bed  iBIafend  (bet 
glficbrr  Oeffnung  unb  Sage  ber  dunge)  uon  <£influ§  flnb.  SKunrfe  *♦)  au§erte 
bie  'AnfUtft,  bap  bie  9tdnber  ober  OberfidAen  ber  Stppenoffnung  in  (Sd^wtngungen 
geratb.en ,  woraud  aud)  bie  SBebingung  erfldrlid)  wcrbe ,  ba§  bie  Sippenr)dute  ntdjt 
blod  fein,  fonbern  aud)  feud^t  fein  mufTrn,  wenn  uber^aupt  ein  Son  unb  ind« 
befonbere  ein  wor)lflingenber  entftr^rn  foil,  ^lud)  glaubt  er  bemerft  gu  t)aben, 
ba§  bicieitigen  Sippen  gum  $feifen  am  meifien  gceignet  flnb ,  bic  beim  @pi^en  bed 
9Kunbed  gu  biefem  3"'*  8*9™  einanber  gertdstete,  eonifd)  gugefpi^tc  £ert>or- 
ragungen  bilben ,  bie  einige  ^nlidjfeit  mit  ber  ©tiinmrifcc  fatten.  2)en  Son 
bed  fcldtend  b<gunftige  bann  ferner  bie  Dirfe  ber  Sippen,  gwifd^en  wclctyen  oon  ber 


•)  ^bflftPU^ir.  93b.  If.  6.  212. 

••)  ©e^ltt'i  >b.pf.  ©ortetb.  036.  VIII.  <£.  383;  »b  XI.  (g.  538 
VI.  18 
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Oeffnung  aud  fto  cine  <§61jlung  bifbe,  roeldje  aid  bad  untere  offene  (Bute  finer 
conifaen  $feifc  an<ufe$en  fd,  bie  §ur  ©rjeugung  ber  Sone  mit  betrrage.  —  91a* 
Gagniarb  la  Sour*)  if*  bad  SSnenbe  (Brim  *Pfctfen  mit  bem  Wunbe)  bie 
2uft,  roeltfee  fltfc  an  ben  ©anben  ber  ?ippenoffnung  reibt.  3"*  ©r$eugung  ton 
Sonen  burdj  flReiben  ift  aber  erforberlidj ,  ba§  bad  le|tnre  intermitttrenb  fri.  5>ie 
V u ft  brtngt  nadj  ibm  and)  bann  rinen  Son  turd?  flReibung  fyersor,  wenn  ft c  turd) 
bit  engc<SpaIte  eined  (jarten,R6rperd  geljt,  wo  bieOtiinber  bee"  fatten  JWrperd  ntdjt 
aldfitppen  eined  3ungenroeTfed  bum  duct  tr-erben  fonnten.  QBenn  man  nadj  6a g« 
niarb  la  Sour  etne  in  ber  SWitte  burd?I6d>erte  £orff<$eibe  ^rifdicn  bie  SMppen 
nimrnt,  fo  follen  no<&  biefelben  S8ne  rote  betm  geroo&nlitfcen  $fdfen  mit  bem 
SRunbe entftefcen.  SWuller**)  Ijalt  bieS&eoriefon  ia  Sour  im©anjen  furri^ttgj 
glaubt  babei  febo<$  auf  benGinfluf?  ber  2Runbtyo$le  unb  bic  Analogic  mit  finer  8a* 
bialpfeife  mefyr  flRutffldjt  neljmen  ju  muffen,  aid  ton  6.  Ia  Sour  gefdjetyen  tfl. 

3u  ben  Sonen ,  roeldje  auf  bie  oben  angejeigte  ©eife  im  Jteljlfopfe  gebilbet 
rofrben,  gefellen  fid)  no*  jaljlreidje  ®eraufd?e  ober  £autc,  bie  burd)  bie  99eroegung 
ber  3unge  unb  gippen  unter  bem  <5influf?  ber  SWunb-  unb  SRafe  nr;6t?le ,  brt 
©aumend  unb  ber  3a&ne  bebingt  flnb.  Qint  <£int$eilung  ber  6pra#Iaute, 
namentlid)  ber  donfonanten,  in  *Rucfff<$t  tyrrr  pfaffologifdjen  Cfrttfte^ung  fyrt 
(S^labni  *»*)  gegeben ;  unb  bann  aud?  duller  •***).  @ero8&nlf<$  betra^tet 
man  bie  Gofonanten  aid  blojje  ©eraufrte,  bie  93ocale  (6elbftlauter)  bagegen  aid 
turd)  bad  (stimmorgan  urfprungltd)  gegebene,  im  sJ?unbe  aber  mobiflcirte  iautt. 
9laty  SWuIler  ifi  jeboA  ber  Unterfdjieb  ber  93ocale  Don  ben  (Sonfonanten  ciel  gf- 
ringer ,  infofern  fid?  namlidj  alle  locale  and)  fhmmi ,  aid  blofe  ©era n fcfcc ,  wie 
bie  (Sonfonanten  angeben  unb  aid  ©erauf^e  beutlicfc  unterf^eiben  Taffrn ,  roie  e* 
beim  leifen  tonlofen  6pre#en  ber  $all  ifi ;  fo  ba§  bemua$  bie  lauten  93ocale  6lo* 
bur#  SWittonen  ber  ©timme  entfiefcen.  2lflein  and?  eine  ganje  Jtlaffe  eon  <£on« 
fonanten  Ia§t  f!<^  fou>otyI  fiumm  aid  6Io§ed  ®eraufd^,  aid  aua>  unter  WittSnen  ber 
©timme  ange6en.  97ad|  3k  u  1 1  e  r  *♦**»)  fommt  man  auf  gwei  Wei^en  ton 
tauten;  bie  ®Iieber  ber  einen  jtnb  nur  jtumm  unb  ber  93erbinbung  mit  ber 
■5 1 inime  ganj  unfa^ig ,  bie  @(ieber  ber  anberen  $lt\hc  fonnen  jtumm  ange- 
ge6en  mcrben,  finb  aber  aua>  ber  93erbinbung  mit  ber  €timme  Wg.  (Fine  ant  m- 
Unterft^eibung  ber  Saute  ^angt  bation  ab,  ob  fEc  bei  plofclidj  fid)  anbernber9Runb« 
fleOung  nur  einen  foment  angegeben  ircrben  ffinnen  unb  alfo  feiner  3[?eTlange* 
rung,  fo  trett  ber  5ltbem  Tei(^t.  faljig  jlnb  (slrepitus  inconlinuus ,  explosivus), 
ober  ob  fie  bei  unueranberter  ©tellung  ber  SWunbt^eile,  fo  lange  ber  fltbem  reid)t, 
terlangert  wtrben  fonnen  (slrepitus  continuus). 

9llle  jur  erflen  5lrt  ge^8rigen  ©eraufdje  flnb  feiner  gleidjjeitigen  Q3er6fn« 
bung  mit  Stimmton  (3ntonation)  fa^ig,  wa^renb  alle  Gortfonanten  ber  jmeiten 
*Krt  mit  3ntonation  terbunben  werben  fonnen.  —  $ie  flummen  Gonfonanten 
entfte^en  bur(^  t>erf<$iebene  SWobificationen  ber  SWunb«  unb  Sfaifenl^Ie,  bur(^ 
.    roel^e  bie  audgeat^mete  Suft  I;inburd?f}r6mt.    2)ie  erfte  UrfaaV  ber  ftummen  Q3o- 

•)  MaftPodie,  Journ.  de  Fbysiol.  T.  X. 
-)  Ul?»fioIogie.  ©b.  II.  ©.  220. 
— )  @ilb.  «nn.  ©fc.  XVI.  @.  196. 
•*^)  ^^ftologie.  JBt>.  II.  <B.  229  jf. 
•**•*)  a.  a.  D.  ©.  230. 
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calc  licgt  jctc*  n id? t  im  IVuntc ,  fonbern  in  tcr  <Stimmri|e ;  tad  ©eraufd;  jur 
fBiltung  cine*  fhimmen  93ocald  fdjeint  nad;  SWuIlcr  beim  33orbciflronien  ter  Sufi 
an  ten  nidjttoncntrn  ©timmbdntcrn  fclbft  \u  entjtcfyen. 

99ejuglid;  bed  fogenannten  99aud;retend  f.  t.  Kit,  ©audjretner. 

Wan  bat  ftd»  bemiibt ,  tic  $6ne  t cr  mcnfdjlicben  Stiinmc  unt  aud)  £prad)= 
lautr  funfilidi  turd)  brfontrrr  3Rcd)anidiucn  beruorjubringen.  £icrber  gefyort  tie  / 
(Sprartmaicbinc  oon  J?  c  in  p  e  1  e  n  *) ,  in  rocldjer  $ur  ^crtorbringung  ter  Xonc 
3ungcnpfeifen  bcnu&t  wurtcn.  (Sparer  furbte  aud)  Utobcrt  9BilIid**)  tic 
Xont  tcr  mrnffblitbcn  ©limine,  io  roie  audi  tic  @elbfl«  tint  tUiitlautcr  turdj 
Bungcnpfeifcn  nad>nibilben.  92eucrtingd  bat  abcr  cin  Jtunfilrr  aud  SBicn ,  ifta« 
mend  Saber,  cine  <©prad)inafd)ine,  ndmlicb  cine  fingenbe  unt  fprcrtcntc  Sigur, 
oerfertigt,  tfflcbe  alio  frubrrrn  bei  rocitcm  iibcrtrifft  ***).  £)icfclbe  bat  cincn 
3Runt  mit  ttippen  unt  88*8*  oon  Jtautfdmf ,  ter  teni  nienfcblicbcn  nadjgebilbet 
ift,  tine  Glaoiatur  Don  16  Saficn  fur  tic  93ocalc,  «§alboocalc  unt  tUlfgC  (Sou* 
fonantfii  ncbfl  }wd  <£>ulfdtaiicn  fur  tic  ubrigen  Gonfonantcn ,  bin  tenen  tic  cine 
tie  i'iafr ,  tic  antcrc  tic  ©timmrifce  fdjlicpt.  J)ie  ©timmrigc  ift  aud  Jtautf&uf* 
bantcrn  gebiltct,  unt  tic  Sunge  ocrtritt  cin  *8lafcbalg,  ircldjcr  ten  uim  9ln» 
fprcdjen  tcr  ©timmbdnber  nbtbigen  Suftjrrom  liefcrt.  3>ie  ©timmbdnber  b^ben 
cine  abnlicbc  ©tcllung  \\\  etnanter  iric  im  mcnfdjlicben  flcblfopfe. 

Sum  99cbufc  ter  (Srjeugung  tcr  locale  unt  (Sonfonanten  fann  bait  tie 
fortcre,  bait  tic  binterc  Ocffnung  mebr  otcr  roeniger  geoffnet  unt  gefcbloffcn 
roerten.  <?in$elne  >$ud>fiabcn  unt  HBortc  irerten  oernct)mlid) ,  aud;  in  tjerfdjie- 
tenen  ©prad>cn  gefprodjen ,  unt  ba  tic  $6I)e  unt  Jicfe  tcr  Horn  gedntert  rocr* 
ten  fann,  fo  fintct  aud)  cine  9lrt  ton  ©cfang  fiatt.  3)icfc  SJcaffbinc  foil  cnblid; 
ton? obi  bcimlidt  aid  (aut  fpredjen  unt  mit  tern  ©cfange  aud;  tie  ©prad'c  ocr* 
bintcn  fonncn.  — 

©tblicplicb  nod)  tic  sBcmerfung,  tap  tic  ©dugctbiere ,  trie  aud)  tic  %2lmpbt> 
bicn,  cin  2 tini merlin  baben ,  tad  mit  tern  ted  SRcnfcben  tocnigfiend  im  $Bcfent» 
licben  ubcrcinfommt.  3?erfcbietenc  ©attungen  ticicr  «RIa|fcn  jeigen  intrffen  man* 
(berlci  $*efonbcrI;ritcn.  ©o  b^ben  tic  'JIffen  eigcntbuntlidjc  refonirenre  Sbeilc  an 
ibrcm  ©timmorgan ,  trie  $.  tcr  $4Pian ,  Wantrill ,  Orang»lltang  cincn  bau* 
tigen  ©acf  untcr  tern  3ungcnbcinc.  $tx  indnnlidjc  ftrofd)  bejt^t  bautigc  ©defc 
am  <£alfc,  trr Idie  bcim  (Sdnrin^cn  tcr  (stimmbanter  nad)  au§cn  trctcu  unt  jur 
QJcrfidrfung  ted  Joncd  beitragen. 

£ad  ©timmorgan  tcr  S5gel  *♦**)  beftntet  fl*  am  untcrcn  5\)t\\c  tcr  i'uft* 
robre;  ta^er  fann  man  febrcicnten  3?6gcln ,  n>ic  tcr  (Sifter,  (Jmck.,  tic  ^uft- 
rofyrc  turtbfebneiten ,  obnc  tap  ftc  tedbalb  am  @d)rcicn  gan^  rcrbintcrt  tocrtcn. 
'21m  obcrcn  (5nte  ter  tfuftrofyrc  jcigt  fid)  bci  ten  QJogcIn  cine  @paltc,  ircld)c  jirar 
fcinen  Jon  ju  erjeugen  ucrniag,  abcr  fid;  tod;  enrcitern  unt  ocrcngern  la§t,  fo 

*)  9f>d)ant0tnud  Itx  mcnfd)Iid;cn  2 ^raciit ,  nebfi  99efd;reibung  finer  fpred;entcn  9Ra; 
fcbiiu.  mm  1791. 

Transact,  or  the  Cambr.  Phil.  Soc.  T.  III.  p.  231.    $ogg.  «nn.  5Bt).  XXIV. 

~  397 

*••)  $00  8.  «nn.  ©b.  LVHI.  @.  175. 

Suoier,  ©eroUicb.  Slnal.  ubcrf.  »on  Kcrfel.  9)c.  IV.  ©.229.  8a»art, 
Sroriep'«  ftori).  <B.  331.  332    SRuKer'd  $buficlogit.  ^t.  II.  <.  223  ff. 
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bap"  fie  bem  2uftfrrome  cincn  mcljr  obcr  wcnigcr  frcicn  ^ludtritt  gcflattcn  fann. 
3m  'JIUgcmcincn  ifl  tic  Vunrobre  tcr  936gcl  biegfamer  aid  bic  bcr  <Sduget^tm 
unb  befontcrd  bei  ben  (Singoogcln  aud  febr  fcincn  Sftingcn  jufammcngefefct.  $Ba« 
nun  bir  Jtjcoric  tcr  ^3oqr(f}tmnic  betrifft,  fo  if)  cd  nodj  fcinedwegd  audgemadjt, 
ob  bic  $6ne  fyier  nadj  Sfarl  ciner  membranofen  3un9fnPffifc  obcr  oiclmcbr  cinrr 
Sabialpfcifc  cntfterjen.  i'liillcr  bait  bad  cinfadje  Stimmorgan  Dicier  936gel, 
j.  33.  bad  tcr  (mi ten ,  @dnfe  ic.  ,  fur  rine  3ungcnpfeife ;  bagegen  tci  cd  fraglidj, 
ob  bei  $fcifcnton  tcr  @ingo6gcl  and)  bierf?er  get?  ore,  unb  bcrfclbe  nidu  oielmebr 
wit  brim  SWunbpfcifen  cntflebc,  roenn  aud)  tic  SCcrgleidjung  mit  cincnt  3u"^f»c 
U'crf  immcr  nod;  umIituIt iulidjrr  fei. 

$tirnrab ,  f.  tftdberrocrf. 

£tijd)iomctric ,  f.  93  c  v  ir  a  n  1 1  \  d:  a  f  t ,  cfyrmif$r. 

Stoffc,  rinfadjr,  f.  (Sinfaetye  J? 6 r per. 

£  to  6 ,  f.  A3  €  w  c  g  u  n  g. 

Sto^cbrr  ctcr  bpbraulifcber  ©ibber  ift  eine  1706  oon  3Ront. 
golfier  angegebene  *)  QSorritytung  jur  ajebung  (ftorberung)  bed  5Bafferd. 
T T  (f.  bciffr ben t c  fcigur)  ift  rine  fflobre ,  in  u>cldjer  fid)  bad  ©after  finer  Quelle 
ober  audi  cined  fluffed  mit  ciner  ©cfdnrintigfeit  berocgt ,  tic  oon  tcr  Jpobe  bed 
galled  ab&angt.  S  ifl  cin  Scntil  in  tcr  Ocffnung  V ,  burd)  roeltfee  bad  ffiaffcr 
anfangd  a  udrliejjt ;  bad  dentil  reirb  abcr  bei  tcr  june&menbcn  ©  cfcbvoinbigf  ci  t  bed 


in  bic  SJtofyre  ftromenben  ©affcrd  oon  bicfem  gef)oben ,  fo  bafj  cd  bic  Ocffnung  V 
feft  ocrfcblicfjen  fann.  $ie  Dicbtigfcit  bicfed  33cntild  ift  boppeft  fo  groj?  aid  bic 
bed  OBaffcrd.  3ft  nun  bad  Q3cntil  S  gcfdjloffcn ,  fo  gcrjt  bad  ©affcr  burd}  bic 
ficitung  Z  unb  erf)ebt  fid)  in  bad  ©cfap  A ,  oon  wo  cd  burdj  bad  33cnrit  (obcr  bic 
Jtlappe)  C  in  bad  grope  glorfenformigc  ©cfap" ,  ben  ©inbfeffel  H  gclangt.  33on 
bier  aud  fommt  ed  cntlid;  in  bic  (5tcigr6l)rc  DFK.    Sflun  fdjlicpt  ftd;  aber  tat 


*)  Joarn.  des  Mines.  T.  XIII.  No.  73.  3uli  1802.  JBergl.  Vial  loo,  Traill  d'uo 
nou?eau  moven  pour  eleyer  les  eaux  etc.  Par.  1798.  Bulletin  de  la  Soc.  philom.  No.  VIII. 
p.  58, 
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dentil  C  umber ,  wdbrr nb  ffd>  S  burd)  fein  ®rwid>t  wiebrr  dffnrt ;  Id  june^mcn* 
brr  ©tTomung  brd  ©affrrd  In  brr  Wobje  TT'  roirb  jrbod>  S  roirbrr  grfcobrn  unb 
Mb  barauf  C  grdffnet,  womit  tine  nrue  Ouantitdt  ©offer  in  bad  ©cfd§  H  tritt. 
$icfe  ©wegungen  wieberfcolen  ftd)  fto§roeife,  unb  nadj  jcbcm  <§to§c  err>tbt  fid) 
bad  ©after  bdber  in  bcr  @trigrofcrr  D  F  K ,  wdfcrrnb  bit  in  H  jufammcngebrutftr 
tuft  tyrerfeiti  jur  roritrrrn  GStmporbebung  befl  QBafferd  in  ticfrr  Wobrr  rnirft. 

3m  Jtleinen  ju  pfy5)fffalifd)rn  Ghrpcrimcnten  fann  man  brn  ©lo&bcbcr  ganj 
»on  ®la$  auQfubxtn ,  wir  tic  beiftcbenbe  ftiaur  jrigt ,  wo  B  tad  ffiaffergcfdp  ift, 

bad  turd}  3uflup  bid  ju  cincr  gr» 
nnffrn  £6be  ftcto  toll  erbaltcn  Vff» 
brn  fann.  \Muo  birfrm  ©efdpe  flicfjt 
tad  SBaffcr  turd)  bic  jMobre  A,  bebt 
1 1 c r  bad  dentil  b  unb  offnet  bann 
tad  in  badScfdp"  C  fubjrnbr  93cntil. 
Dafl  ©cfdfj  C  glcid)t  qau*  rinrm 
pcrondball ,  intern  bic  t uft  in  it;nt 
urdj  bad  rinbringrnbe  Staffer  »cr» 
i duct  u'irt ,  bit  bann  turd>  ibren 
©rgcnbrutf  bad  SBaffrr  bur*  t if  w 
ticale  $Rbt)Tt  in  tic  £61?  c  trribt. 
5>ad  in  tic  fceitungdrobjr  ftrbmrnbe  $Baffer  cntrocid)t  anfdnglid),  roie  be* 
rcitd  bemerf  t ,  turd)  bit  Orffnung  b ;  bat  rd  aba  bad  Warimum  feincr  (Mr fcbwin- 
btgftit  crracbt ,  fo  bebt  rd  tur*  feint n  Stop  bad  dentil  bri  b ,  fo  top  bit  b>r 
bcnntlidse  Orffnung  plofclid)  grfdjloffrn  trirb.    Tai  ©affrr  fefct  inbcjTfn ,  nad> 
brm  ©rfc&c  tcr  Iroqbrit ,  frinr  ©rrocgung  in  brr  einmaf  angrnommrnrn  ittidmma, 
fort  unb  ft c fit  mit  cinrr  ©malt,  tic  brm  $robucte  aud  frincr  SWaffr  in  bad  Dua* 
brat  frtnrr  ©efdjirinbigfeit  proportional  ifl,  grgrn  bad  dentil  a,  toddjee  fid)  nun 
offnrt  unb  rinrm  ibcil  brr  beroegten  ffiaffcrmaffc  brn  <5tngang  in  bad  ©cfd§  C 
gefiattct.     3n  ftolge  bed  ffiibcrflantcd  jrtod),  ivrlebrn  tad  ftrdmrnbe  Qaffrl 
rrfd^rt,  rumrntlid)  aud)  orrmogr  ted  ©rgentrucfed  trd  tm  ©efdpc  G  unb  in  brr 
€trtgro^rc  befinblid)cn  ©affcrfl  roirt  bie  ©rfctjmiutigfrit  brd  (Sinftromrnd  gr« 
brmmt  unb  aufgcbobrn ;  bad  dentil  a  fd)licfit  ftcfc  bann ,  rrdfjrcnt  tad  dentil  l>, 
rrir  man  grtoobnlid)  annimmt ,  fid?  turd)  frin  cigened  ©ctiMdjt  wirtrr  offnrt  unt 
tad  ©affrr  birr  ir-ietrr  au«fUc§en  lapt.    3rto4  ninimt  man  *M  an  *),  tap  tir 
momrntan  jur  SRuljr  grfommrnr  9Daffrrmaf|r  ^ururfflirpt  unt  birrturcb  tadOrffnrn 
brd  i'entila  b  bnnrft.  £irrauf  nimmt  tir  ©rfd)iointigfrit  trd  nad?  tcm  ©rfdpr  C 
binrtrbmrntcn  SBaffrrd  unctcr  ju,  bad  dentil  b  totrb  von  92rurm  grfd)lo|Tr n,  n?di?« 
xrnb  fid)  a  offnrt  u.  f.  f.    9Birb  bad  ftromrnbr  SBaffrr  in  brm  tttugrnbltd ,  wo 
rd  tm  SRaiimum  friner  ©cftbuunti^frit  grgen  bad  dentil  ftopt  unb  birfrd  fd}lir§t, 
ploelicb  in  frinrr  Srmrgung  urn  rttoad  aufgrbaltrn ,  fo  mup  rd  auf  a  lie  5  bale  bet 
iRobrrnrodnbe  momrntan  rinrn  Xrucf  audubrn,  ireldu-r  bein  ^robuctr  aud  brr 
2?iJtTc  brd  brmrgten  SBafferd  in  bad  Duabrat  frinrr  ©rfc^toinbigfrit  proportional 
ifl.    Xicfer  Trucf  trribt  nun  aud)  bad  ffiafjcr  in  bad  ©rfd§  C  unb  jroar  mit  finer 
qroprrrn  JJraft ,  aid  bic  Xrucfbobc  allrin  bebingen  rourbr.    Xaba  nimmt  man 
bann  mob!  aud}  nod)  an ,  tap  bic  3"t  brd  Qlufftcigend  (bed  9Baffcrd)  im  ©cfdpc 

*)  SHunrfe  in  ©eb,  ltr'«  pbpf.  fflerterb.  9b.  VIII.  £.  1108. 
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C  turd?  tie  clafiifdjc  Reaction  allcr  Xtftilt  bed  Slpfarated  toerlangcrt  wcrbc.  9Wan 
fann  abcr  and)  nitt  cbcu  fo  uicl  ©runb  annefymcn ,  Cap  tie  Curd)  ten  3 top  ted 
lEBaficrd  urn  ctroad  crroeitcrtcn  unt  fid*  ivtcter  jufauuuenjiebenten  Diofcremrdnte, 
alio  in  &olgc  ibur  elajufdjen  Reaction  tad  ©after  im  enigcgcngcfc&tcn  <Binne, 
t.  Ij.  nadj  tcm  tBcbal tcr  R  Inn  jurueftrangen ,  wobci  fid?  tann  eben  tad  dentil  b 
iDictcr  offnet.  Dicfe  penbelartigen  93en?cgungen  ted  QBaffcrd  |"d;cincn  aud?  tie 
£)erfud}c  <5$tcln)ci  n'd  iibcr  ticfen  ©cgcnftanb  ju  beftatigen. 

Die  SBirfungdart  ted  etoffteberd  ifi  uon  SBraf*),  (St) telroein  **), 
».  33 u f f c  ***),  tfangdtorf  ****),  OJrunacci  ****♦)  unt  faster  f) 
untcrfudjt  Morten. 

tttad)  @  \)  t  c  I  ip  e  i  n  wirt  ter  Effect  tcr  SDiafcbinc  tocrmiubcrt ,  wenn  tad  ®e* 
u'ldu  ted  iJcntild  otcr  ter  jtlappc  bci  Ij  cine  gcroiffc  ©renjc  ubcrflcigr.  Wan 
tjcrbinbct  Caijclbc  u>obl  and)  mit  eincr  tariiber  befuitlidjcn  Seber,  turd'  tie  ed 
bcrabgebiiicft  roirt.  ©inc  jiDccfmajjigc  (frinridmmg  tcr  Gentile  ift  ton  S3eteu« 
tung  ft).  Die  Ocffnung  ted  &entild,  wclcped  in  tod  ®cfap"  C  fiifyrt,  mu§  tm 
^crbaltnip  tu  tcrOcffnung  ted^rntild  bei  b  bctradnlidj  gro§  fctn.  DieJJcitungd* 
robrc  mup  cine  angemeffene  Jiangc  baben;  aud)  bangt  tic  Jfrblft ,  bid  ;u  rr-cldjei 
man  tad  ©after  mit  4}ulfc  ted  Mpparatrd  Im  ben  fann ,  turn  tern  X  urcfyneffer  tcr 
i)iebrc  ab.  Die  ffiiterftante  unt  bier  turn  gropen  ibeil  nad)  ten  bei  ten  Seiiungd- 
robrcn  libcrbaurt  oorfommentcn  QBiterfidntcn  ju  beurtbcilcn.  Waturlid)  bangt 
Jcnc  ^>obc  you  ter  ©efdnoinbigfeit  ab ,  wcl$e  tad  ©after  in  ter  Mcitungdvobrc 
errctdjeu  fann ,  unt  tiefe  ©efdjroinb igfc i t  ill  umber  betingt  turd)  tie  rvallbobc . 

?\n  granfrcid)  unt  (Snglaub  ift  ter  6to§l)cbcr  jur  £cbung  ted  ©afterd  in 
©cbraud)  grfommcn  fff ) ;  in  Dcutfdjlanb  loobl  nut  an  febr  wenigen  Ortcn. 
9)1  o  n  t  g  o  I  f  i  e  r  lie§  ;ucrft  cine  foldjc  2Rafd>ine  ;ur  Sorterung  ted  SBaffcrd  bei 
feiner  ^apierfabrtf  ^u  Voiron  IjcrfhUcn.    £  a  d?  c  1 1  c  ffff)  entyficblt  ten  ©e* 

braud)  ted  Stoftfycbcrfl  u>cgen  feincr 
©oblfcilfycit  unt  leidjtcn  ^nmrntbar* 
feit,  unt  feincr  in  oielcn  js alien  genu* 
genten  ©irfung. 

9Won  tgolfier  gab  nod'  eincn 
anbercn  Stoiftcbcr  an,  tcr  mit  tcm 
uorigen  auf  tcmfelbcn  vluuuiv  brrubt, 
obfr  eiuc  etirad  antcre  tfinridjtuug  tar- 
bictet.  (Sine  £cbcrrobrc  a  be  (f.  bei- 
ftcbente  Sigur)  ;ifbt  t;m  tad  ©after 

•)  ©ilbert'e  Sinn.  99t.  XIX.  6.  «5.  ©runfcrijj  eincr  ^beorie  tt€  6to»3bebcr«. 
nad)  3tta§aabc  bet  bobcrcn  ^2((banif.  1815. 

**)  !8«merfungfn  uber  tie  SBirfungen  unt  cort^etlbafte  anmcntung  bed  ©to^ebere. 
JBerlin  1803. 

•*•)  ©ilbcrt'd  «nn.  ©b.  XXVF.  6.  XW. 
*•")  aflundmer  Dcnffdjriften  fur  1809  unb  1810. 

•*•••)  Trattato  dell*  Aricle  tdraulico  del  Cavaliere  Brunacci.  Milano  1810.  Brugnatelli 
Gioroale.  T.  IV.  p.  277. 

t)  Levons.  T.  II.  p.  340. 
It)  Vangdtcrf,  audfubrfidted  Sttftrm  tcr  SWafdu'ncnfunbc.  Xb.  II.  @.  351. 
ttt)  Bullet,  des  sciencrs  par  la  Soc.  pfail.  An.  VI.  (1798)  No.  8.  p.  58.    Journ.  de 
Phys.  T.  XLV1.  p.  143.    ©ilb.  »nn.  »b.  I.  ©.  3ttt. 
tttt)  TaM  eleui.  des  Machines,  p.  100. 
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auS  A  na*  tern  tiefcren  @efa£e  B,tafrd  fl8§t  tad  ©afT"  an  tad  <Bcntif  g,  »rel= 
cbed  fldj  abrocebfelnb  ftbliefft  lint  bcbt,  iroturd)  auf  tic  onqc^rt^tf  ©cife  cfn 
Stromen  ted  UBafferd  in  bad  bbfccr  ftcbente  ©cfap  C  bcrrirft  with,  tad  man  reobl 
auct»  i?oUftdntia,  ^trfcblif §rn  unt  mit  finor  <£tcia,r6brc  511m  weitcren  (Fmporbeben 
ted  ©affcrd  pcrt'cbcn  fann.  £iefe  le&tcrc  (ftnricbtung  r;at  man  wcnigfrrnd  in 
£$or|cblag  gebraebt. 

$  taenia  ferine ,  f.  9?erc>egung. 

$traf)lfnbrcdiung  (Refraction),  a  ft  r  0  n  0  m  i  1  d>  e ,  ijt  tic $*erdntcrung 
ter  fdjeinbarcn  OoH  tcr  ©cjtirnc  in  Solge  tcfl  £urdtgangcd  ted  eon  benfelbcn 
audgcr;entcn  I'idjted  turcfy  tie  >2ltmoftr;dre  tcr  (Frte.  3n  tcm  $rt.  iflreebung 
fced  S  icbted  (3Jb.  L  @.  872)  ifi  audfuljrlidj  crldutcrt,  tap  tad  Sidjt,  intern 
cd  eon  einem  turcbjldjtigcn  £6rper  in  cincn  antcrcn  utt\i>i  ubcrgefyt,  nutt  in  ter* 
fclben  geraten  Sinie  blctbt,  fontern  in  ciner  antcrcn  fortgeljt,  rrcltbe  mit  ter  erile* 
ren  einen  bejtimmtcn  ©infel  madit,  fo  jroar,  tap  ter  im  tifbtercn  SRittcl  mit  tern 
©infalldlotlje  gebiltete  ©infel  ter  flcimrc  ifi  unt  tie  <8inud  tcr  beitcn  ©infel 
bei  \t  jroei  beftimmten  9J?ittcln  in  einem  bcfiimmten  93erbalmiffe  ficben.  lie 
2ufffj>iegelungen,  rocldjc  auf  temfelben  £crgangc  berur)en,  jlnt  99b.  IV. 
@.  736  beforodjen;  aud)  oerroeifen  irir  auf  "3lrt.  2)  a  m  m  e  r  u  n  g ,  3?t.  II.  1 ,  aid 
rjierfjer  ge&ortg.  ©ad  in  tiefen  Sdllen  ton  tern  £urd>gangc  ted  Wdjtcd  turd) 
unfeTC  2lrmofpr;dre  gilt,  foil  Her  bei  tern  ton  ten  ©cflirncn  audgc&entcn  V i d?rc 
tincr  ndfyeren  (frlduterung  untcrioorfcn  wcrtcn. 

3n  beiftebenber  Sfigur  fei  BAG  tie  Grtoberfldcbc ,  umgeben  ton  ter  2ltmo* 
folate,  ireutc  in'r  line  in  cine  Qfajafyl  conccntrifdjcr  <Bdud?tcn  jrrlc^l  tenfen  ,  tie 


unt  ter  grbfjcr  wertenben  CSntfernung  son  ter  (Frtobcrfladjc  an  (Didjtigfcit  ab« 
nebmen.  ZAfet  Iotbreer)t  auf  tcm^eo&aebtungdortc  A,  alfo  Z  tad3mitr)  tcffclben  ; 
in  S  frclje  etn'@tern.  Xrifft  nun  einer  ter  ton  S  au$a,ebcnbcn  ^ idjtftrat>fcn  tie 
obrrfie  Suftfdjidjt  a  in  fdjrdger  Olidrtung,  fo  rrirb  tcrfclbe  tcm  (Finfalldlotbe  aL 
jugebrocben,  fo  bafj  alfo  <  baN  fleiner  aid  <  LaS  ift;  beim  ^tuftrrffen  tf$ 
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if i ct?tftraf>rc 3  a h  auf  tor  jroe  iten  ©cbicb  t  in  b  flnbet  baffclbe  flatt  unb  jwar  in  bem- 
felben  ©inne;  eben  fo  in  c,  d  .  .  .  unb  ba  wir  tie  eoncrntrifd)en  ©cbiebtrn  nicbt 
fcb  mo  I  genug  ncbnion  fdnnrn  ,  olfo  cine  fortmabjenbe,  flrtige  2lblrnfung  trS  t'tdn= 
flrablc «  rintritt ,  fo  wirb  ttr  SBcg  befTelbcn  abed  ...  A  rine  gefrummte  iMnie 
[tin ,  brren  boblc  ©cite  t-cr  OrrDobcrflachc  gugewenbrt  ifl.  Gin  iPcobadjtcr  in  A 
terfefct  ben  ©tern  in  bie  flRidjtung ,  in  welder  bad  5luge  ben  (Sinbrurf  rrbalt ,  alio 
in  ber  jRidjtung  ber  Jangente  bei  A  an  ber  angcgcbcncn  frummen  ginie,  erblicft 
alio  ben  ©tern  nidjt  bei  S ,  fonbern  in  einer  grflpcrcn  J?6b,e  bei  F.  ©rlitte  ber 
Siefytflrabl,  irclc^cr  con  rem  ©terne  in  bad  Muge  bed  9?cobad)tcrd  bei  A  trim, 
feine  Slblcnfung,  fo  nutrbc,  rcenn  AH  tcr  ^orijont  fur  A  ifl,  ber  ©tern  in*  ber 
«§6fye  S  A  II  ubcr  bein  «£>ori$onte  erfebcinrn ;  jrfct  abcr  tvirb  er  unter  bem  SBinfcl 
FAll  gefeben,  feine  febcinbare  <fyobt  ifl  alio  ttcrgrojkrt.  ©tanbe  cin  ©tern  in 
bem  3fnilfy  Z,  fo  rourbe  ber  ju  tern  99eoba$ter  in  A  gclangenbe  ll'icbtftrabj  bei 
feinem  Durebgangc  turd)  bie  £uftfd?id)ten  flctfl  fenfrcdjt  aufgefallen  fein,  alfo  feine 
Slblcnfung  erlitten  Ijabcn ;  ber  Ort  teS  ©tented  ltd  3cnitb  bfl*  alfo  ffine  93er* 
dnberung  rrfabrcn ,  b.  t).  fiir  ifyn  ifl  bie  aftronomifebe  ©trab>nbrcd;ung  gleidj 
ffML  3e  grflfcer  bie  3f"itbbifianj  etned  ©tcrncd  wtrb ,  befto  gro§er  roirb  aucb 
berffieg,  roelrbcn  bad  SMtbt  burd?  bie  9limofp$are  ju  nebmen  bat,  urn  $u  bem 
©eobadjtcr  in  A  ju  gclangcn  (nur  fur  einen  99cobadjter  im  Centrum  ber  Grcc 
trurben  alle  ©terne  int  3cniib.  fieben  unb  feiuer  ©trablenbredjung  untermorfen 
fein);  bie  aflronomifdjc  ©trablenbredjung  mug  alio  mit  ber  3™itljbiflani,  waebjen 
unb  fur  einen  im  £ori$ontc  flrfycnbcn  ©tern  am  grofiten  auGfallen. 

Um  fid)  ton  ber  Sfjatfadje  ;u  ubcrjeugen,  aud?  tug(eid)  bie  £6l?cn£cranbe» 
rung  ju  bcflitnmcn,  beobaebje  man  jwei  in  bemfelben  QJcrticalfrcife  flcfjcnbe,  mog« 
liebfl  tveit  toon  einanter  entfernte  ©terne  unb  beflimme  ibjen  'flbflanb  rrflend  in 
tern  s2lugenblirfr ,  in  irelrbcm  ber  ntctrtgere  febrinbar  aufgcbj,  unb  jweitend  irenn 
fir  culminiren  ober  treniqflcnd  nabe  im  SHcritiane  fleben.  Qi  ifl  flar,  baft  tii$ 
<£rgcbntfe  ber  lefcteren  SWcffung  etn  jicmlirb  um  bie  Refraction  im  J&orijontefleinerer 
Wbflunb  fein  wtrb.  5LMU  man  icroeb.  ben  QJetrag  ber  aflronomtfcbcn  ©trablen- 
brcduing  fur  reriebiebene  «&6b<n  grnauer  crmittcln,  fo  wirb  man  ton  jtrei  ©terncn 
in  ber  Jttdbe  bed  *}}olcd  (Qircumpolarflcrncn) ,  beren  untere  unb  obere  (Sulmimv 
tion  beobaditct  wcrbcu  faun ,  in  bem  9lugenblicfc  biefer  (Sulminationen  bie  febcitu 
baren  3»"uttbtifian;fn  bePimmcu.  $ejeid;net  man  bann  mit  Z  unb  z  biefr 
fdjciubaren  3f»itl?biflanjen  unb  mit  H  unb  r  bie  ©rope  ber  ©trablfnbrfebuna, 
(Refraction)  beS  ctnen  biefer  ©terne  in  trr  unteren  (Z)  unb  oberen  (z)  6ulmina> 
tion,  eben  fo  fur  ben  anberen  mit  Z',  x' ,  R'  unb  r';  fo  ifi  (Z  +  R)  —  (x'  +  r') 
=  (Z'4-R')  —  (*-hO,  ba  ber  ira^rc  v2lbftanb  ber  beiben  ©terne  gleid)  ifl,  U*tl 
ber  eine  in  ber  unteren,  bet  anberc  in  ber  oberen  Culmination  flebt,  folglid;  if! 

(Z  +  z)  +  (R  +  r)  =  (Z'  +  t')  +  (R'  +  r') 
unb  Z  +  i-(Z'  +  i')  =  R'  +  r'-(B  +  r)( 

b.  f).  ber  llntcrfcbicb  ber  ©tra^Ienbrecbungen  in  bcibrn  Culminationen  ifl  beflimnit 
burcb  ben  Dicfl  aufl  ben  ©unimcn  ber  fdninbarcn  3fni^biflanjen. 

9^immt  man  an,  ba§  bie  ©trablcnbrcdumg  irie  bie  langente  ber  3f"t^* 
biflanj  n\id>jl,  trad  ungefdbr  riduig  ieiu  UMtb,  ba  bie  ©trab.lenbrCcbung  eben  fo 
wie  tie  lan^rntr  im  3mitl?  S'iull  ifl  unb  beibc  bid  jum  ^orijonte ,  n?o  bei  beiben 
bad  i'ivinnunn  rintritt ,  tra6fen ,  fo  ifl 
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tgs  Z  :  tgs  z  «=  R  :  r  unb  tgs  V  :  tgs  z'  =  R'  :  r' 
tgs  Z  -f-  tgs  t  :  R     r  —Jtgs  z  :  r  unb 
(gs  Z'  -f-  tgs  z'  :  R'  +  r'  =  Igs  z'  :  r'  =  igs  z  :  r 
folglid):  (tgs  Z'  +  tga  z')  —  (tgs  Z  +  tgs  z):R'  +  r'  —  (R  -f-  r)  =  tgs  z :  r. 

£>a  birr  nur  r  un6rfannt  if),  fo  if*  alfo  ttcfe  ©rope  brfHmmt,  wenn  aucp 
nur  ndprrungdwcifr.  Gben  fo  lajjt  ffa)  R,  R'  unb  r'  finben.  £a  cd  und  nur 
barauf  anfomntt,  jundrtft  einen  ©eg  an^ugeben,  auf  weldjem  man  tic  ®rb§e  bcr 
©trafclenbrecpung  fur  frerfdjtcbene  £6pcn  crmittclrt  fonnte,  fo  berfolgen  wir  bird 
nia)t  writer. 

din  anberer  ©eg,  bir  €trapicn6rrd?ung  naperungdwrife  ju  berrcpnen,  griinbet 
fi<t>  barauf,  ba§  bet  teat  Durd)gange  fined  Sid?tfira^lrd  burd?  einr  Olcipe  con  pa* 
raHeicn  @brncn  brgrrnjter  3Nrbten  tie  Otitptung  bed  aud  bent  le&tcn  SRcMum  aud- 
trctenben  ©trapled  biefelbe  ift,  all  roenn  berfdbe  unntittelbar  aud  bem  crfim 
aWcbium  in  bad  lefcte  ein«  unb  aud  btefcm  audgetretm  ware,  alfo  gerabe  fo,  aid  ob 
oie  3»ifa)enmebien  nic^t  oorpanben  gewefen  waren.  £a  nun  bad  ©redjungd* 
oerpaltnip  fur  ben  leerett  (Haunt  unb  2uft  oon  ber  $ia)tigfeit,  trie  biefelbe  an  ber 

3400 

<Srbo6erfia<$e  ift,  1,000294  ober  nape          bctragt,  fo  erpalt  man 

3399 

sin  £      1.000294  sin  z, 
ioo  C  bir  wapre  unb  z  bie  fdjeinbare  3enitr)biflanj  be$cid)net. 

<So  einfatp  piernad)  bie  ©efrintmung  bcr  afrronomifdjen  Straplenbredjung 
erftpeint,  ifl  fie  gleidnoopl  wit  gro&en  €<pwierigfeiten  oerfnfipft,  wo  ed  barauf 
anfomntt,  biefelbe  gan§  genau  ju  beftimmen.  @djon  ber  julefct  eingefdjlagene 
©eg  weifi  und  auf  bie  ©torungen  pin ,  roeldje  nidjt  unbeatptet  bleiben  burfen. 
3)ad  5kta)ungflDerpaltni&  be*  Sifted  aud  brm  leeren  ftaume  in  bie  fcuft  an  ber 
Oberfla^K  ber  (frbe  iff  namlicp  nidjt  uneeranberUdj ,  fonbern  toirb  burd)  bie  2>ia> 
ttgfeii  bet  2  u  ft  mobiffdrt,  ift  alfo  oon  bem  *Barometer»  unb  3^ermometerftonbe 
abpangig. 

m  flufgabe  bollftanbtg  Su  tfifen,  tft  pier  nidjt  ber  Ort;  wit  ocrweifen  baper 
auf  bie  oortrefflidjelDarfleUung  oon  ©runnow  in:  2e$rbua)  ber  fopirifaVn  Slfiro- 
nomte.  ^Berlin  1851.  ©.  106  bid  141  unb  auf  ©epler'd  pppf.  ©tb.  91.  ©. 
8b.  VIII.  @.  1118  bid  1145.  «£auptarbeiten  fiber  ben  oorliegenben  ®egenfianb 
paben  getiefert :  £ap(ace,  M^canique  celeste,  liv.  X. ,  ferncr  93 e f f e I ,  Funda- 
tnenla  aslronomiae  p.  26  sqq.  unb  in  ber  Q3orrebe  ju  beffrlben  Tabulae  Regio- 
montanae.  1830.  p.  59  sqq.  35ie  ©effel'ftpen  iRcfractiondtafeln,  wrfdje  feibp 
in  ben  grdften  3rnitptifian$en  ben  sPeobaa^tungen  fafi  ooUfommen  cntfprcdjen, 
finben  fid?  au§er  in  ben  angrfuprten  Tabulae  Rogiomontanae  nod)  in  6 (pup* 
macper'd  «&u(fdtafeln  unb  in  GndVd  aftronontifd?en  3abrbitd>crn;  oergl.  aucb 
afhonomtfd)e  S^acpricpten  SWr.  69  unb  fJlx.  344.  QSctiage.  3n  ^lr.  1J7.  <S.  171 
ber  eben  angefuprten  aftronomifd)rn  ^adjricptcn  bat  ^Jeterd  Sornicln  jur  S8c* 
rea)ffung  ted  (Fin^uffcd  ber  affronomifdjen  @traplcnbrf(bung  auf  3Bcobad»tungfn 
am  Areidmifromrter  griiefert ,  worauf  and)  ©effel'd  Arbeit  tut  1.  *3anbe  ber 
afironomiftpen  Unterfua)ungen :  JJonigdberg  1841  9*cjug  pat,  in  wefAer  er  bie 
33orf(priften  fur  bie  oerfa)tebencn  »2(rten  ber  a»tfrometcrbcobad;tungen  aud  einent 
ein^igen  Principe  ableitet. 

3n  ben  Ir^ten  50  3aprcn  ifi  §war  Ueberrafdjenbed  in  tBrtreff  ber  afironomi. 
fd)rn  ®traplenbrea)ung  geieiftet  worben;  glcitpwopl  pat  bcr  flftronom  irnmrr  noa) 
VI.  19 
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nut  mannidfrfaoVn  «&inberniffen  ju  t&ntyfen ,  ba  bte  fttatofyfcare  auf  bie  berf$ie* 
Unfit  Qlrt  in  SBeroegung  gcfe^t  roirb ,  er  aber  biefelbe  im  fflufejuflanbe  &oraud» 
fcfccn  mu§.  9lm  unjuoerlaffafifn  flnb  bie  SBeobaAtungen  in  ntebrigen  $o$en ; 
ber  2ljtronom  Ijat  fotoe  alfo ,  roenn  irgenb  mdglidi ,  ju  toermeiben. 

$on  brn  (?rfd)einungrn ,  welaV  burd>  bte  afrronomifaV  (Strafylenbredmng 
bebingt  rcerben ,  t/eben  wir  fyeroor ,  baf?  bir  (Sonne  nnb  ber  SNonb  bei  ir)rem  2luf* 
gange  unb  Untergange  eine  abgeplattetc  (SJefialt  annrbmen,  b.  r).  im  ucrricalen 
3)urd>meffer  fleiner  aid  im  Ijortyontalen  erf&einrn.  $ie  mittlere  infraction  im 
£ori$onte  betragt  ungefar)r  35'  6".  Err  $>urrtmcfffr  biefcr  $immeldfdn>er 
erfa>int  unter  einem  ffiinfel  ton  etroa  32' ,  ed  roirb  alfo  ber  untcre  ffianb  ber. 
felben  im  Slugcnblttfr  bed  ^Cuf-  orer  Unterganged  urn  me$r  aid  ber  ganje  £urd>. 
meffer  betragt ,  gefcoben;  in  biefem  9lugcnblirfe  fle^t  jebom  ber  obere  Olanb  be* 
reitd  in  einer  <§dr)e  ton  32' ,  fur  roeldjje  bie  <Strafjlcnbrea)ung  nur  58'  andmadrt, 
folglid}  roirb  ber  untere  flRanb  urn  etroa 7'  mer)r  ger)oben,  aid  ber  obere  unb  beibe 
miiffen  alfo  urn  fo  m'el  einanber  na^er  erf$einen,  aid  ber  nod?  32'  r)a(tenbe  l?qri« 
jontate  3)ur$meffer. 

9lud  bemfelben  ©runbe  ffe&t  man  Sonne  unb  SRonb  bereitd.  ivenn  fie  no* 
nidjt  aufgegangen  finb,  unb  erblitft  fie  nodt,  roenn  fie  frton  untergegangen  flnb. 
Sritt  ber  Stugenblitf  be*  93oUmonbed  fur  einen  Drt  mit  ©onnemintergang  efn, 
fo  roirb  man  beibe  fiber  bent  $ori$onte  fetyenj  iff  bann  gufallig  eine  3Jrontfinjlernt&( 
fo  erblirft  man  ben  bereitd  oerftnflerten  SRonb  nodb  beim  (Sonnenfd^eine.  3>a§ 
ber  Slufgang  ber  ©efiirne  fiberfcaupt  eben  fo  befaleuntgt  unb  it;r  Untergang  wr» 
jogert  roirb ,  ifi  an  fia)  flar. 

$>ie  aftronomtfd?r  <Strar)lenbre<r)ung  oerlangert  enbltcb  unfere  $aged§eit,  tin 
©cgenftanb,  ber  Befonberd  fur  bie  $olarregionen  son  OBttr/tigfeit  Ift,  inbem  Me 
ffrf$rinung ,  ba§  bie  (Sonne  longer  aid  24  ©tunben  fiber  bent  $orf jonte  Blei6t, 
alfo  ni$t  unterget/t,  f$on  in  geringerer  $reite,  aid  bie  bed  ^olarfwifed  Ift,  eftu 
tritt  unb  eben  fo  bie  entgegengefe|te  <£rfd|}einung ,  baft  bie  €>onne  longer  old 
24  (Stunben  ntdjt  fdieint,  alfo  nitfct  attfgefyt,  erf!  Jenfeitd  bed  $olarfrrifed  flatt- 
finbet ,  roa^renb  $eibed  tl^eoretif^  im  ^otarbreife  jur  (Beltung  fommen  muf te. 

3m  JE>ur(t)f^nitt  ergiebt  ff<$  bie  mittlere  @rra^lenbred)ung  fur  »erf($iebrm 
3(nitr;bif)anjen  in  folgenber  ©eife : 


3«nit^biftanj 

@trar)lenbredjung 

3enit^bifJanj 

©tra^cnbrca>uttg 

50 

0'  5" 

800 

5'  15" 

10 

0  10 

81 

5  48 

20 

0  20 

83 

7  18 

30 

0  33 

85 

9  45 

40 

0  48 

87 

14  15 

50 

1  8 

89 

24  38 

60 

1  39 

90 

35  ft 

70 

2  37 

* 

(5. 

$ tral)lenbrf djnna  (9t  e  f  r  a  c  t  i  o  n) f  tt tufLtifye ,  ifi  bie  UJeranterung  ber 
fd>einbaren  $ot)t  irbifd|er  ©egenjtdnbe ,  g.  99.  einer  Sergfpifce.    2)ie  IDft^te  ber 
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2uftf$t$trn  nimmt  bmiti  in  gertngen  <£cbcn  ab ,  wit  im  Slrtifrl  £61jm« 
meffung,  b  a  r  c  m  c  t  r  i  f  d>  e ,  33b.  HI.  @.  808  natjcr  ju  fr&rn  i ft :  folgli$  trirb 
fin  i?on  tintm  rr&o&irn  $unftr  audgrprnbrr  Sidjtftra&I,  oogleidj)  er  nidu  turd? 
bir  ganjr  ftrmofpb^drr  tyinburdjgrbl,  trie  bird  bti  ten  ©fflirneti  brr  Sail  ift ,  rorn» 
falls  in  cincr  grfrummtm  fcfnir,  term  boblc  @ritr  brr  <£rbobrrfldd)r  jugrwrnbrt 
(ft,  aud  ben  bo  here  n  Sdjidjten  in  bit  ttrfrrrn  ubrrgrljrn.  Drr  ©infel,  rorlcprn 
tie  5  aiuic ntc  an  birfrr  @un?r  ba ,  iro  birfr  in  bad  *2lugr  brd  9?robad>terd  tritt ,  mit 
brr  oon  brm  flugr  n.ub  bent  fluflgangdpunfte  ted  l'id?ted  grjogrnrn  grrabrn  tfinir 
bilbct ,  if}  bad  d'iafj  fur  bir  t  e  r  r  e  ft  r  i  f  $  r  <©  t  r  a  1?  I  r  n  b  r  c  cb  u  n  g.  3m  '-MIl^c- 
mrinrn  ift  bir  93rfliinmung  birfrd  ffiinfrld  vpra,rn  ber  in  brr  31tmofvbdrr  an  bcr 
06rrfldd»r  brr  Grrbc  fo  fydufiqrn  (Storungrn  mit  <§d)n>irrigfritrn  prrfniipft;  tbeore- 
tifeb  ift  brrfdbr  rinr  function  brd  $Binfel$ ,  ir<cld)rn  bir  bribrn  apalbmrffrr  bir 
(Frbr  untrr  fidb  bilbrn ,  treldje  ben  iWittrlpunft  brrfrlbrn  mit  brm  3?cobad)trr  unb 
brm  *u  brobadjtrnbrn  irbiftforn  Objrctr  errbinbrn.  Tit  brftr  5>arftrlluna,  ifi  immrr 
nod>  bir  t?on  fcaplace*).  3"  t»rrglrid?rn  ift  aud>:  ^Iftronomifrtr  9iad>rid>ten 
>J2r.  397.  <S.  205  toon  e.  '-Bac&er;  9lx.  410.  <8.  25  son  ©runrrt  unb 
>Jlr.  452.  @.  347  son  Srnjler. 

3ft  brr  ffiinfrl,  wrltfyrn  bir  anflrgrbenrn  bribm  iRaticn  mit  rinanber  bilbrn, 
a  unb  r  bir  @tra$lrnbrrdjung .  fo  ift  im  SWittel  r  =  0,08  a.  (J. 
$trr  thbarhrtt ,  f.  $  r  r;  n  6  a  r  f  c  i  t. 

£trobofliopti'cr)C  $d}fibrn  (3  a  u  b  r  r  f  a;  r  i  b  r  n) ,  f  on  aiQopog,  rtreifrl  unb 
GxoTTttv ,  fr&rn,  rcril  bir  <Scr)riben  im  Jtrrifr  grbrrbj  rorrbrn  mujfrn.  <5d  girbt 
in  brr  iHatur  orrfdjirbrnr  <5rfd>rinungrn ,  rorldjr  auf  brm  Umftanbr  beruljrn ,  bafj 
ba*  mrnfdjlicrjr  $lugr  fo  ringrridjtrt  ift ,  cinrn  rmpfangrnm  £id)trintrucf  langrrc 
3rit  auf  brr  iRrfc&aut  anbaurrnb  gu  rmpfintcn ,  audj  rornn  brr  Siicbtftr^l  fclbft, 
brr  ipn  fcrrpprgrbradjt  t)at ,  nid>t  mctyr  bad  21ugr  trifft  (f.  *2lrt.  @rr/rn,  9?b.  V. 
<S.  810  ff.).  *Juf  birfrr  Mnbaurr  brd  2idjtrinbrucfd  brruprn  and;  bir  ftroboffo* 
pifdjrn  @djriorn  unb  rinr  ganjr  Krib,r  dlynlidjer  @rfd»cinungen.  —  SWan  nimmt 
an ,  ba§  bie  ©irfung  rinrd  tlid)tftraMfd  im  Wugr  rinr  (^m^nnbung  (jrruorbringt, 
bir  ungrfd&r  0,2  (sreunbrn  an^dlt,  ir  nad)  brr  ©mpfinbli^frit  brd  Wuged,  irrldje 
natiirlich  bri  orrf^irbrnrn  ^rrfonrn  aiut  errfa^irbrn  ift.  ©rnn  man  ba()er  nad) 
0,2  @rcunbrn  toirbrr  rtnrn  Viittcmriurf  auf  bad  *2lugr  trtrfen  laf;t ,  tri  mit  brm 
rrftrn  in  rinrm  grrriffrn  3ufammcn||angr  ftrljt ,  fo  rorrbrn  birfr  Vidjtrinbriicfr  flc^ 
rinanbrr  fortfrfcm  unb  rinr  9ictr>e  ton  SWbrrn  grbrn ,  brren  ©r*t"rl  rin  conti» 
nuirli^er  ju  frin  fdjrint,  obglrid?  bir  obirctiur  IMdjtritniMrfuna  rinr  untrrbro- 
ajfne  rrar. 

Drnfrn  roir  und  in  umftr^rnbrr  5igur  rinr  (Sdiribr  aud  ^ap^fnbrcfrl  10 
6td  12  3d!  im  Dur^mrffrr ;  am  Umfange  be  fin  ten  ft$  in  glcicbrn  IDiftangrn  adjt, 
ircbl  aud?  jr^n  fdjmalr  (anglic^r  I'odirr  9h.  I.  bid  VIII.  ungrfa^r  6  bid  8  fctlttftt 
tang  unb  2  8inirn  brrtt.  HOcnn  man  nun  turd?  ten  SJIittrlpunft  brr  Sdu ibo 
rinrn  6tift  ftrdt ,  um  brn  birfrlbr  fdjnrll  grbfrb^t  torrbm  fann ,  fo  bat  man  brn 
*?foparat  ter  ft  r  o  b  o  f  f  o  p  i  f  d;  t  n  @  d?  r  i  b  t ,  tit  fdjon  im  %x\.  <S  r  ^  r  n ,  93b.  V. 
@.  848  brr  «$auptfad)r  nad)  eripd^nt  ift.    Drr^t  man  birfr  <S(b,ribr  fd;nrll  um 

•)  Mrcan.  coleste.  T.  IV.  ^ergl.  aud>  ©rb,lrr'«  ^ri\.  ©ortrrb.  It  53.  93b.  VIII. 
6.  1153. 
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ifyrc  ^(rc ,  rrabrent  man  fir  trrtical  tor  einen  Spiegel  tyalt,  unb  fMjt  man  buTtb 
Die  Sorter  fjinburdt  auf  bad  Spiegelbilb  ber  Srteibc,  fo  fd>eint  tiefc  im  Spiegel 
311  rubjen,  2«>d>cr,  tie  an  ber  bretyenben  Stfceibe  felbfl  ein  burtbfldjtigrt 

frriSrunted  Bant  bilben ,  #nb  im  Spiegel  jicmlidj  frtarf  begrengt  unb  frteinen 
flille  $u  fteben.  QJeftnben  fid)  unterbalb  biefer  Soever  3"$nungrn,  fo  crfcfccincn 
biefelben  ebenfallfl  rubenb;  ba  aber  bie  fiotfier  nirtt  roirflitb  ruben,  fonbrrn  <£ine# 
inn  bad  flnbere ,  an  bic  (©telle  bed  torfyergefyenben  treten ,  unb  nur  fur  ben  SWo- 


ment  bed  TurdjfcbcnS  rubenb  etfdjeincn  ,  fo  gilt  biefi  aud>  fur  bie  unterbalb  be* 
fiublidjcn  3nduuinani.  Diefe  roerben  fldj  gcgenfeitig  abldfen,  unb  roenn  fie  rine 
continual  irte  99etregung  ober  ^anblung  barfxrUen ,  fo  roirb  man  im  Spiegel  ein 
beroegteft  ober  fyanbelnbe*  3Mlb  crblicfen ;  unb  jroar  roirb  biefed  nicbt  nur  mit  bent 
ober ilen  5Mlt ,  bad  man  geirob nlidj  anjufdjauen  pflegt ,  fonbern  mit  alien  99ilbern 
ber  Stffeibcn  ber  faU  fein ,  nur  ifl  jebeS  in  einer  anberen  Situation. 

ffienn  man  cine  folcbe  Scfycibe  jcidmcn  ivill,  bat  man  folgenbed  $rincip 
ju  beobadjten:  9Bifl  man  j.  S3,  fine  breljenbe  Stbeibe  barftellen,  bie,  roie  in 
unferer  ftigur,  in  tier  terfebiebene  ftelber  eingetljeilt  ift,  fo  mufc  man  fid),  roenn 
bie  flroboffopifrte  Stbeibe  adit  Sorter  bat,  bie  Qrcfyung  bed  Sebefbrtenfi  in  atbt 
Stabien  tjollenbet  benfen,  unb  unter  Jebefi  Sod)  bafl  Sebeibrten  in  einem  anberen 
Stabium  jeirtnen.  9Kan  roirb  bie  i?erfd)iebenc  Sage  ber  ftelber  an  ten  mit  1 ,  2, 
3  bid  8  numerirten  Jelbern  erfennen,  bie  immer  gegen  bad  ober  ber  SaVibe 
bcfinblid?e  Sod>  um  ein  Wcbtel  bed  Umfangefl  befl  fleinen  Srteibrten*  toonrutfen. 
5tuf  biefe  ffieife  fann  man  alle  ra6glidjcn  periobifa  roieberfrljrenben  3?eroegunge* 
in  optifdjer  £duftf>ung  cor  ftugrn  fiellen ;  ia  fogar  fortfebreitenbe  ©eroegungen  ift 
man  ju  toerfinnlidjen  im  Stanbe,  nur  mu§  bie  3tid>nung  bann  nicbt  unmittelbar 
unter  bem  Soa)e  fid)  befinbrn .  fonbern  bemfelben  um  einen  atiquotcn  Styeil  trl 
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Umfangfi  bet  6$rt6e  rerfcbreitrn  ober  bintrr  t  crfe (ben  gurutfblriben ;  in  unferer 
ftigur  babe  n  tie  ffeinen  <Sd?e  ibcfre  n  a ,  b ,  c  bid  p  Mr  fur  brn  (frfolg  notbiqc 
€tellung ;  bet  b  ill  tad  (Sdjeibdnn  gegen  tad  I'orb  II  urn  fin  wenig  bom  tylafcf 

gerutft,  gcgtn  tad  t'odi  III  urn  nod)  ntebr  k.  ,  unt  ed  lrirt  im  Ssiegelbilte  ttr 

wei§c  @djeibe  a  unter  ter  in  ftelter  getbciltfn  borbeigleitcn ,  unt  tie  (Scbeibcben 

a,  b,  c,  A  unt  fo  fort  werten  mit  ibrrn  (Sbeidjfn  fin  8Rat  tarfir Urn ,  tad  ftcb. 

urn  feine  9lre  trcbt.  irabrcnt  tie  in  Writer  art brif trn|  SdHtbcben  ebfnfalld  ft®  jtoar 

um  ibre  eigenc  91re  bre&en ,  abrr  ffinc  fortfcbrntente  SPnoegung  babcn ,  fontrrn 

rubig  an  ibrrm  $(a$f  blfibrn.    5Bcnn  man  tic  dfirbnung  vrr^Icicbt,  fo  flcbt  man, 

tafi  tic  fortfrbreitente  Scbfibe  nur  in  fir  ben  ftiguren  targeftcllt  ifl,  it»fil  fie  toon 

unrni  HMcbteintrucf  ;um  antfren  einen  grojjeren  ©infd  ju  befd'reiben  t)at ,  unt 

fomit  ttr  ceranterten  ©tfllung  balbrr  ten  ganjfn  2Beg  in  fifben  Statien  tollcntet. 

QBurte  man  neun  fleine  Scteibcben  gfjeidmet  tiaben,  to  trurtcn  tirff  neun  (sdjcib* 

d>m  in  ibrer  9?ewegung  fine  Trebung  im  entgegengffebtfn  6inne  bf^iiglift  tcr 

fteben  €<fceibcben  tarftfUen.    Qi  fei  tfr  Umfang  ter  @rteibe  U  mm  360°,  ffrnfr 

tie  3»>W  ^r  fcodjer  aflgemein  =  n,  ter  33ilter  =  n  +  m,  fo  ifl  ter  SiMnffl 

U  U 
gvif$en  $n?ei  Soebern  =  — ,  jmiff^rn  jweiSBiltern  ,  mitfcin  ifl  Iffctcrer 

n  n  -f-  m 

torn  eT^erm  um  _=   oerffjjieten.    2)er  ©infel,  ben  baft  SHlb  eom 

n  (n  Hh  m) 

+  U  ro 

erften  Sicfctrintrucf  an  gu  beftbreiben  idjfint,  ifl  alfo  «—  — =  ,  bomjmeiten 

n  (n  -f-  m) 

fiicfcteintTucf  an  tad  $>oppeIte  >c. ,  woburdj  tad  ©erbaltnifj  ter  ©efdjrotnbtgfeit 
be€  ottifdjrn  fBilted  jur  mirflirben  ®efr^mintigfeit  ber  getrebten  (Scbeibc  gegeben 
if}.  3e  nacbtem  ter  angegebene  3?rudi  bofftib  oter  negatib  ifl,  grfebiebt  tie 
frbeinbar  fortfrbreitente  £rebung  ted  ©ilted  in  temfelben  oter  im  entgegenge- 
fejren  €>inne  ter  Trebling  ter  flroboffobifcbrn  <2cbcibc;  in  unferer  ftigur  ifl 

360  360 

n  =  8,  m  =  —  1,  alfo  wirb  tie  obige  QBinfelbifferenj  —  —  —  —  

8-7  56 

=  —  6  •  4  .  .  . ,  t.  b.  ivabre nt  tie  flroboff optfd)c  @djef  be  cine  ganje  Umbrefyung 
marbt,  madn  tad  6$eib$en*fRab  a,  b,  c  .  .  .  g  nad)  entgegengefe^ter  ^tduung 
im  ©ilbe  nur  einen  f4>einbaren  $Bfg  ton  7X6-4  =  44-8...  ©ratfn  oter 
tie  frroboffo$if(tye  Sr^eibe  mu§  8  Umtrrbungcn  macbrn,  bid  tad  <Sdmbdmuat  eine 
Umtrcbnng  im  9i(te  mad't. 

tic  26f^er  unt  tie  SBiltrr^obt  braucben  nid?t  gerate  in  tern  in  ter  ffigur 
angegebenen  ^Serbaltn'iffe  \u  erfebeinen,  fontern  roenn  tie  (Sdjctbe  15  oter  20  3olI 
im  TurcbniciTrr  bat,  fo  fann  man  mebrere  Soeber  anbringen  unt  aud}  mct?r  3ricb» 
nungrn  ;  iminrr  aber  rrirb  ed  gmerfmd§ig  fein,  fur  rubmte  filter  eben  fo  t: id, 
fur  fertfdjreitente  nur  eine  3fid?nung  mcbr  oter  meniger  aid  Sdr^er  fint ,  anju* 
fertigen. 

VHertingd  rrirb  tie  Grrfcbciuung  audi  nicbt  grflort ,  irenn  man  \.  9.  auf 
24  Soever  Mod  12  Seirbnungen  macbt  .  allcin  man  bat  tabei  nitbtd  errrtcbt,  aid 
ta$  man  24  99ifber  flebt ,  vooon  je  jmolf  intenfloer  unb  tie  j|U>if$en(iegenben 
antrren  poolf  ire nigf r  inte nflo  frfeb,  einen  ,  rreil  flrb  ter  ? idUei nt r urf  auf  tie  leeren 
SttUtn  ttr  6(briben  unte rbalb  ter  freien  hotter  iibertragt ,  unb  nut  tann ,  Venn 
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man  ftarbtntnifdjungt n  b>rt>orbringen  will ,  ifl  cd  angemeffen  fold)t  ©ilfctr  anju* 
fertigen ,  inbtm  man  j.  9.  unter  tie  frtitn  fcddjtr  einen  gewtffen  leid)ten  ftarbfii. 
ton  malt,  ber  fid)  mit  tern  ffarbtnton  btr  dei^nnng  combtnirt  unb  fo  tin  tub. 
JtctlOfd  ftarbtnfoitl  erjeugt. 

$>it  fortfd)rtittnbt  ©twtgung  btr  optiftbtn  SMfber  fyibt  id)  ft$r  guuflid)  bti 
elncr  tnglifdjen  firobeffo^iidben  <sd)eibe  angcroenbet  gtftfytn,  wo  cine,  ubtr  etnrn 
fcflflcfyenbtn  @ffftl  fpringrnbe  Jtafce  cincn  untrn  laufenben  ^unb  otrfolgt.  Urbrr* 
tyaupt  ifl  per  (Spirlraum  fur  bit  '-Pbantafie  btd  Aunflltrd  ein  ungtmtin  groptt, 
unb  atle  ptriobifdjtn  *8t»t  gungf  n  an  2fcfiifd)en ,  Xfymtn  unb  9Rafd)incn  liefrrn 
©cgenflanbe  baju.  3n  p&bjlfalifdjtr  ©tHtbung  bat  duller  fine  inflructtoc 
9lnu>tnbung  btr  ftroboffopifefjen  ®d)tibt  bti  btr  ffitlitnlfbjf  gttuadjt.  Cr  bat 
ad)t  ©djfiben  conflruirt,  auf  brnen  er  nad)fofgcnbe  ©egenfidnbt  barflfUt:  1)  bit 
©affcriueUen ,  2)  fortfd)rtittnbt  <8ciln>elltn,  3)  fltbrnbt  <©ciln>eUen,  4)  fort* 
fcfyrtitrnbe  <§>d)aUn?tUtn,  5)  flebcnbe  SuftrotUtn  in  etnrr  gebecften  ©feife  mit  cintm 
6d)wingungdfnoten ,  6)  ftcljtnbe  ttuftroellen  in  finer  offrnen  $ftift n>elcr)e  ifyxm 
©runbton  gifbt,  alfo  einen  <§d)uMngung0fnottn  in  ber  SRittt  $at,  7)  fte^rnte 
Suftwcllcn  in  finer  offentn  qjfeife  fur  ben  ftall,  bag  fie  bit  Octaoe  fb>d  ®runb« 
tonetf  gifbt,  bag  fid)  alfo  jwei  <§d)n>ingungdfnotcn  in  ib>  bilbtn.  —  ©ft  ben 
Suftwf Uf n'  in  bf n  $ff iff n  finb  bif  93erbid)tungen  unb  93erbiinnungen  burd)  engtrt 
tirtb  weitere  @d)rafflrungfn  gufr  burd)  bit  ©ftiftn  l?inburd)  angf §t igt,  nnb  cl  gtben 
bifff  <8d)ttbtn  fine  93frflnnlid)ung  bed  93organgtd  bti  bet  6$alibUbung,  tote  fb 
burd)  anbtrt  ftyparate  nic^t  lfid)t  errctd^t  roirb.  ..  n„ 

©ad  bie  @r6§e  ber  £o*d)fr  anbdangt ,  fo  foUfn  fit  cine  gemiffe  Q9rrite  nid^t 
uberfd>rriten ,  writ  mit  btr  wad)ftnbt  n  SBreite  biefer  €>paltm ,  bif  3rid)nung  mtbr 
ofnoafam  trfd)tint;  wirb  bie  @paltt  abtr  ju  fdjtnat,  fo  wad)fl  jwar  bie  §d)arfe 
ber  ©ilbtr  in  bftt  Sontourtn,  abfr  td  nimmt  bie  «td)tlnttnfhat  ab,  mit  mela>t 
btefetbrn  gtftb>n  wtrbtn,  unb  man  mug  bab>r  nad?  3Ka§gabf  btr  ©eleudjtung  unb 
bed  gejeidjnften  ©cgenflanbrd,  bit  ©reite  btr  ©palte  wab^ltn;  ubtr$aupt  $at  man 
befonbtrd  baranf  ju  ffb^tn,  ffb^r  flfint  DftaiU  in  btn  3t($nungtn  ju  otrmtiben, 
mit  fit  bti  ber  fa^nellen  {Rotation  gar  Itidjt  otrfa)winbtn.  5Wan  ntaa)t  bab;tr  adt 
©ilbtr  in  fr&fttg  ftarFen  3ugtn  mit  greflt n  5arbtnt6ntn ,  bamit  btr  £i$tttnbrutf 
ebtnfaW  tin  fraftigtr  wtrbt.  2)it  in  btr  3ti(^nung  ru^tnbtn  ©tfUtn  mufftn 
gtnau  in  btrftlbtn  (fntftrnung  bom  SKittelpunft  ber  <Sa)eibe  o  &ig.  6.  J  48  ge» 
jei^net  werben ,  bamit  tb^re  9lefcb>ut6flber  im  5luge  |Ia)  ebtnfatW  bf(ftn ,  wtil  im 
©egentb^t ilt  bad  ©ifb  im  5luge  bin  *  unb  tyxf) upft  unb  unru^fg  roirb.  3ur  jtro* 
boffoptfdjen  @a)fibe  geb,6rt  aud)  nodi  ber  ^tpparat ,  mittelfi  beffen  man  biefel6t 
leid)t  in  3>reb^ung  ucrfefcen  fann.  Qffl  giebt  uerfdjifbene  (Sinrtdjtungtn,  oon  btnen 
abtr  ft nt  btr  5R  it  U  f  r '  fa)tn  ©die nfd)f ibt  bit  br ftt  ijl.  @ic  fccfte^t  aud  tintr 
^anbbabt  (eintm  6d)raubtnjit b>rb>ft) ,  aud  brr  tin  Ianger  5)ratb^  M  N  (f.  umfle» 
benbe  Sigur)  if ert>orgeb;  t ,  ber  bei  N  flumpfwlnfUg  gebogen  ifl  unb  some  ffd)  naa) 
abnwlrtd  bid  B  friimmt.  Dad  ganje  oberc  ^nbe  btefed  3)rabted  ifl  etwnd  ptatt  gt» 
b^immtrt  unb  f)at  bti  A  unb  B  ^n?et  Jodjer,  bie  aid  3avffnlager  fur  bie  2lre  bienen. 
2)iefe  Utt  ifl  fbtnfafld  tin  Drab^tfiiingeid)fn ,  bad  fid)  fd)Iottrrnb  in  btn  £dd)trn 
A  unb  B  btivtgt.  SBfi  k,  ifi  tin  Jtnopfdjt n  arigclotfyet ,  bti  bt m  man  tbenfadd  bit 
^tre  trcb^tn  fann ,  n>enn  bit  @d)t(btn  ttnntal  im  ©dnoungt  finb ,  unb  tortdltd  ju« 
glei<r>  bad  ©onodrtdglt iten  btr  ftrt  uer^ inbert.  ©orne ,  bid)t  an  bem  8o(^t  B  tp 
tint  Wfffingia)fibt  pp,  ftft  angfWt^tt;  bann  fttdt  man  auf  bit  ttrlangtrte  %xt 
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tie  jiroboffovnd>c  ©djcibc  SS, ,  worauf  man  ein  fcincd  aj?ctallfd)eib<&cn  PP,  Icgt, 
uitt  fcann  ten  ©d^raubenfopf  K  auffdjraubt ,  tcr  tie  ftroboffovifdje  ©d?etbe  unt 

tad  I'fetallvldttdjcn  an  tic  an« 
gclottjcte  ©d)cibe  pp,  anfcrefct 
tint  flcmuu.  ©iebt  man  nun 
ter©d)cibe  init  tcr  flatten  «£>anb 
tangential  eiuen  ©djlag,  fo  ge* 
rati?  fie  in  {Rotation ,  tic  man 
turd)  neue  ©d)Iagc  otcr  turd) 
Trc^ung  bei  tern  Jtno>fd?en  k 
fortfr^cn  faun. 

SWan  t)at  e$  aud?  wfud?t 
ftroboffopifebe  ©djeiben  in  einer 
3auberlaterne,  otcr  einem  dis- 
solving -  views  -  Qlpparat  cinju* 
fefcen.  In-  auf  <&(ad  gcmalten 
©ilter  wertcn  fd?ncll  in  flRota- 
tion  oerfe^t  unt  turd)  cincn 
3(udf<bnitt  cincfl  nad?  tern  an* 
tern  auf  tcr  ^rojcctionSivanb 
abgebiltct;  allciu  tic  tEBirfung 
ijt  nid>t  fo  tdufdjent  nnc  bci  ten 
fhoboffopifdjen  ©cfyeiben.  Wan 
ffet)t  ta6  (Srfdicincn  unt  U*cr« 
f^winben  tcr  lifter  ju  getrennt  unt  tt  crf?alten  taburdj}  tic  sfiilbcr  fclbft  cine 
gnriffc  Unrufce,  cine  blifcartfgc  ©ewegung,  wcld)e  ber  $dufd?ung  (Sintrag  t^tit. 

(Si  wunbert  mid?  fet)r,  ba§  e8  nod?  feinem  $r/otograi>r)cn  cingefaUen  iff,  tie 
$r)otografcr)ic  jur  Darficllung  ftroboffoj)ifd?er  @d?ciben  ju  benufren ;  fo  n>ic  tie 
(Mcnauigfcit  bcrSWber  bci  ten  frercoffopifdjen  I'arftcllungcn  ton  fo  grofjrm  5l*ertt)e 
ift,  fo  irurte  tie*  gewi§  autr)  bei  ten  ftroboffopifd)cn  ©ilbern  tcr  gall  fcin. 
3.  9.  cine  ©offer  fd?6pfenbe  ^erfon  mu§te  fttr)  red?t  gut  auf  pbotograr>r?i|'cr/cm 
©ege  ftrobofTofrifa  barfieHcn  laffen. 

©afl  tie  ©efat^te  ber  (Sntterfung  ber  jtroboffofcffdjen  ©tfceiben  anbelangt, 
fo  mug  ffe  unbefhitten  ©tamfcfer  in  ffiien  3ugefd>rieben  roerben,  obgtei$  aud? 
plateau  in  ©ruffel  fafl  gleiebjeitig  ar)nlid)c  ^crimen te  angcfrellt  f?at,  bie  an* 
it?m  ba*  9ted?t  ber  fcrfinbung  oinbiciren.  ftarabal?  enblf$  r)at  um  biefefbe  3f<t 
unb  nod?  bor  ©tamfefer,  eine  flRcirje  at)nlid?cr  <£rf<$einungen  beobadjtet  unb 
audi  natyer  bef^rieben ;  unb  beffen  91rbeiten  roarcn  c8  an*  oorjugSroeife ,  n«etd?e 
©tampfer,,  unb  roie  e8  f<$cint  aud?  plateau,  ju  if)rcn  (frfintungen  ten 
2Bcg  gebar/nt  r)abcn.  ©tampfet  legt  bet  frroboffopifdjen  ©$cibe  aud)  cincn 
$ r)i?frfalif<$en  SBertt)  bei ,  intern  er  t)offt ,  tur$  planmfifjig  angcjtellte  33erfud?c  bie 
SDaurc  be!  ^icr)teinbruc!«  in  unferem  Qiugc  in  fcincr  5lbr)dngigfcit  son  ber  3nti- 
t-itualitat  tcr  Wcnfdjcn  mit  grdfjerer  ©enauigfeit  befrimmen  ju  fonnen  ,  unb  rcenn 
id)  ntcfct  irre,  fo  nmrbe  fogar  bie  Wetnung  aufigcf)?rod)en ,  ta§  efl  wenigflen« 
(ogifd)  ni^t  unmdglid?  mare,  burd)  cine  uncntli^  fd)nc(I  rorirenbe  ©(beibe  mit 
friimalen  ©palten  bie  ioci§e  SicbnocUe  in  it)rc  farbigen  9eftanbtr)eile  auf^uldfen, 
roobei  freilidb  ber  Ginwurf  mit  £Rc *t  ju  beforgen  if} ,  tafj  tie  $eugung  babci  eine 
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8loUe  fptelrn  vihrbe ,  auf  brrrn  9le$nung  bie  auftretenben  fcarlenerfar inungen 
|u  fejjcn  vdren.  Scii^ter  geftt  ed  aber  Me  3uf«mmm|elung  bar  garben 
mittelfi  rinrr  ftrofroffoptf^en  ©ajeibe  barjufiellen.  SRan  Hebt  auf  bie  Sodjer 
finer  gang  vei§  gelaffenen  fhroboffopifcben  @a)eibe,  £aufenbIafenfo(ifn  bon 
befitmmtrn  Sarben.  S)ie  fReinfyeit  ber  Qfarbe  unb  tie  CDur^flt^tigfrtt  ber  $olien 
erlauben  auf  biefe  QBeifc  einen  ftarbenfreifrl  fur  burdjgelaffrned  fiidjjt  ju  confiruiren, 
ber  bie  befannten  ©efffce  ber  ftarbencombtnation  crldutert. 

9ln  bte  9rfd}einungrn  brr  ftroboffoptfd?rn  €<beibe  fcfyliegcn  ftdj ,  vie  f(bon 
©inqangd  erwdbnt,  iperfdMrbene  anbere  (frrfaViuungen  an,  bie  mit  ibr  gleicfcen 
(Jrfldrungdgrunb  (jabrn.  dtterft  geboren  fyirrber  bie  fdjon  brfprocfcenen  93erfud)f 
ftarabato'd.  ©  t  a  m  p  f  e  r  fdjilbert  biefelbe n  mit  folgenben  tEBorten :  „ 5 a r a • 
bap  bemrrfte  juerfi  an  grjabntrn  Mfiblrdbern,  vel$e  mit  einer  folven  ©vnelltg* 
feit  umliefcn,  ba§  fein  3*&n  unterfdjieben  verben  fonnte,  ba§  biei'e  3^ne  bei 
einer  foldjen  <8trllung  bed  fluged,  vobei  bad  eine  Slab  tad  anbere  brcfte,  beutli$ 
ju  feben  varen ,  unt  fid;  vie  <SdMttrnbift>rr  langfam  berumbcvrgtm.  (tint  abn« 
IiaV  ©eobadjtung  tnaa)te  er  ein  anbere  &  SRal  an  §n?ri  9tdbern ,  ve(6e  toon  gleidjet 
Conduction  varen,  unb  mit  gleid^r  ®efa?vinbigfeit  in  entgegengefefcter  ffii$tuag 
nm  ibre  Qlrcn  rotirten.  %p. 

«§ier  erfcfcien  bei  einer  ©tellung  ted  9luged,  ve  bad  eine  {Rab  bad  anbere 
betfte,  ein  fefifie^enbed  Slab.  3vci  fcbnell  umlaufente  SBagenrdter  6ringen  eine 
itynlUfee  ffrfttinung  $er»or.  ffiirb  ein  im  Umlauf  brftnblicfced  Wab  »on  ber 
Sonne  befaienen ,  unb  ber  @<featten  beffelben  bura)  bad  bevegte  0tab  angefefcen, 
fo  oerljdlt  fiifc  biefer  ©fatten  auf  d$nlia)e  ©fife ,  vie  bei  obigen  *Beoba$tungen 
bad  ^intere  Slab.  SRan  fiti?t  ndmli$  me$r  ober  minber  gefrummte  Sinien,  veldje 
fty  com  @$atten  ber  9lre  jur  virflidjen  9tre  ju  erftretfen  fa)einen.  ftarabab 
giebt  nun  einen  'Spparat  an,  mittelft  vel$em  man  bie  toon  itym  bemerftcn  (tfrfdm* 
nungcn  auf  einfadje  ffieife  (fcrtoorbringrn  fann.  3vei  ©djeiben  aud  happen* 
ltd  el  verben  parallel  Winter  einanber  gefiellt ,  unb  mit  einem  SWcdjantdraud  oer» 
fe$en,  vobur$  man  fie  mit  beliebiger  ®($neUigfett  unb  in  beliebiger  Wityung 
urn  tyre  fcren  brefcen  fann.  3)iefe  <3($eiben  verben  audgef^nitien ,  vobur^  fie 
bie  $orm  oon  flRabern  mit  6peiven  ober  3<tynen  er^alten.  JDen  aufcrrn  Aran] 
Ia§t  $  a  r  a  b  a  9  ganj  veg ,  tnbem  nur  bie  Qinf^nitte  ober  @pei$en  bad  $^ano« 
men  fyeroorbringen.  (Er  erfldrt  nun ,  vie  mittelfl  biefed  ^Iptoarated  bur^l  grf?oria,t 
ffia^t  bed  ^erbaltnijtf*  ber  ©ffdjimnbigfeiten  ber  9laber  optif<be  (Rabbilber  ^er« 
toorgebra^ft  verben,  vel^fe  entveber  fiefyen,  ober  fit^  (angfam  nad)  brr  einen  ober 
anberen  6eite  bevegen ,  v&fyrenb  bie  beiben  Wdber  mit  einer  fola^en  @(^neUig« 
feit  umlaufen ,  baf  man  an  i^nen  bie  eingelnen  ®»fi(^en  ober  3d$ne  nlc^t  im  ge> 
ring^en  ju  unterf^riben  im  ©tanbe  ift.  0limmt  man  ein  folcbrd  audgefd^nittened 
Sflab,  bre^t  ed  im  ©onnenfa^ein  oor  einer  vei§en  ©anb  f<bnell  urn  feine  %xt,  unb 
betmcbtet  ben  ©fatten  bura)  bad  Stab  binburd),  fo  virb  man  bie  eben  bcf^tiebtue 
@rfd)einung  bemerfen.  (Sin  merfvurbigrd  3J^dnomen  tritt  ein,  venn  man  fid) 
mit  einem  fo($en  ^Jbt  »oe  einen  Spiegel  in  einer  dntfemung  oon  ctlicben  B»P 
firllt,  unb  vd^renb  bied  f(bncll  urn  feine  >21re  getrrbt  virb,  bunb  beffen  3^nr 
^inbur^  in  ben  ©piegel  fie^t,  vo  bad  refiectirte  ©ilb  aid  flc^enbcd  3iab  mit  brr 
gefcorigen  ^nja^l  3d^ne  erf$eint. 

^arabab  W  «Uf  blfff  (Stfoeinungen  erfldrt,  unb  biefe  Crfldrungen 
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fiimmfn  mit  benen  Me  SHate au  nnb  01  p get  gege6en  $a6en,  boflfommen  lUet* 
em ,  unb  erfd)5pfen  tie  ©adje  ooliftdnbig  *). 

3n  bie  JHaffe  ber  ebcn  angefityrten  <frrfd)einungen  ge$5rt  aud)  gemtfferma&en 
ba«  Jlaleibopfcon  (f.  b.  «rt.). 

$>a«  S&aumtrop  (f.  $rt.  6e$en,-  18b.  V.  ©.  848)  iff  ebcnfall*  ein 
3nftrument ,  ba«  fid)  an  tie  firoboffoptfmm  ©cbciben  anfd)Ue§t. 

(Sine  anbere  afcn(id)r  pbbflfalifd)e  ©piclerri  wie  bie  ftroboffopifd)en  ©d)eiben 
babe  id)  aud>  auf  folgenbe  ©eife  confiruirt  gefcfyen.  (Sine  3)rf$mafd)tnc  mit  »er* 
ftfeiebcnen  Pollen  unb  <5d?nurrn  fonnte  ber  $rt  in  $8erocgung  gefefct  n>erben ,  ba§ 
bie  eine  ttolle  met)rere  Umgange  ina$tr ,  rodbrenb  bie  anbere  nur  einen  Utngang 
ntad)te.  fcuf  bie  fleinere  8Me  rourbe  eine  3ftd)nung  aufgcftccft,  bie  nad) 
ben  Ontnbfa^en  angefertigt  war ,  wie  man  bie  flnamorptyofen  bet  ben  Gplfnber* 
fpiegeln  jeid>nrt.  9luf  bie  gro§ere  fid)  langfamer  bewegenbe  Otolle  mu§te  man 
eine  fwwarge  <§d>ftbf  jiccfen  mtt  eier  fd)maien  2lu0i'$nittcn,  bie  auf  einanbrr  fenf- 
red)t  fianben.  Die  fd)roar$e  @d)ribc  brc&tc  fid)  in  entgegengefetyter  0lid)tung  oon 
ber  bemalten ;  unb  ba  bie  bemalte  transparent  unb  ruefwdrts  bcleud)tct  mar ,  fo 
mar  in  ftolge  tfr  unglcidicn  flotation*  qefdnvinbigfeit  son  *43orne  bur$  bie  Wue- 
fanittc  in  ber  fd)warjen  <§d)eibe  ein  regclred)t  gcjeid)netc«  ©lib  fld)tbar  unb  jmar 
toteTfad) ,  namlid)  fo  sielfad) ,  aid  9lu*fd)nitte  in  ber  fdjrcarjcn  <5d)cibe  maren. 

dint  ttbdnberung  in  ber  (Sonftruction  ber  frroboffopifd)rn  <Sd)cibc  r^at  «&  or* 
n  e  r  angegeben ,  unb  brm  baburd?  erfyaltcnen  2tpparat  ben  9iamen  D  d  b  a  I  u  m 
(f.  9lrt.  @  e  1}  e  n ,  9b.  V.  6.  848)  gegebrn ,  ba  berfelbe  ab)n(id)  Jencm  J?unfl« 
"werfe  ifl,  welded  Ddbalu*  im  grauen  *2Utertl)ume  erfitnben  ijaben  foil.  ©ir 
mollen  nun  biefen  9luffa(  no$  mtt  jenen  ©ortcn  befd)liepen,  bie.  Sucre  ttufi  im 
99ud>c  IV.  ©ere  772  gebidjtet  bat,  unb  bie  gan;  auf  bie  ftroboffopif^en  @d)eiben 
paffen.    Diefe  ffiorte  Iauten  in  ber  Ueberfefcung: 

,,$hinbre  bid)  tibrigrn*  nid)t,  bafi  Silbrr  fid)  fdjtirmt  )u  regen, 
€d)fincn  nad)  Drbnung  unb  9Raf  ©litter  unb  %xmt  ju  werfen. 

DJdmlid) :  ba*  eine  wrfd)»inbet ,  fcann  fommt  ftatt  beffm  ein  anbret, 
Snttr«  gtftrUt:  unb  nun  fd)eint  Jenrt  ®ebrrtc  ju  anbem : 
2)enn  e«  wrft<b.t  jid),  bag  bie*  im  fd)nrOfien  Womente  gefd)eb>  " 

Suilme,  gluffe  nennt  man  bie  gro§eren  ©ajTergerinne,  melfl)e  ba8  auf  bet 
(frboberfla'^e  fid)  anfammelnbe  Ouellwaffer  (f.  b.  31rt.  OueUen)  bem  SWeere 
jufu^ren.  2)a4  OueUmaffer  flie^t  naa)  ben  ®efe(en  ber  @d)were  fletfi  w  ben 
tiefer  getegenen  @te(ien  ber  (f  rtoberflacfce  unb  oerrinigt  fid)  ju  9ad)en ,  Btuffen 
unb  ©tromen ,  bie  glfidjfalifl  nad)  ben  tieferen  Orten  firebrn.  2)a  nun  ba<  ^rrr 
(ber  Ocean)  bie  am  tieffien  gelegenen  $&eile  ber  fe^en  (hbmaffe  einnimmt,  fo 
nefcmen  fafl  aile  ^luffe  enblid)  i^ren  ©eg  nad)  bem  SReere.  Wad)  bemfelben  ©e- 
fe^e  ergiefen  fid)  aber  aud)  mand)e  fcluffe  in  ©ten  (f.  b.  Art.  (Seen),  ©a&rcnb 
lei  Saufrt  eine*  ftiuffrt  ergie§rn  fid)  dfter  fleinere  ober  gro§ere  9a^e  ober  ^luffe 
(iJJebenfluffe)  in  benfelben ,  unb  bergr6§ern  bur(|>  ibr  ©affer  ben  £a up tflu§. 
2)er  Ort ,  mo  ber  8"luft  in*  3>?ecr  eintritt  ober  in  einen  anberen  einfrrftmt ,  t>ei§t 
tie  Wunbung  brffrlben.  QSerfolgt  man  oon  biefer  aufrodrt*  ben  Sauf  bed 
ftluffca ,  fo  fd)minbet  er  enb(id)  ju  einem  99a(^e  jufammen  unb  juie^t  gelangt  man 
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ju  ben  Oue Qen  beffe Iben ,  bie  f ntioeber  giviffyn  $ef  fen  t)eroorrinnen  ober  gro§rtf 
_  fcnfammlungen  son  ©affer,  £rt{t)e,  (Been  unb  bergfeidjen  bilben.  Die  (Jut. 
fiebung  ber  Blfiffe  fallt  alfo  jule&t  mit  bet  ber  Dueflen  (f.  b.  9lrt.)  jufamuun  unb 
Ieitet  man  biefe  ton  bem  in  ber  9ltmofr>r)are  entr)altenen  ffiafferbariupfe  ab ,  m laVr 
feincrfeitd  wieber  burd)  ben  <?influ§  ber  ©drme  aud  ben  ©afferfammlungen  ber 
Ohrboberjldtrje  enrfpringt,  fo  erfennt  man,  wte  ailed  $Baffer  ber  (Srbe  in  etnrm 
fortiodfyrenben  gro§en  Xretdlaufe  begriffen  if}. 

Die  <&efammtt)eit  ber  OueUen ,  *Bad)e  tint)  ftliiffe ,  roela)e  it)r  QBafiVf  'inem 
grofjern  ftluffe  ober  ©trome  gufubren ,  bilbet  (ben  lefcteren  mit  einbegriffen)  ein 
Slufifpflem,  waljrenb  man  bie  ftlddje,  roelct/e  ein  folied  jftufifofiem  bebedt  ober 
beren  ffiaffer  ed  ableitet,  ein  ©tromgebiet  nennt.  Derjrnige  Ir)eil  bed  ©rromae- 
bieted,  roel<r)er  bie  SRer)rjat)l  ber  gugetjorigen  OueUen  in  fldj  fa§t,  roirb  ber 
Duellenbettrf  genannt.  —  SBejiigUdj  ber  fogenannten  ©affeTfdjeibe, 
roeldie  benadjbarte  ober  an  einanber  grengenbe  Slufjftjfieme  uon  einanber  fdjeibrt, 
oergleidje  2lrt.  99 erg,  9b.  I.  @.  765.  3m  2lUgenteinen  fann  man  ffeb  bie 
5Baf[crfd)fiDc  aid  eine  Sinie  oorfrellen ,  bie  ttjeild  auf  bem  dtitcfen  ber  ®ebirge, 
tt)eiU  aber  aud}  auf  bem  ftladjlanbe  fortlduft ,  unb  uon  roeltber  aud  bad  atmo= 
fprjdrifdje  Staffer  nad)  entgegengefefcten  SRidjtungen  fdllt. 

«ei  gro§eren  <Str6men  fann  man  t)dufig  brei  ©tufen  it)red  8aufe« ,  ndmlty 
ben  Ober«,  9Rlttet*  unb  Unterlauf,  unterf(t)eiben.  Den  erfreren  finbet  man 
in  ber  92dr)e  be0  Duellenbejirfed ;  fein  SBett  tft  flarf  gegen  ben  £orijont  geneigt, 
unb  im  <£od)grbirge  erfd)eint  er  aid  ©ebirgdftrom  burd)  bie  Q3ereinigung  fd>du» 
menber  unb  tobenber  ©ilbbadpe,  oon  benen  einige  nur  im  ftrubfabr  beim  (Scbnul* 
$cn  bed  <Sd>need  ober  im  ©ommer  na<r)  ©eroittern  fliefjcn.  Dieie  20ilbbac»e  unb 
and)  ber  ©ebirgdffrom  fuljren  oiele  $cldtrummer  mit  fid)  unb  beberfen  in  ftddjen 
£t)alern  oft  bad  ganje  >3ett  bed  2r)atgrunbed  mit  ®anb  unb  JtieC.  <Rad)bra  ber 
(Strom  bad  ®ebirgdlanb  oerlaffen  r)at ,  roirb  fein  fcauf  unb  feine  ®efd)roinbigfrtt 
regelmafjiger  unb  gleld)f3rmiger.  $>er  6trom  beginnt  nun  feinen  fflfittellauf. 
3e  mebr  er  fid)  aber  ber  gorijonrale  nar)ert,  befto  geringer  wirb  im  ©anjen  feine 
@rfdm>inbigfeit;  er  ift  bann  in  feinem  Unterlaufe.  2)ie  (Scr)Iamm*  nnb  €anN 
tr)ei(a^en,  wel(t)e  er  mit  ff(^  fur)rte,  fallen  in  grftferer  Wenge  \u  93obcn  unb  fdnnen 
ir)n  Beranlaffen ,  »fl(t)  neue  ffiege  ju  fud^en ,  wobiira)  benn  auct)  eine  3frtt)eilung 
ber  <Srrommaffe  in  met)r  ober  meniger  jabireidje  SOtunbungen  beroirft  roirb.  —  2>a 
ein  g(u§  immer  bie  niebrigften  ©telien  ber  (Srboberfla^e  einjunet)men  fut^t ,  fo 
roirb  fein  8auf  dfter  einen  gefrummtrn  aid  einen  geraben  3Beg  befdnreiben;  meijl 
nimmt  bie  5ln^at)l  ber  Jtrummungen  gegen  bie  SDVunbung  t)in  git.  j)o<r)  roirb  bal 
93ctt  tcS  fluffed  ba  gerabe  fein,  mo  ed  feiner  ©affermaffe  in  fcotge  ber  SBff^affrn- 
bcit  bed  SPobend  indg(id>  roar,  ben  9Biterf)oiib  bed  Iffeteren  tu  ubenrinben. 

Die  $8rroegung  bed  SDafferd  in  <StrSmcn  ober  Sluffen  ber)anbelt  ein  befon* 
berer  9(rtifel  (<8b.  I.  @.  847  ff.).  Da  bie  ©etyroinbigfeit  bed  fliepenben  ffiafferd 
in  oerfaMebenen  ^unften  eined  unb  beffclben  Durrprofiid  unglri*  ifl,  fo  refultirt 
baraud  eine  conoere  Obcrflddje  bed  «Bro|tld,  falls  namlid)  ber  ^unft  ber  groftrn 
®efd)minbigfeit  mit  bem  (Stromfiridje ,  alfo  etma  mit  ber  SWitte  bed  q3rofild  ni» 
fammenfallt.  Der  Drutf ,  wrl(r)en  bie  flif§enben  ©affertbetldjen  naa>  unten  unb 
gegen  einanber  audftben,  ifl  urn  fo  firmer,  Je  gro§er  il)re  ©eff^joinbtgfeit  iff. 
Daber  if)  ed  ;ur  ^erflrdung  ber  bbbroftatifd>en  Drucft?err)altniffe  aller  oerticalen 
©affcrfaben  eined  Duerprofild  erforberlio) ,  ba§  fta)  bie  5dben,  in  »el$en  bie 
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©eftnrinbigfeft  ter  Xb?if(ben  grower  ifi,  fiber  bie  anberen  erbeben,  taunt 
alle  gaben  beffctben  $rofild  glei&en  2)ruef  emufangen  unb  auduben. 
Grbebung  bed  ©afferd  mirb  biernacb  am  Crte  t>cr  grojiten  ©ef<broinbigfeit  am 
grofjten  (tin. 

3ur  93efiimmung  ber  ©efdjroinbigfeit  be*  firomenben  ©aftcrS  gebraudjt  man 
t'ogrnannte  «$&br omete r  (©trommeffer,  dtbeometer).    2lm  rinfad)firn  ftnb  bie 
fogenannten  ©cfyroimmrr,  gcwbbnlirb  ^o^Ir  Jtugein  aud  Jfupfer-  obrr  5J?  effing* 
bled),  beren  ©crotdjt  bunfc  eingrfulftrf  ©after  bergrfialt  rcgulirt  roerben  fann, 
ba§  fie  nte$r  obrr  meniger  fiber  bie  Oberflddjc  bed  ©afferd  bttoorragrn.  Pan 
fann  fie  mit  einem  Jtorfe  i?erf<fclie£en  unb  mit  einem  in  tenfeiben  ge^ecften  3eldjcn 
wfeben ,  urn  ibre  sBeroegung  beutlid?er  beobadjtrn  ui  fonnen.    3bre  flnwrnbung 
erforbert  ©inbflfUe.    3"*  (Srmittclung  ber  ©efdjioinbigfrit  in  eerfa^ifbenen 
litfen  fann  man  ^mri  fohber  Augeln ,  son  benrn  bie  cine  gan;  mit  ©after  gefullt 
ifl,  turd)  einen  gaben  obrr  eine  Srafyitttte  mit  einanber  tierbinben.  SRittelfi 
einer  guten  Ubr  (apt  fid)  bie  3*i*  bejiimmen,  in  tpcldjcr  ter  ©djiriminfr  eine  ge* 
wiffe,  am  lifer  abgefiecfte ,  ©trccfe  ;uructlegt.    IDioibirt  man  tiefe  ©trccfe  bur$ 
bie  erbaltcne  3"tr  1°  ergtebt  fid)  bie  gefud)te  ©cidnoinbigfeit.    Slnfiatt  bet 
€$tt>immfugcln  roenbet  man  auaj  fogrnanntr  ^dS^roimuiflabc  an,  namli<$ 
tannene ,  mit  Oclfarbe  angeftritbene  ©tabc,  bie  untcn  mit  tiner  blccbernen  Jtapfrl 
orrfeben  finb.  3n  bie  lc$trre  bringt  man  mebr  ober  tpenigrr  (SaVotforner,  urn  bat 
<£infinfcn  bid  ju  finer  gctoiffen  jicfe  ju  bercirfen  unb  bafclbft  bie  @efa)n>inbigfcit 
}ii  ennitteln.    SRan  tvenbet  roobl  aud)  einen  gleidiindfjig  bicfen  ©tab  an,  ber  oon 
ber  Cberfldd^e  bed  ©afferd  bid  nabe  an  ben  Q3obcn  re id)t ,  urn  bie  mittlere  ©e* 
fdwintigfeit  bed  fluffed  $u  meffen.    2>abei  geigt  ed  fid?  bann ,  ba§  bie  ©cfd)win* 
bigfeit  in  ungtcidjen  Sicfen  mirflicfc  terfc^ieben  tft ,  inbem  ber  ©tab  fafi  alle  3?it 
eine  forage  Widjtung  annimmt ,  ein  8tc fultat ,  weldjcd  fdjon  3K  a  r  i  o  1 1  e  erbicft, 
aid  er  jwrt  ober  mebrerc@cbn>immfugeln  mittelft  eined  gabend  ocreinigte  unb  fanb, 
ta§  immrr  bie  eine  ber  anberen  boraudeilte. 

tad  befie  ^tybromctrr  betraditrt  man  ben  b&brometrifd;en  g I fi g e  1 
ton  ©oltmann  *),  termittctfl  beffeu  fid)  bie  ©cfebroinbigfeit  burd)  bie  2InjabI 
ber  Umbrebungen,  wcldje  mr^rere  an  einer  Qlre  befrfitgte  glugel  in  golge  bed 
-  Staffer  ft  o&rd  in  einer  getriffrn  3f»t  ntad^rn,  befiimmen  Id§t.  Die  gliigel  ober 
S*aufrln,  ir»eld)e  bem  <2tof?  bed  flir§enben  ©affrrd  audgefr^t  ftnb,  frfcen  eine 
©rile  in  brebenbe  ©rrocgung;  an  bicfrr  ©file  befinben  fid)  cinige  €(brauben» 
gange,  wel^e  in  bie  3«bne  eined  8tabed  eingreifm.  3ifffrn,  wrf^e  an  bfn 
€fitenfld(ben  biffed  9Habed  angf bradjt  finb ,  gf ben  mit  $ulfe  eined  fefien  3f ifl«* 
bie  ftn;ab(  ber  Umbrebungen  ber  ©rile  an.  *2luf  bie  ©rile  bed  eben  betracbtetcn 
3abnrabed  ld§t  ficb  nocb  ein  ©etriebr  auffe^en,  n>c(d^ed  in  ein  jweited  3^bnra° 
etngretft,  an  bem  man  tirlfadje  ber  glugefumbrrbungrn  ablrfen  fann.  So  roirb  ed 
moglid) ,  eine  gro§e  *2lnja^l  ton  Umbrebungen  ju  brobadjten.  2)ad  3nfirument 
if}  mit  finer  S3led;fabne  an  einen  ©tab  gefdjraubt,  ber  baju  bient,  baffelbe 
ind  Staffer  ju  taud)en  unb  bem  ©trome  entgrgen  ju  balten.  IDie  ^xrn  bed 
9?4bfrmrTfed  laufen  in  einem  $ebel  urn,  ben  man  bur#  einegeber  nieberbrficfen  unb 


•)  Xbforie  unfc  ®ebraurb  be«  Tnjbromrtriftfjfn  $IuckI#.  ^amb  1790.  <Pfrltnrt 
35mffd)riftfn  1816.  ©.  23.  «ang«borf,  ©ofiem  ber  SiafAinenfunbe.  IBb.  I.  6.  193. 
ffir idba$,  fltc^anil.  »b.  I.  6.  ftll. 
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an  finer  @<fcnur  tmporgieben  fann;  giept  man  ion  in  bie  $opt,  fo  fann  bad  @c» 
triebe  ber  ffielle  in  btc  3apne  bed  betreffenben  ffiabed  eingretfen. 

Wan  frnft  bad  Snffrument  bid  jut  erforberlicpen  Siefe  in  bad  ©affet  fin 
unb  loft  bad  tftabcrwerf ;  bie  ftliigel  nepmen  finf  bfr  <5tromgefd)n>inbigfeit  fnt* 
fpredjenbe  (Stpnedigfeit  bfr  Umbrepung  an.  5>o<p  ifi  bif  Umbrepungdgapl  btr 
&Iuget  in  finer  geroiffen  3^it  ni<bt  ftreng  bfr  @ffa)winbtgfttt  bed  \2Bafferd  propor' 
tional;  fo  ba§  man  alfo  and?  bif  (r^trre  #  bif  burd)  v  beieidmet  fct,  nidjt  opnt 
writrrrd  gle  id?  m  n  fffcen  fann ,  wo  n  irnr  Umbrebungdjapl  unb  m  finm  (Srfap* 
rungdeoeffirie ntrn  begfidrntt.    SB  f  i  d  6  a  <b  gitbt  bit  ftormrl  i  —  v0  +  a  n  obtr 

genauer  »  =  an  +  ^  vo* +  in  welder  v0  bit  ©efcpwfnbigfrit  trl  ffiajferi 
ifl,  bfi  welder  biefr«  bit  ftlugel  ni<bt  mtor  umgubrtfctn  wrmag,  o  unb  /J  abtr 
(5 rfaprungtfcotfficif  nttn  btbtuttn.  @inb  bit  eonftanttn  ©ro§en  v0 ,  a  unb  p  fur 
tin  btftimmted  3nfhumtnt  birftr  9Jrt  trmittrlt ,  fo  rtitpt  bann  tint  f  intfgt  SBt ob» 
ad}tung  aud,  urn  bit  ©efarotnbfgfeit  bfi  ©afferd  gu  trmtttrln,  obroofjl  ed  gwecf* 
ma§ig  ifl ,  aud  gwet  Qtobatyungtn  bad  SRitttI  gu  nepmen.  3tnt  <frfaprung?» 
coffficienttn  Iafftn  fid)  abtr  btftimmtn ,  n>tnn  man  bad  3nfrrumtnt  in  ftttfjenbtd 
Staffer  toon  befannttn  ©tfdrannbigfrittn  bringt  unb  bit  bftrtfftnbtn  Umbrtpunad* 
gapltn  bt  oba<pttt.  3>abtt  fann  man ,  grdirrrr  ©id)trb>it  rot  grn ,  mtpr  SBrobatp* 
tungtn  macbtn  aid  (Sonfranttn  oorr)anbtn  frnb,  unb  bann  bit  SRftb>bt  btr  ffrinfttn 
Ouabratt  (f.  *llrt.  9tobad)tung)  anrotnbtn.  J)it  ®e  fdjroinbiafrit  bf d  39affrrd 
l£§t  ffeb  bfi  birftr  (Srmitttlung  bunb  tint  ©dwimmfugtl ,  btrtn  iDurtquirfftr  ttwa 
glticp  ifi  brut  Durcfc meffer  bed  ftrtftgtlrabrd ,  obtr  aud)  babur$  befHmmen ,  ba§ 
man  bad  ©affer  in  tintm  $id>gefa§e  auffangt,  unb  bit  in  btm  Itfteren  grmefftnt 
©affcrmtngt  bunp  bad  Ourrprofil  bibtbirt. 

Gin  anbtrrr ,  fruper  birlfadp  gtbraudjtrr  ferrommfffer  ift  brr  ©  t  r  o  m  q  u  a » 
brant  obtr  bad  ppbrome trtf<be  $t  nbtl.  3m  SWitttlpunftt  fined  in  ©race 
fingft&eflten  Ouabranttn  ifl  tin  ftaben  befeflfgt,  btr  tint  Jtugel  aud  Wetall  obtr 
(flfenbein  (bon  ttwa  2  bid  3  3olI  iDur^mffftr)  rrfigt.  2)if  (Sbtnt  bfd  Ouabranttn 
bringt  man  in  bit  Winning  trS  ©tromed  unb  bit  itugtt  in  brn  Irfeterrn.  3)it 
Jfitgtl  wirb  bann  burc^  btn  @to§  bed  QBaffcrS  aud  btr  toerticalen  diic^tung  abge« 
Ienft,  unb  bieftr  91blfnfungdn)inff(  bient  <ur  ^Bejiimmung  btr  ©ffajtuinbigftit  bfd 
fUeftenbtn  QBafferd.  SWan  trifft  biefed  ^nfrrument  paufig  in  btr  ©eftalt  tintd 
rea^twinfligen  Dreierfd ,  beffen  eine  J^atb^ete ,  btr  man  tint  borijontale  {age  gifbt, 
mit  eincr  ©rabeint^citung  unb  tintr  WSbrtnlibfUt  ©frftbfn  ifi,  wtldjt  It^ttrt  gur 
(Sinflf flung  rrr  fo^ennnnten  ?nbrt-  obex  WuUfinie  in  bie  Serticale  bitnt.  3ft 
bit  ©efebminbigftit  bfd  ©afftrd  grogtr  aid  »itr  %u$,  fo  gtbrau(pt  man  ^or)le 
SWttaflfugfln.  Uebrigrnd  barf  bit  jtugtl  nic^t  auf  brm  Safftr  fa>n>immtn ,  fon* 
btm  mu§  bid  gu  tintr  geroiffen  Xieft  ringttau(pt  fein.  ©oil  abtr  bad  Snftruoient 
fur  grofjtrt  Xitfen  gtbraucbt  wnrbtn ,  fo  mu§  audi?  btr  (Jinjlu§  brd  9BafTtrf!o§ed 
gegen  ben  $aben  ben"icfj!d?tigt  mtrbtn,  obtr  man  btftfiigt  bit  Jtugtl  an  tintn 
bunntn  WftrtUbrapt ,  urn  bifftn  (5influ§  mogliipfl  gu  utrminbtm.  3fl  bit  Jtugtl 
niept  ft f)t  tiff  dngttau^t ,  fo  ifl  bit  iangtntt  bed  fcblenfungdwinftld  btd  Brabtnd 
aud  btr  ajtrticaltn  gltii  btm  Ouotienten  aud  bem  ©afferflofe  unb  bem  ®twid)tf 
btr  JTugtl.  2)tr  ffiafftrflog  ifi  abtr  btm  Ouabratt  btr  ©efdmrinbigfelt  bed 
OBaffard  unb  btm  Outrf^nittt  btr  Jlugtl  proportional  *).    ©tgti^ntt  man  bad 

•)  ©.  »tt.  SWtajanil  btr  ^laffigfeittn. 
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®rn?idjt  bet  Jtugel  burd)  6,  i^ren  Duerftbnitt  burd?  F,  curd}  ?  bit  ©cfdjttinbia/ 
frit  bed  ©offer*,  bur$  a  ben  ^Rbienfungftwinfrl -unb  burd)  m  eine  (SonfJante,  fo 

*at  man  tang. a  -  -^Ili,  unb  *  -  1/c 

G  ^  mP 

(Pin  anbcre*,  tinfacM  $bbromcter  iff  bie  HMtot'fdje  Wobre**),  weldje 
entwebcr  ganj  obcr  £um$b"I  aufi  ©la*  befifbt  unb  beren  unterer  in  bai  SCBafTfT  ge* 
taucbtr  Sbeil  frumm  umgebogen  unb  wo&l  aud>  nod)  mit  cinem  5ri<bter  ocrffbrn  if). 
SDirfr  916b;  re  wirb  an  einer  Seifle  obcr  cincm  $fa$le  fo  in  ta«  tEBaffcr  Gerabgclaffcn, 
baft  brr  untcre  umgebogene  Xb>il  mit  fcinrr  Dcffnung  grgen  brn  6trom  gcridjtet 
ifr.  5>a«  SBaffer  wirb  bann  ocrmoge  feinrr  ®rfd)winbigfcit  in  brr  W6r)re  ubeT 
bafl  92ioeau  be*  ftluffe*  emporfretgrn.  SRcbcn  birfr  fRotyrr  wirb  nun  nod)  fine 
anbere  ton  gTrid)er  ©fftfcaffrn^ fit ,  bir  abcr  gcrabr  ifl  unb  mit  bcr  rrflrren  audj 
in  fefler  SBerbinbung  flr^rn  fann ,  H«  ju  g!eid)cr  Strfe  eingetaud)t.  2>er  Unter- 
febieb  brr  5CflfTfrl?6b;<n  in  beiben  flR6b>en  wirb  an  Hnrm  jwifmen  tyncn  bcflnb- 
li$en,  tn  flrine  Sr)eile  getr)ei(tert  SDtafcflabe  abgctcfen,  unb  bit  ©efdwinbigfeit  be* 

flicfenben  ©after*  ergiebt  fid)  bann  nad>  ber  Sonnet  ?  =         ^h wo  h 

bte  3BafTerbSb>  in  brr  ?P  i  t  o  t '  fwen  8ier)rf,  h'  bie  oiel  geringrre  in  b«r$ulf«r5$rf, 
m  einen  (Socfficientcn  unb  g  bie  39cfdjleunigung  ter  (sdjrocre  bejeidmet.  *  JDcr  dot f- 
dent  ra  fann  bur<$  93rrfud)e  mit  ©offer"  son  brftimmter  Qrfcbwinbigfrit  be* 
RUefcn*  auftgcmittclt  werbrn,  unb  {tin  ©erttj  wirb  nid)t  oiel  oon  1  abwciaVn. 

3tabcre  $bbromrter,  bte  jum  $$eil  rine  gcringere  $rqucmll(bfeit  unb  6i<fecr« 
Ijeit  barbtctcn ,  jfnb  nod)  tBrunnijig'dXaQometer,  3£imcnc*'©a^fcr• 
fabne(  $olcttt't  91  be omrter,  90?  i  an  lot  ti '*  $bbraulifd?c  6tbneII- 
wage  unb  gorgna'*  ©afferbebel  **). 

$ie  SBaffcrmrngc,  wcTd)e  bur*  tin  OurrprofU  file £  t,  ergiebt  fid)  burd)  9tnftt» 

plication  *et  mittteren  ®efd)winbigfeit  mit  brm  Snbaftc  be*  Duerprofil*.  3)er 

iefctere  Ia§t  fid)  ab«  burn)  (fine  ©rcite  unb  bir  mittlere  Siefe  be*  ©affer*  be. 

fJimmrn.    5)ie  flBrcite  fann  bei  grw6bn(i<bm  *Bd<ben  burd)  eine  9rr§frtte  obet 

€tange,  bei  grd§eren  SlufTcn  mittel^  fine*  SKffitifwe*.  bie  Sirfe  an  oerfa)irbenen 

$unften  be0  Ourr^rofili  aber  burd)  eine  eingrtb/filte  Sonbirfianqf ,  bie  an  i(?rrm 

Su§c  tin  iBrettdien  tragt,  obrr  burcb  eine  €onbirfctte  mit  einer  eifernen  Platte,  bie 

fid?  auf  bad  ft(u§be tt  febrn  fann,  befHmmt  werben.  5)enft  man  fldj  nun  bie  9reite 

in  eine  gewiffe  ^njar)!  oon  S^eilen  o,  n',  n"r  .  .  .  getb^eilt,  benen  bte  mittteren 

Siefen  t,  i',  l" ,  .  .  .  unb  bie  mittlerrn  ®rfa)winbigfeiten  c,  c' ,  c",  .  .  .  juge- 

^oren.  fo  ifl  ber  3n^alt  F  bei  ganjen  «ProfM«  =-  n  t  +  n' t'  +  n"t"  +  

unb  bie  ©affe rmenge  n  t  c  +  n'i'c'  -|-  n"l"c"  +   3>a$er  bie  mittlere 

*  «  ,  wi  . ,       ntc  +  b'i'c'  +  n"t"c"  -f-  .  .  . 

@cfcb>inbigffit  =   —  —  —  

nt  +  n'l'  +  n"l"  +  .  .  . 


*)  Htm.  de  1'Acad.  1882.  p.  363. 

**)  ©tunning,  Vbbanbluna  fiber  bie  ©ffdnoinbigftit  tea  flitgmbm  SfPaffert  unb 
oon  brn  Kirteln,  biefelbe  in  atlen  Xiefen  |u  befHnwun.  Brranff.  1798.  Poletti  in  Atti 
della  Soc.  lt.nl.  delle  Scieou.  T.  XIX.  2>ing(er'«  pol\)U<bn.  3oum.  9b.  XX.  1826.  — 
93crgl.  ouo)  9bteltoein'«  ^antbu*  bfrKtcbanif  fefler Stbiptx  unb  ber^braultf.  2.9ufl. 
0er  0ner't  ^anbbud)  btr  5«fa)anif.  28b.  II. 
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SBerradjtet  man  errf(fctfbene  Duerprofile  finr6  ©tromrd  bet  alcid)  ftarfrm 
0tfa  He,  fo  oerpalten  M  bie  mittlnen  ®ffd?n)mbtgfelte«  in  benfelben  umgefeprt  wit 
bit  3npalte  biefer  profile,  ©tab  bie  lefcteren  buro)  P  unb  F' ,  bie  ©ef<$n>fnbig» 
feiten  burcp  c  unb  C  brjctajnet ,  fo  fliefjen  turd)  biefe  profile  in  ber  3' it  t  resp. 
bie  ©affermaffen  Pel  unb  F'c'i.  <Jd  mu§  aber  bur$  aile  profile  in  glriajrr 
3cit  gleid|>  oiel  SBaffrr  fiie§en ,  fall!  ein  3ufammen§ang  ber  ©aifcrmafle  bcflc^en 
foil ;  baper  F  c  I  =  F'  c'  i  ober  F :  P'  =  c' :  c.  2)emgemd§  toirb  nun  audj  bie 
©efcptrtnbigfeit  junefcrnen ,  roe nn  bad  ©rrombett  ff<p  Perengt ,  bagegen  6ebr utenb 
abne$men ,  wenn  ber  Strom  gropere  ©eebeden  burd&fltept. 

$)it  gr6|?te  ®efd>winbigfeit  errei^t  ein  Strom  in  ben  fogenannten  QBaffer* 
faUen,  well  bier  bad  OTarimum  bed  ©cfallrd  eintritt.  $abei  ift  ed  mdglicp,  ba$ 
bad  ©after  bei  jiarf  jurutftretenben  fcelfen  biefe  maprenb  bed  $aUcd  nicpt  berubrt 
<£d  ifr  bann  nur  ber  ©iPrrftanb  ber  Suft  ju  iiberu>inben ,  weldje  fid)  nitt  bem 
©affer  tuengt  unb  baffrlbe  in  gro§rrer  ober  geringerrr  SWaffe  fiaubartig  jertpeilt. 
5>ie  (£rfd>einung  etned  ©affrrfaUed  iriro  naturfid)  urn  fo  aro§artiger  frin,  Je  boprr 
ber  "Jlbbang  unb  je  grofer  ber  ©trom  ifr,  roddier  ipn  bllbet.  3n  (Suropa  grboren 
ju  ben  bffanntfftrn  ber  €taubbad>  mit  900  $up  £6be ,  ber  obere  tRrtdvnbad) 
(200  bod)),  bie  flUbfinfaile  bet  ©waffp.iuffn  unb  fcauffen,  bnr  gall  bed  QJelinp 
bei  ©pofe tro ,  brr  bed  (Srtino  in  $almatirn .  be i  trrltbrm  fid)  ber  ftlufj  fafi  gang  in 
©tatib  tertpefft  unb  ein  gcnulrtged  *Praufen  rrrrgt  *).  tyroftartigr  unb  febone 
©aiffrfSUe  birtct  auo)  ©fantinaoirn.  $er  ©afferfaH  bed  Qlomen  bei  €>arp  in 
Sttorwrgen  foil  toon  ber  fcrt  fein ,  ba§  ber  ganje  fffu§  60  %.  $o$  gen>ifferma§en 
in  einem  91bfa^e  Ober  einen  ^elfengrunb  flftr^t  **).  3u>if(^en  ©ergrtt  unb  <Sra« 
oanger  giebt  e«  §n>ei  3BaffeTf4Ue,  einen  mit  wenig  ©ajfer,  aber  1600  ^o(^*^). 
0>fr  ©afferfaU  ilrot^atta  (3auber^5^Ie)  bet  ®at^a-<Sl»e  bei  <&ot$enburg  befltbt 
aul  »ie(en  ftbf&feen,  welt^e  jufammm  wo^(  128  betragen;  bod^  ift  fein  ©turj 
t)6ber  aW  bie  eigentlid)e  Srol^arta  ton  6  %.  —**).  £ie  Oliebelo  Bei  Dront^eim 
Mlbet  j»et  SEBafTe rfalle ;  bet  eine  oon  i^nen,  bet  gro§e  Seerfol,  iff  etwa  96 
unb  400  %.  breit  unb  fattt  auf  einer  wenig  unterbrod)enen  $la$e  fierab  ****•). 
<Scb3net  ifk  ber  ©afferfaU  ber  Sunbetb;  ber  ©rront  ifi  130  biS  140  Breit, 
frurgt  in  einem  breiten  iBogen  20  bid  24  9.  fcerab ;  ein  9rm  beffelben  bridjt 
ficb  an  einem  Selfen  unb  fieigt  »on  einem  bura)fi4tigen  92ebe(  umgeben  in 
bie  4>o^e ,  unb  biefe«  ^bonomen  wieber^olt  fidj  frdj«  bi«  |!ebrn  9J?al  in  geringen 
4>6ben,  bi#  bad  ®anje  in  ein  wetM  ®efrfiufel  auflofi.  «uo>  3«lanb  beff^t 
©afferfalle,  bie  namrntlu^  turdj)  ten  (Sontrafi  bed  toei§en  ©afferfa^aumed  mit  ber 
fdmarjen  Saba  uberrafd)enb  fd)dtt  finb.  3u  ben  bodjflen  ©afferfdlien  in  Guropa 
gebdrrn  bie  in  ©panien,  wo  aud  einem  tflnip^it^ratrr  bed  IBerged  Warbore  10 
bid  12  ©ic^baAe  ton  ctnrr  1400  &  bo$en  ©anb  berabfturgen.  QJud)  in  9(flrn 
gtebt  ed  f4)dne  ©afferfaUe  f) ;  ^ier^er  ge^dren  bie  bed  Sigrid  unb  ®anged. 


*)  33o(fmann,  dacbritbten  ton  3taUen.  Sb.  111.  @.  370. 
••)  Stdgrmetne  gtograpb  Qpbfnteriten.  1798  SRai. 
NoutHIm  Ado.  de  Voy*«.  T.  XVII.  p.  148. 
•*••)  $au«mann,  (Rrife  but*  Sfantina»i«n.  %\).  I.  <S.  220. 
©efcemat,  Weifen.  5tb  II.  S.  31. 
f)  Beckmaon,  Hiator.  Orb.  terr.  p.  90.  groriep,  9cott)en.  Xb.UVI.  6.230. 
Ediab.  New  Pbil.  Joarn.  No.  XX.  p.  294;  No.  VII.  p.  182;  No.  XV1U.  p.  18*.  Srittae 
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3n  OfHnbien  fofl  ber  ©afferfall  oon  €>ewab  an  ©rofartigfeit  fynttx  fetnrm  auf 
ttr  Crte  jnrurffifben.  3n  *Jtfrifa  &teten  ber  ©enegaf,  3aire  unb  Wil  (bei  9!latr 
nub  ©oene)  ©affrrfalle  tar  *).  fteia)  an  fdrdnen  Safferfalfen  ifl  befonbtrl 
ftutartfa.  $apin  ge$6ren  ber  tcl  $ototomaf  tit  ton  2UaHfn$*9frgfn  son 
72  9.  ***e  unb  800  9.  S9reite ,  be«  Got?oj  SO  ft.  *o*,  bed  ©eueffee  (jok!  ton 
60  bid  80  ft.  £d$e)  bed  $affaif  oon  70  ft.  £6be,  bed  gonnecttcut  toon  60  ft., 
oor  alien  aber  tie  bed  (Rio  $inagrr  bei  tyuraje,  Don  370  ft. ;  bed  Wio  be  $ogora 
oei  Sequentama  in  9leu*@ranaba  Don  530  ft.  <€>6f?r,  unb  brr  beriibmte  9ltdgara» 
fall,  160  ft.  fjorf?  unb  4000  ft.  twit.  $uaj  ber  SRiffeuri  bietet  rinrn  bet 
qrdfjtrn  ©affcrfalie  bar,  unb  fetbjl  im  norblidjften  Sprite  ton  ftmerifa  footmen 
etntge  fdjone  ©ajfcrfaUe  oor  *•).  J)er  Sliagarafall  fturjt  fid?  aufl  ber  dbtne  lei 
©riefert  in  We  bed  Ontario;  brr  6rrom,  toe($ct  tyn  bilbet,  wrrb  burn)  eine  erva 
1400  ft.  lange  ftelfentnfel  in  j»et  Speile  gefpalten,  fo  ba§  rr  bran  aua)  in  gmei 
\1nnen  brrabfturjt  ***).  • 

£>ur(p  eine  terra^tti^t  SJerengerung  bed  ftlu§betted  tei  flarfem  ©cfafle  ent- 
fre$ni  tie  fogenannten  Strom  fa)nel!en,  tit  namtntlia)  ba  son  Qrbeutung 
ftnb,  wo  bad  ©after  strifdjen  ftelfen  gufammengebrangt  wfrb.  @3  gr^ren  piercer 
bit  ©tromfdjnrUcn  te$  donnectitut  unb  'HmajoiunffromcS  ****). 

SBafferfalle ,  weltbe  bur$  ein  unrbened  (teraflen-,  tretpen«  ober  frotfmerf- 
artiged)  ftallbett  gebilbet  roerben,  nennt  man  tyaufig  woljl  audb  Jtataraften. 

2)a  bie  ftelfen  t&eild  burdj  Q3erwitterung ,  t^eilS  turd?  bie  me$anif<be  ©e» 
watt  ted  QBaffrrd  an  SWaffe  oeriieren ,  fo  fdjlte§t  man  fyieraud  auf  eine  alltnalige 
Qrnietrigung  ber  ©affrrfalle,  woju  and)  naa)  <$umbo(bt,  mmigfrend  in  man* 
d>en  ftillen ,  nodj;  ber  Umftanb  beitragen  fann ,  baft  bad  ftlufbett  unterpalb  bed 
ftatted  bui$  fcnpaufuug  oon  @anb  unb  6a)lamm  erpopt  wirb. 

Die  &rope  ber  ftluffe  tint  Strtae  ift  tefanntii^.  fr^r  oerfcfcleten;  fit  ^angt 
•b  oon  ber  Binge,  ©reite  unt  tiefc  terfelten  unb  be^nberl  ton  ber  Wengr  bet 
^eoen^uffe,  tie  einent  gro^eren  ftluffe  oter  6trome  U>r  9Ba|fcr  jufub.ren  unb  tit 
mit  itm  |ufammen  ein  Stromgebiet  bitten.  3)ie  gro§ten  ^luffe  baben  ^flen  unt 
9lmfnfa,  fleiner  fin b  bie  ftluffe  2ifrifa«  unb  turdjfcbnittlid^  bie  fleinfien  tic  oon 
©uropa.  I)ic  ©affermtnge,  midft  in  ber  d^tein^eit  bur(^  ba<  JDuertrofil  eine* 
ftiuffe<  Promt ,  ifl  niajt  immer  biefe!6e ,  ba  t^eiH  burc^  ^auflge  Regenguffe ,  tbri(0 
buia>  bad  ©(^raeljen  bed  (S^neel ,  Infill  aufy  bird?  ben  ^idgang  ein  41nfa)u>eltai 


inrWnbet*  unb Solferfunbe.  3^.  IV.  ©.  248.  «rfon'«  Oltifen  in  Otto'i,  ^trogra^e. 
€.  210. 

•)  Otto,  tftbroarattye.  €.  210.  Ann.  of  Phil.  T.  XII.  p.  155.  Becoeil  d'obter- 
TttioDf  et  de  Utm.  sur  I'Efjple  aocirone  et  mudrrne  etc.  par  Jomaril.  Par.  1822.  T.  I. 
chap.  1.  Slitter,  (Srtfunce.  %%.  I.  6.  2.W  u  273.  «agb,  fteife  turn)  «fgpprtn  k. 
©rinur  1818.  6.  58.   8id>ten ftein,  «riien.  Sb-  1.  ©.  233. 

(Sbeling,  <SrObe(a>reibung.  Ib,.  II.  9)ta<fenbribg<,  Slnftditen  oon  8oui< 
/tana.  !6cimac  1818.  ©.64.  Franklin,  Narrative  of  a  Journey  lo  Ike  ahorei  of  the 
Pufamee.  Loml.  1823.  p.  37  u.  307.  Nout.  Ado.  de  Voyages.  T.  XXIV.  p.  428.  $um< 
ioltt'i  9teifen.  £b.  IV.  6.  52  u.  60. 

*"*)  De  Kooa,  Personal  narrative  of  Travels  in  the  United  states  etc.  London  1827. 
3oI)n  9K  rli  d> .  (Hdfen  turd>  bie  *eretntgten  etaaten.  ®nmar  1819.  ©.  370. 

•^•)  «B«itrigf  jur  WnOet  *  unb  ©6lftrfun*e.  II.  6.  140.  6  on  b  a  m  i  n  t  '€  mit. 
6.220 
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ber  fttuffe  Beroirft  roirb.  2)ie  $tfHmmungrn  fiber  bit  ©afffrmengen  bet  ftlfijff 
ftnt>  mit  grower  Unftdjertyeir  befyafrrr.  ©cbafcungen  fiber  We  gefammte  ©affrr« 
mengr,  roeldje  a  lie  ©itffmf  jirfammcn  iatjrli*  tern  SReere  jufubTen,  Qaben  *Bif« 
fan*),  ber  fla)  babei  auf  flngaben  oon  Jtetl~)  flu*r,  NiccteM***)  unb 
be  la  tttetfterie  •♦**)  angefteat.  gRatfc  ber  ©Aa&ung  von  HUcioli  b* 
eragt  bit  iobrHAe  in«  Vtttt  fhrftmrnbe  SBaffermrnge  455,6  dubirmrilen,  unb  Wrr« 
na<b  to  arte  f?a)  botf  getammre  Staffer  bee"  Stteerrft  erfr  in  4488  3afcren  erneuern. 
S)e  la  SBetberie  berra)nrte  341  Gubifmeilen.  $>ie  riaMigftrn  Wngaben  glaubtt 
man  in  biefer  $r;tebung  gu  rrbaUen,  roenn  man  bie  Q&afferntengen  ber  rinjrinrn 
fcliiffe  ber  ©rofie  i&rer  ©rromgebiere  proportional  annotate  •*•*•).  SRao) 
©running  flo§  im  3a*re  1790  bur*  ta3  Oucrprofil  bc«  »bein«  bei  eintt 
mittleren  Xiefe  ban  9  &ufc  5,5  3oll  in  I  ©rcunffe  54431  rbnnl.  (Jubiffng,  unb 
1792  bei  einer  mittleren  Siefe  nan  15  fcu&  8  doU  109787  rbeinl.  Oiibtffu§. 
$ierau«  ergeben  fldj  aid  SRittel  82109  <£ubtffu&  in  1  ©ecunbe  unb '  ia^rlitt 
0,1959  Qubifmeiftn.  (©djofct  man  nun,  wit  gefajefyen  ifl,  ba8  SBaffet  oiler 
ubrigen  #liiffe,  fceren  ©tromgebiet  befannt  ift,  auf  186  Olbcinfrrdnie ,  fa  wurfcfn 
biefe  36,4374  Gubifnuilcn  SBafTot  in*  SReer  fubrcn;  unb  wenn  man  fur  bic 
unbefanntrn  rSluffe  naa)  Vi  jnredjnet,  fo  erbalt  man  erwa  50  QubifmeUen  iaf?r< 
lidjen  3ujluffe4.  «&terna<b  wmte  fla>  bad  OTeer,  alt  Iffr  r-orau«gefefci ,  er|*  in 
30000  3ab.rrn  fuu*en.  SWundc  f)  torranfdjlagte  mit  ffiiitfficfet  auf  bie  @rrom« 
anfAroellungen  bur$  Stegen  bie  Jar;rli$e  bem  SReere  jufliefenbe  3Baftermenge  auf 
75  Siibifineilen. 

.  j> 

Die  ©tromgebiete  ber  grigeren  5lui|e  enl^alten  ft)         5>enjler  an 


geograpbifacn  Ouabratmcilen : 
Slmcrifa. 

£m«jonenflu§   .  106000  Ouabratm. 
£a$faia.    .    .    55400  - 
SRifflffippi    .    .  61400 
£oren;ftrom  .    .    41100  - 
IRadcnjic     .    .  27600 

fcfrifa. 

9WI  .    ...    32600  Ouabratm. 
Senegal  .    .    .    25000  * 
3ambeje .    .    .  22000 

flffen. 

Obi  .  .  .  .  57200  Ouabratm. 
3enifei   .    .    .  .48600 


Sena  .... 
'Hmur  .  .  . 
<r)oang*fto  .  . 
QangrI  unb  Qu* 
ramputer  .  . 
3nbu4    .    .  . 


37100  Ouabratm. 
36400  - 
33600 

27000 
19500 


3>onau 
mbein 
$0  . 
Olbone 


duropa. 

.  24800  Ouabratm. 
.  14600 

4080 

1870 
.  1760 


*)  Hitt.  oat.  el  part.  T.  I.  p. 

**)  Examination  of  Burotts  Theory.  Lond.  1734.  p.  126. 
—)  Heographia  reform,  tip.  X.  $.  7. 
••-)  ilbeorie  rer  «rte  JBb.  II  ©.  2X2. 

••**•)  ©ergl  ®.  «.  ^cbmiDt.  ^antbitd)  ber  Wohirlebre.    «tc|rn  1813.  6.  711. 
t)  ©ebler'a  \>W-  ®orierb.  0)0.  VIII.  6.  1191. 
tt)  ©tuber,  pbbf*  unb  (Beolbgie.  dap.  1.  ©.  98. 
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$>ic  $itfdbwrtliingfti  ter  frluffc ,  n>eld>e,  wie  bereitd  eroa&nt,  turd?  flRegeu 
unt  jum  ${)eil  oud)  turdj  tad  <Sd>ineI$en  ted  <8di>nccd  in  ten  <&ebirgen  bewirft 
worctn,  tint  tpcilS  regclmajjig  (pcrioCifd?)  wictcrfe (?rent ,  tljeiid  unrcgclmafng. 
39ci  ten  ©trdntcn  ter  fcetpen  3one  finten  tic  '.Hnfdm'cllungen  in  ftolgc  prriotiftber 
3tcgcnguffe  pcriotifd)  ftatt.  $m  befanntcften  ftnt  tie  ftnfdwrUungrn  ted  sfttld 
unt  tic  tamit  mbuntcnen  llebcrfdwcnimungen.  Der  2JW  fliepi  ;um  gropen 
Sfroil  jtiMUbcn  ten  3$cntcfrcifcn ,  wo  tic  pcrioti|d>cn  dicgen  gegen  @ntc  Wtai  bt» 
giitncu ;  tic  ftiutb,  gelangt  abcr  crft  in  tcr  SNitte  3uni  nad?  9iegtptcn  unt  brtrcft 
tad  ganjc  iWiltpal  mit  USaffcr.  Dad  IBaffer  credit  ft ungcfd&r  bid  Slnfang 
(September,  fallt  tann  unt  iibcr$iel}t  ten  pinlanglidj  befeudjteten  iBoten  mit  frudjt- 
barcm  <©d)Iamme.  Da  turd?  tie  Ueberfdnrcmmungcn  ter  ©otcn  allmalig  ertydty 
wirt ,  fo  nuip  tad  staffer  aud)  bobcr  ftcigen ,  urn  tad  *ant  gcborig  bcroaffern  ju 
fonnen.  Die  altcn  -2lcgppticr  fanuten  ten  UBafferftant  genau  nad>  tcr  flngabe 
ifcred  iJiilmcfferd  (kilometer)  ju  SRrmpfcid ,  jc&t  befmtet  fl d)  tin  folder  auf 
ter  3nfel  liRoutab  bci  (£airo.  —  ©rojjarttgcr  nod)  aid  tie  ^nfcfyiveUungcii  trd 
0lild  ftnt  tie  manner  antcrcr  ftlufic,  u>ie  ted  (Ranged,  SWtfftfftppt ,  Orinofo, 
ftmajoncnflufj'cd  ic. 

Die  flb »  unt  3una&nte  wi  ©affcrfiante  ter  gluffe  erfrnnt  man  an  foge- 
nanntcn  $  e  q  1 1  n ,  t.  b.  an  SWa&ftabcn,  tie  oertical  im  fcluffe  aufgcrtdKct  ftnt. 

<?d  feb.li  nicbt  an  €purcn.  lrrtc^e  tarauf  puiteutcn,  ta§  aide,  wenn  ntdjt 
alic  <§trdmc  cinfi  einen  rid  grd§ercn  SBafferftant  aid  termalen  ffatte n ,  unt  tad 
gan^c  Sqalbccfcn  an&fiiUtcn.  —  *8ei  einigen  ^luff en  ted  mittleren  Gruropa  fdjeint 
eine  QJermintcrung  ibrrr  mittleren  QBaffermaffc  ftattgefunten  ju  fyaben.  Dirfc 
^crmintcrung  bctragt  nad)  ^Bcrgbaud,  auf  ©runt  einer$$erg(eid)ung  tcr  ©offer* 
ftdnte  bei  Jlufhin  im$lnfang  unt  amChtte  ter  fed)d$tg  3abrc  wor  1835  :  1V4  $u§. 
$ur  tie  @lbr  ergicbt  ftd> ,  wenn  tie  ntittlcre  $6be  bei  9Wagteburg  aud  tcr  crflcn 
•fcalftc  ted  mit  1830  abfdjlicpenten  Oabrtyuntertd  mit  terfenigen  aud  ter  jtrctten 
»erglidjen  wirt ,  eine  'ilbnabmc  t>on  1 3/4  8up\  Dcr  Wb,etn  bci  *Bafel  jctgt  nadb, 
3Wcrian  wa^rcnt  ter  30  3ai?re  uor  1838  cine  5>crminterung  con  0  ,675  •). 

Grinige  S'lufTe  ucrfdnrintcn  untcr  Sclfcn  unt  trctcn  fpater  ivictcr  bfroor. 
@c^r  befonnt  ift  in  ticfer  3*c$icfyung  tic  Perte  iln  Rhone.  5Tic  ^bonc  b,at  untcr- 
^alb  ©enf  cine  3?rcire  yon  ctwa  300  $u% ,  ibjc  Ufcr  oerengrrn  fldvabcr  bci  ftort 
<5cluie,  fo  ta§  fie  in  cincr  ^rcttc  fon  nur  50  8*u§  jirtfdicn  unt  fiber  grcHen  bjn« 
raufebt.  ^ntlieb  i?rrt*irintct  ftc  untcr  cinem  ^clfcngangc  unt  bridn  aufl  tcin« 
fclbcn  in  cincr  (vntfernung  fon  60  ^Sd>ritt  wictcr  ljcroor.  3n  <£urrc^  bet  Sur- 
fing »crfd?rointet  tcr  Sln§  IHoit  unt  tritt  untcr  flarfcm  ^raufrn  bci  ^cat^crfifat 
wietcr  fjirvor.  O^niocit  tb,rcd  llrfprungd  ocrfdurintct  aud)  tic  @untiana ,  wcld?e 
in  cinem  (See  wietcr  audtritt.  SNandtc  Rluffe  ocrfd'ipinten  aucb  gauj,  intern  tad 
3Baffcr  con  ?6cncrn,  tie  ftd>  im  Srlu^bcttc  befinten,  ocrfd'furft  irirt.  DicS  ^cigt 
ft»t  namcntlid)  im  3urafalfficin.  Dann  gicbt  cd  aud)  Sluffe,  tic  im  <Santc  t?cr« 
flegcn,  fo  namcnilicp  in  flfrifa.  ^ntlid)  ergicpen  ftd?  mandie  Sfufff  in  @ccn 
(f.  t.  Art.),  roal)rcnt  tie  5Wcbqabl  tern  Ocean  jufhomt. 

Die  Acmif^e  ^cfdwffcnfceit  ted  &Iu§roaffcr«  b,angt,  trie  audi  tit  Satbe 
tcffelbcn,  tpeild  con  ten  (stoffen  ab,  wtity  tym  turd)  tad  Ouellwaffcr  jugefiibrt 


•)  ©tuter,  »b,ttf.  Oeo^c  unb  ©colore.  Sap.  1.  6.  115. 
VI.  21 
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werben ,  tfreild  ©on  bencn ,  bie  ed  aud  feinem  ®ette  aufnimmt.  5£>od^  ifl  ed  im 
2lUgemeinen  d^emifcfy  retner,  writer  unto  fujjer  aid  oirlefl  Duellwaffer,  ba  baffefte 
brT&dltni§maf?ig  nur  wenig  an  @aljen  ent^alt ;  ollein  ed  giebt  aud)  ^luffe ,  wcla> 
Jtotyfalg  unb  anbere,  weldje  Jtalferbe  in  groper  SWenge  mit  fi$  fu&ren  (f.  fcrtifet 
ffiaffer).  ©egen  bed  geringeren  fpecif.  ©erotdjted  bed  fu§cn  SBafferd  f^wimmt 
bad  $(ufjwajfer  beim  Qinmunbcn  tn*  SWetr  junadjfl  auf  ber  06rrflacbc  bet  Ictyteren. 
5Die  SRaffe  feflcr,  mediant  fa)  beigemengtcr  £(?ei($en  ifl  im5'(u§waffer  oft  fcljr  groji. 
2>ie  $8ad?e  unb  Sluffe  fu'bren  <5rbe  unb  Steine  bon  ben  tyityer  gelegenen  ©egenben 
bent  SReere  ju.  ©o  ibr  tfauf  fdjnell  ifl,  wafdjen  fie  bad  Ufer  aud,  futjren  <5rbe, 
6teine  unb  @anb  (trerfenweife  mit  fid?  fort  unb  fe$en  ed  wieber  ab  #  wo  ibje  ®r* 
fawinbigfeit  geringer  wtrb.  Corner  fanb  im  fltfrein  (bei  *8onn)  bei  niebrigem, 
aber  trubem  ©affer  in  1  6ubiffu§  28  ©ran  6d>latmn  ober  Vi««oo  fl«nj« 
©ewid?tcd,  unb  ^iernacb,  wurben  itytlid)  53  9JttUionen  (Subiffuj?  an  ®^(anm 
abjlie&en. 

3(nbere  Srluffe  jeigen  einen  nod?  grofjeren  ©efyalt  an  @djlamm  ober  uberljaupt 
an  feflrn  Sfyeiiffyen  *),  fo  bap  berfelbe  f!<^  bid  ju  t/800  unb  felbfl  4/ioo  fteigert 
©ropcrc  ©trome  fefren  bie  wafyrenb  iijred  £aufed  in  ftd>  aufgenommenen  erbigtn 
Sfceile,  befonberd  in  ber  diabe  i&rer  SWunbungen,  ab,  wo  fie  eine  £cmmung  tyre* 
gaufed  erfab>cn.  <5inb  nun  bie  Jtuflen  an  ben  SWunbungen  ber  ftluffe  fo  geflaltct/ 
bag  bie  bom  ftlujjwoffer  abgefefcten  £b>tltyn  toon  ben  3Reeredflut&en  niAt  fortgt* 
fu^rt  werben  fonnen ,  fo  entfte^en  bie  na$  tyrcr  VeftnUtyett  mit  bem  griedjifdjfit 
S8u$flaben  J  benannten  SReeredbelta.  <8ol<$e  Jluflen  baben  gewofynlid?  eine  con< 
bere  93iegung.  Witter  jeigen  btergefcn  •Sauotwafferfttflrme  ber  (Srbe  cine 

Deltabitbung ,  Don  benen  bie  wi$tigfien  finb:  bad  Delta  bed  ©anged,  3nbu6, 
tfutob; ratd ,  9Wd ,  bed  $o ,  ber  0ty one ,  bed  ffibctned ,  ber  Donau ,  bed  SWifftffljwt 
unb  SWaran^an.  3nbem  bie  bon  einem  6trome  fortgefub,rten  9»affen  eon  6ant, 
6(blamm  unb  @ef(b,ieben  in  ber  SWunbung  iiegen  bleiben ,  entfteb; t  eine  fclu&infel, . 
wel^e  ben  ©trom  in  jwei  51rme  t^eilt.  3>iefe  3nfel ,  wel^e  fieb.  fortwdbrenb  oa» 
grofert,  bilbet  bad  Delta. 

StriimiMgen ,  f.  SReer,  93b.  IV.  ®.  1000. 

Strom ,  elrktrtfa^rr.  (53  giebt  be fannt(i$  jwei  unglei^artige ,  in  gewifjfr 
©fjieb^ung  entgegengefc^te  eleftrifa^e  3ufidnbe  (|.  b.  'Art.  (Slfftricitat),  bei 
beren  gegenfeitiger  ^Hudg(ei(b;ung  badjenige  fiattftnbet,  wad  man  bunb,  ben  *ilud* 
brurf  „  eleftrtf(b,  er  ©trorn"  bejeiebnet.  iUerbinbet  man  bie  bciben  $ole  etner  gal» 
banifaen  Jlette  ober  <Saule  (f.  %xt.  ©a  I  can  id  mud)  burdj  einen  2KetaUbrab.t 
mit  einanber,  fo  ftnbet  in  jebem  $unfte  ber  Jlette  ober  @dule  eine  k2ludgleieb,ung 
ber  entgegengefe^t  eleftrifeben  3ufidnbe  fratt,  tie  fta^  aber,  fo  (ange  bad  dontact< 
berdaltni§  ber  cingelnen  Jlettenglieber  unueranbrrt  bieibt,  in  berfelben  ffieife 
wieber  erneueru.  2>er  eleftrif^e  @trom  ifl  nun  eben  bie  conttnuirlidje  %\x$> 
gleic^ung  unb  ©iberb^erflcUung  entgegengefc^t  eleftriftber  3ufldnbe,  intern  bit 
Stmt  ober  @dule  flty  in  rafdjem  ©cdjftl  entlabct  unb  wieber  iabet.  $Bab.renD 
bied  gefa^ieb. t ,  begegnen  fid)  beibc  eleftrif(b,c  3«flanbe  in  entgegengefefcten  tRidf 
tungen ,  inbem  oon  bem  einen  $oi  b;  er  ber  pofltibe ,  Don  bem  anbern  aud  ber 


*)  D'Aubuisson,  Klognosie.  T.  I.  p.  58.  Comment.  Soc.  Bonoo.  T.  VI.  p.  112. 
Joaro.  of  Asiatic  Soc.  Calcutta  1832.  Mars.  Bibl.  univ.  1834.  p.  47.  Ediob.  New  Phil. 
Jouro.  No.  XXXV.  p.  102. 
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negatio  tleftrifcbc  3ufianb  fortftfyreitet.  Diefe  ftortyflangungtoeife  ber  eteftrt* 
ftben  3ufidnbe  bur$  Hn  (titrntrd  Sbfiem  entforidjt  bem  ©egriffe  efne«  e(eftrif$en 
@tromed.  —  ?8erbmbet  man  jebe n  99eleg  finer  gelatine n  Setbner  rSIafae  mit  einem 
OTrtallbrabte ,  unb  bringt  man  tie  freien  Gnben  beiber  5>rar;te  einanber  bi«  jur 
9rrubrung  nafyr ,  fo  finbet  au$  bier  eine  &ortpflan$ung  entgegengefeftt  eleftrtfAe r 
dufldnbe  bunfy  ben  <©djlif§ung$bogen,  unb  bemgcmdfi  ein  elefrrifdjer  Strom  flatt; 
nur  ba§  tyier  in  8rolge  einer  fiarferen  eleftrifdjen  Spannung  tie  <£ntfabung  ber 
$lafd?e  (f.  b.  5lrt.  51  a  I  d)  e,  el  e  f  tri  f  d)  e) ,  b.  bie  WuSqlcicbung  ber  ent* 
gegengefe$t  etcftrtfdjen  3ufidnbe  auf-  ben  $elegm  ber  ftlafdje  nod}  toor  ber  99e« 
running  ber  £rabtenben ,  alfo  jugleidj  bura>  eine  fcuftfiretfe  oermittelt  roirb.  $>ie 
eleftTtfdje  ©tromung  im  <Sd|Iie^ung*bogen  bort  auf,  fobalb  bie  beiben  ©elege 
in  ibren  normalen  ober  eleftrifdj  ne utralen  3ufianb  juruefgefefcrt  flnb ,  wdfyrenb 
bei  ber  galoanifdjen  rtettc  ober  <Sdule  mit  Jeber  (fntlabung  burd?  ben  @a)ltcpung*- 
bogen  eine  neue  gabung  ber  flette  oerbunben  ifi. 

3)ie  ©tdrfe  beo  @tromee,  rcel<ben  eine  gefdjloffene  galoanifcfce  Jtette  ober 
^(Sdule  liefert.  ifi  offenbar  abbdngig  son  ber  ©efdwinbigfe  it ,  roomtt  bie  9lu$- 
glridpung  unb  ffiieberberficllung  ber  entgegengefefct  eleftrifd^en  3ufidnbe  flatt* 
^finbet.     3>iefe  ©eftbrcintigfeit  ifi  aber  roieber  bebingt  bur<fc  bie  fogenannte 
fleftromotorffdjc  tfraft,  b.  b-  burdj  bie  eleftrifdje  Spannungftbiffeten} 
beiber  $o(e,  mit  ber  fie  roatbfen  roirb,  unb  bann  au$  bur4  ben  fogenannten 
Seitungewiberfianb  (f.  b.  flrtifel  Seiter  ber  CSlef tricitat),  mit 
bem  fie  abnet)men  wirb.    3e  grofjer  bie  ©efrtwinbigfeit  ifi,  momit  bie  Slue- 
gleidjung  unb  SDieberberfieUung  ber  eleftrifaen  3uft«nb*  fi<$  tooDjie&t,  befio 
grower  ift  bie  6tromfidrfe  ober ,  rote  man  aucb  §u  fagen  pflegt ,  bie  Gleftricit&te* 
menge.  wela)e  in  einer  gemiffen  3fit  bur<$  einen  Ouerfanttt  bee"  @#Iiefiunge« 
bo$mi  qtfft. 

9e$ei$net  nun  S  bie  ©tromflarfe,  E  bie  eIeftromotorif$e  Jtraft  unb  W  ben 
£ettungdrciberf)anb  im  metaUifdicn  ©djliefjungibogen ,  unb  nimmt  man  ber  9Ba$r« 
fdjrinlidjfcit  gemdfj  an ,  ba§  bie  ©tromfidrfe  ber  eleltromotorifaVn  Jfraft  birect 
unb  bem  Se  itungeroiberflanbe  umgefe  brt  proportional  ifi,  fo  $at  man  mit  O  b  ni  *) 

E 

fur  bie  ©rromfiarfe,  S  =  _-.    JDtefe  fcormel  <$arafterifirt  ba«  ©efefc,  mel^c« 

W 

unter  bem  Kamen  befl  O  r)  m '  fdjen  ©efface  befannt  ifi. 

£er  ©iberflanb ,  melAen  ein  &crper  in  feiner  Waffe  ber  <$erfieUung  unb 
9(u0glei4iung  ber  rntgegengefr^t  efeftrifeben  3uf)dnbe  (eifiet,  ^dngt  »on  feiner 
materieUen  ^eftbaffen^eit  unb  feinen  Dimenffonen  ab.  3ebem  jJorper  fommt 
gema§  feiner  materirUen  JBef^affen^fit  ein  geroiffer  8eitung«»oiberfianb  gu,  mit 
roelAem  feine  eigrntbumli$e  ?eitungefd^igfeit  fur  bie  Qleftricitat  nattirlicber 
©eife  im  umgeffbrtrn  53erl?dltniffe  fleljt.  bem,  xoat  im  %xt.  Setter  ber 

(fleftricitdt  beigebradjt  ifi,  fier)t  aber  ber  ®iberfianb  eine6  WetaUbra^teo  im 
btrertrn  Q3er$d(tuiffe  mit  ber  £dnge  unb  im  umgefet)rten  mit  bem  Ouerfc^nitt  unb 
bem  ftgentr)umH$en  2eitung«oermogen  beffelben.    ©ejei^net  man  tat  lefctere 

•)  $ie  gal»anifd)e  JTette  mat^inah'fd)  bearbtittt.  IBerlin  1W7,  Si)roti^%.  3mim. 
©t.  xixxn.  ©.  137. 
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burdj  k ,  ben  Duerfdjnitt  burdj  q  unb  bte  Sange  be«  $ra$te8  bur*  1 ,  fo  $at 
1 

man  W  =  

qk 

9Han  faun  nun  cincn  $r»if>t  ben  bem  Ouerfdmittc  q  unb  bem  ?cituna6* 
ucrmogen  k  turd;  ctncn  anberen  com  Oucrfdmittr  1  unb  bent  *JettungStjcrmdgcn 
1  erfrgen ,  tocldjcr  bcnfclbcn  ©itcrflanb  trie  Jener  leiflct,  faU«  nur  fcinc  fiance 

L  -~  —  ift. 

3n  ber  ftlitfflgfcit,  tocldK  cin  integrirenbefl  ©lieb  ber  gafoanffd>en  Jtrtte 
bilbet,  flnbct  gleicbfall*  cin  ?cirumi§nubcrfianb  flatt ,  ber  ftd>  immcr  auf  btn 
©ibctflanb  cine*  $rar/te8  oott  bem  Ouerfrtnitte  1 ,  bem  JJettunggDermo^cn  1  nnb 
eincr  bcfltmmten  gfinge  A  rebucircn  lafit.  Wan  fann  alfe  fcicrnad)  ben  ®efammt» 
rciberflanb  eincr  gal»anif(l)cn  €dule  immcr  jurueffuljrcn  fluf  ben  SBibcrflanb  einrt 
3Netallbrar;te« ,  j.  03.  eine«  Jtu)>ferbTaf)ted  »on  befannter  £>irfc  unb  gange.  3n 
biefem  ©tnne  fpridjt  man  ton  bem  rcbucirren  £eitung6n>iterflant' 
etner  .Rcttc  obcr  <Saulc.  Unb  bad  Ofjm'fdje  ©efefc  befle&t  barin,  ba§  ffdj  tie 
Stromftarfc  bircct  wie  bie  elcftromotorifd>e  Jtraft  ber  £ctte  ober  @aule  unb  um« 
gcfc&rt  mie  ber  rebucirtc  tfcitungSroiberflanb  oerl?alt. 

SWan  f)abe  eine  einfadjC/  gefdjloffcnc  galoaniftfje  Jtette.  e  fei  ber  $Bcrt$ 
ber  in  biefer  £ctte  fcor&anbcnen  elcftrifdjcn  €pannung«biffcren$  obcr  bie  clcftro« 
motorifdje  Jtraft,  r  ber  ffitbcrftanb  in  bcrJtetre,  R  berjenige  tm  <Sd;lie§ung3» 

brar/te.    3)ann  $at  man  bie  ©tromfUrfe  S  «=*  — t — 

R  +  r 

4?at  man  n  fotdjer  einfaefjen  Jtcrtcn  unb  fcfcr  bicfclben  §u  ciner  gafoanifdjen 
®du(c  gufantmen ,  fo  ifl  bie  cleftromotorifdje  ©cfammtfraft  glcidj  n  e.  3n  bcm» 
fc(6cn  93crr;alrni§  ifl  abcr  aud?  ber  ?citung«nubcrflanb  bc6  vflpparate«  gewadjfen, 
weit  jc|t  in  jcbem  Element  cin  ©iberfianb  =  r  ju  ubcrumtben  ifl.  5>cr  ®e» 
fammmuberflanb  allcr  n  (SIcmcntc  ifl  alfo  =  n  r.  3)atjer  bie  ©tromflarfe  ber 
©aule  bei  eincm  <Sd>lic§ung«bra$te  mit  bem  OBibcrflanbe  R, 

S<  =  ^_.  (1) 
R  +  nr 

3?er6tnbet  man  afcer  bie  n  einfadjen  .fatten  auf  gteidmamige  ©eife  ju  einer 
iPattcrie  (f.  ^rt.  6aule,  gat&anifdjc),  fo  bleibt  bie  cleftromotorifdje  Jtiaft 
e  unoeranbert ;  unb  bied  cntfpridjt  ganj  bem  Salle ,  too  man  bie  Obcrflaebc  befl 
(Elements  (ber  cinfadien  &cttc)  n  ma!  fo  grof?  anntmmt ,  cfync  fonfl  etroaS  ;u  ber* 
anbern.  2)er  ©iterflanb  in  ber  Jtettc  tt?irb  bann  a'ber  n  mal  fteiner ,  weil  ber 
Ducrfdjnitt  ber  Bliiffigfeit  bei  gleid)cr  3Mrfc  n  mal  gro§cr  geirorben  ifl.  SWun 

fat  barker  fur  biefen  ©iberflanb  — ,  unb  fur  bie  6tromflarfe 

n 

e  n  e 

S"  _  (2). 

R       r  Rn+r 
3fl  nun  ber  ©iberflanb  im  ©d;Iie§ung«bogcn  fe^r  gering  gegen  ben  ffitber* 
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ftanb  in  bcr  Jfcttt,  fo  bag  man  R  gegen  r  &rrnao)iaffigfn  fonn,  fo  girbt  gorntel 

(1)  S'  =  —  =  S  unb  (2)  S"  =  —  =  n  S. 
r  r 

Wan  flc&t ,  bafi  in  bicfcm  ftallc  bie  @trontftar/r  brr  @aule  nirtt  gro&cr  ift 
alfl  bie  brr  einfa<&cn  Sttttt ;  c«  wirb  alfo  untcr  bicfcr  SPebingung  burd)  SJermefr- 
rung  bcr  Glcnicntc ,  wcldje  man  jur  (Jontbination  finer  galtanifdjcn  ©dule  be* 
nufct,  ntdjtS  gcitonncn.  £agcgcn  ift  (untcr  brrfelbch  £8cbingung)  bir  ©from* 
ftarfe  nad?  (2)  bcr  Obcrfld$e  bed  clcftrcmotorifdtcn  (Slcmcntrd  proportional,  fo 
ba§  fine  ©crgroficrung  brr  Dberflddje  ber  fcrrcgcrplattcn  and)  cine  $?ernicljrung 
bcr  <Stromftdrfe  $ur  ftolge  fyu. 

3ft  bcr  ffiitcrftanb  im  <2<blicmingfiboqcn  ic^r  grofi  gegen  ben  8Birrrftant 
in  bcr  flcttc,  fo  ba§  r  gegen  R  tcrnadjldfflgt  roerben  fann,  fo  folgt  au«  (1) 

S'  =  _H  =  nS,  aud  (2)  S"  =  —  =  S. 
R  R 

3n  biefem  ftaUc  roirb  alfo  burfl  cine  93ergro§erung  bcr  Grrcgerplattcn 
(Gleftroniotoren)  bcr  f  infadjni  Jtctte  nidn«  fur  bie  ©tromflarfe  geironncn ,  wdlj- 
renb  bicfc  latere  bei  einer  (Sdnle  nad?  (1)  im  £*er&dltni§  jur  $njabl  bcr  ju 
ibm  <&crficllung  tentanbten  fflcmciite  roddjft.  3ft  alfo  bcr  SBiberftanb  im 
§d?ticpung6bogcn  fefjr  grofj  im  $ergleidj  ju  bem  QBtberftanb  in  bcr  Jlette ,  n>ie 
bied  ftattfinbet,  roenn  bcr  clcftritdje  <3trom  burdj?  eincn  frt)r  (angen  unb  bunnen 
£ral?t  ober  burd;  Qrlufffgfriten  gcr)cn  foil,  fo  mu§  man  cine  @dule  anwenben, 
bie  au6  cincr  grofceren  ^Inja^l  ton  tflcmentcn  befJcfct. 

£ine  gegebene  STOenge  ton  SWatcrial ,  j.  99.  ton  3»nf  unb  .ftupfcr ,  fann  man 
auf  berfaicbene  ©eifc  jut  Gonftruction  cincr  ©dule  tentenben.  SWan  fann  naiu» 
lid?  au§  bcmfelbcn  cine  grd&crc  9(n$atf  ton  (Jlemcntcn  mit  fleinerer  DberflaAe 
ober  ftatt  beffen  cine  flrinere  Wn^ar/l  ton  Glcmcnten  mit  grc§crcr  Dbcrflddje  $u 
einer  @aule  combinircn.  CW  I&§t  fid?  aber  auf  @runb  bcr  torflcfcenben  <&cfe$e 
immcr  crmittcln ,  roic  tic!  (Slcmente  man  $u  cincr  ©dulc  terwenben  mufi ,  urn  bei 
einer  beftimmten  ©cfammtoberflacbc  unb  cincm  gcgcbcncn  SBibeiftanbe  im  Sdjlie* 
fjungSbogen  ben  groptcn  Effect  ju  erjiclcn. 

9Ran  bejddjnc  burd?  L  ben  rebucirtcn  £eitung6n>iberftanb  im  <5$Uc§ungd' 
bogen,  burd?  f  bie  ®cfammtoberfld4>e  bcr  6du(e  unb  burtb  n  bie  ^(ttgar>l  ber 
(Slemente,  roeldje  bicfc  ©dulc  biltcn.  2)cnft  man  ft#  nun  ba«  gefammfc  gcgc« 
bene  Material  §ur  9?ilbung  cincS  cinjigen  galtanifdicn  (JlfmcntS  terroenbet  unb 
bcjci^nct  beffen  rebucirtcn  Scitungflitiberfianb  burd)  A ,  fo  roirb  in  tern  SaUe ,  wo 
man  au8  bemfclben  SWatcrial  n  ©lemcnte  bilbct,  beT  ©ibcrfianb  in  Jcbem  (Jlc« 

M    2  w„  ^  ^^f.— * .» * ii.  M 

©tromflarfe  ber  @aule  ift  S  =-  —  =  

_  +  L 

* 

Dafl  Maximum  ber  ©rromfldrfe  mirb  nun  na$  biefer  ®Icid)ung  fiattfinbtn, 

n*;. 

ttenn  man  bie  @dufe  fo  elnridjtet,  baft  —  L,  b.  ^.  ber  gefammte  ©iter- 
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flanb  ber  $au(e  glei<p  ift  bem  (Biberftanb  bed  (SdjUcfjunggbogrnd  ober  bed  gangcn 

ubrigrn  bie  ©aule  f<plte§enbrn  Jpfild. 

Hud  ber  ©leirtung  L  folgt  n  =  J/ril.    ©ubfiituirt  man  biefen 

©rrtfc  »on  d  in  ber  obigcn  GHeicpung  fur  S ,  jo  trgtrbt  ficn.  aid  aRartmum  bet 

6tromjldrfe  S  «— ^X-. 

Wit  «&ulfe  ber  Sangentenbouflole  (f.  Qlrt.  SRuItiplicator,  9b.  IV. 

%.  1133)  [apt  fl<p  bad  ONi'^t  ®c|>fc  aud}  experimental  brflattgrn.  (Sine 

confiante  Jtette  wcrte  bur<p  bie  Sangentenbouifolc  gefjploffrn  unb  bit  entfianbene 

fcblcnfun g  bctrage  62°.    $ierauf  fdjalte  man  bet  Olfipe  nad?  gleid?  bitfe  Jfupfer- 

brdptc  &on  oerfdMcbfiitt  fiance  ein  unb  bcobacptc  bit  cntfprccfoenbcn  "flblenfungen. 

Die  Sdnge  bed  eingcfcpaltctcn  Draptcd  betrage  ctnmal  5,  bad  anbere  ma(  lOSReter, 

tie  'Ablenfung  im  crficn  Salic  4OV30  unb  im  jroeiten  28Vs°.    3ft  nun  bet 

SBiberftanb,  roelcpcn  bte  Jtette  unb  bie  SBouffole  bem  <strome  entgegenfefern, 

glettp  bem  ¥citung#roiberftanbe  eincd  Jtupferbrabtcd  »on  berJEitfc  bed  eingef$aU 

teten  unb  bet  Jidngc  x ,  fo  if)  a(fo  bie  pom  6trome  *u  burd>flie§enbe  fcdnge  im 

rrflen  Perfudje  x,  tut  jroctten  x  +  5,  im  britten  x  «+■  10.    Die  SBiberfldnbe  in 

biefen  brei  QJetfudjen  muffen  fht>  alfo  Perpalten  roiex:x  +  5:x+10  unb 

EE  E 
bie  entfrrrtpcntni  6tromfidrfen  wte  —  :   :  

x      x  +  5     x  +  10 

Da  flip  nun  bie  ©tromfidrfcn  nue  bie  Sangenten  ber  flblcnfungdroinfel  per» 
b>Iten ,  fo  mu§  aud; ,  wenn  man  ben  erflen  QJerfud}  mit  bem  jweiten  combinirt, 

E  E 

bte  proportion  befle&en  —  :   =  Ung  62*  :  Ung  40VS°  ober  x  +  5  :  r 

x      x  5 

=  1,880  :  0,849,  unb  bei  OJergleitpung  bed  erflen  mit  bem  britten  ©erfufle 
E  E 

—  :    =  tang  62°  :  tang  28'/s°  Ober  x  4-  10  :  x  =  1,880  :  0,543. 

x     x  +  10 

9lud  ber  lefcten  proportion  ergiebt  fid)  x  «=  4,06 ,  ein  ©ertp ,  ber  nur 
toenig  »on  bem{enigen  abn?eid>t,  welcpen  bie  erfle  proportion  fur  x  Iiefert.  Unb 
eben  fo  ifl  ed ,  roenn  man  nod?  meljrerc  HJerfudje  mit  bem  erflen  combinirt.  2>ie 
@tromfldrfen  ocrpalten  fid)  birrnadi,  bem  D  tun 't  then  ©cfcfre  gema§,  nnrflidj 
umgefeprt  wie  bie  Sanqcn  ber  »om  ©trome  §u  burdjlaufcnbcn  Jtetten.  Dunp 
eine  ffieipe  berartiger  OJerfudje  ifl  pouillct*)  im  fficfentlicpen  ju  benfelben 
Wefultaten  grtangt,  roeldje  Opm  auf  einem  anberen  ©ege  pcraudgeflcllt  pat. 
Daffeibe  ®efe^  (a§t  fid>  aud)  fur  eine  jufammcngefefcte  Jtette  auf  bie  oorige  ffieife 
befidtigen,  nadibem  <u»or  ber  CJiberflanb  Jebed  einjeinen  (ftemcntd  befiimmt, 
b.  b.  auf  ben  ffiiberflanb  eined  itupferbrabtfd  oon  beflimmter  Sdnge  unb  Dicfe 
)urii(fgefub>t  4ft. 

3ur  SWeffung  ber  ©tromfldrfe  pat  man  aud),  wie  bied  oon  9ed>ner  gt» 
f^eben  if},  bie  fogenannte  <5$roingungdmetpobe  benujjt,  inbem  man  bie  2InjapI 
ber  @4ftoingungen  beoba^tete,  weltbe  eine  <WagnetqabeI  untet  bem  Ginflup"  bed 
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etcfttifdjen  ©fronted  in  finer  gerciffcn  3eit  maa)r.    ©efanntlicfc  ftcllt  fid)  jebe 
SWaanetnabel ,  n»rld)e  frri  aufgefcangt  if) ,  in  tie  9tta)tung  bed  magnetifd)en  9Heri* 
biand ,  unb  brinflt  man  fie  irgenb  wte  aud  biefer  Sage  ^craud ,  fo  gebt  fie  butdj 
eine  »eibe  eon  Ddeillationen  umber  in  biefelbe  jurutf.    Die  Jtrafr  fiber,  meldje 
tie  SRabel  in  biefe  J?age  bed  ©leitbgeioidjtd  jurutf jtifu^rrn  itrebt ,  ift  proportional 
bent  Duatrate  ter  ^ln;af?I  oon  OdciUationen ,  irrld>e  oon  ber  9labrl  in  einrr  ge» 
roiffen  3eit  ooUbrad)t  twten,  ober,  road  taffelbe  if},  umgrfrbrt  proportional  brm 
Duabrate  ber  9ln$ab(  3eittfyetld)en  ,  irfld)e  jur  93oUbringung  bcrfelben  $a1)i 
©dnoingungen  erforberltd?  flnb.    9hin  rorifj  man  aud) ,  ba§  ein  elrftrifaVr  ©trom 
bad  *8eftreben  bjat,  eine  SWaqnetnatel  fenfrrebt  auf  feine  £Rid}tung  $u  fteUrn,  ba§ 
folgli<$  ein  ©from ,  roeldjer  in  einer  8Rid?tung  gefct ,  tie  fenfredjt  auf  ten  magne- 
tifd)en  Werittan  ift ,  eine  fiber  ib, m  fa)roebrntr  SWagnrtnatel  in  biefrlbe  ttimtung 
ju  fiellen  fhrebt,  in  roeldje  ber  (frtmagnrttemud  fie  fifllt,  ba§  alfo  bier  bie  Jtraft 
bed  ©tromed  unb  bie  Jtraft  bet  fcrtmagnettdmud  oereint,  in  einem  ©inne,  auf 
bie  Statel  irirfen.    SWan  lajfe  nun  eine  tWagnetnabel  erft  aUein  unter  ter  ©ir» 
fung  ted  Grbmagnetidmud  oScilliren,  $u  trrldjem  <5nte  man  fie  turd)  eiti  (5tfen» 
ftabd>en,  tad  man  ibr  nabert,  bann  aber  roieber  entfernt,  aue)  ibrer  geiodbn(id)en 
jRidming  bringt.    SflaA)  tern  ©djlage  einer  grnaurn  U$r  ober  eine*  ^rnteld  $t}lt 
man  bie  31n;a$l  oon  Stitttyiltytn ,  rceldje  ocrgrfccn,  bid  cine  grwiffe  flu  5  of?  I 
OdciUationen  (ton  geringer  UBeite)  oolIbrad)t  if}.    Die  ©djioingungen  ber  >JMag* 
netnabel  oerbalten  fid)  bann  trie  bie  eincd  $enbeld.    Diefe  iBeobadjtung  gicbt 
nun  bad  ©lap  ber  Jtraft  #  mit  toeldjer  ber  (frbuiagnrtidmud  auf  bie  iWaocl  roirft. 
SBringt  man  jefct  ben  <Sd)lie§ungdbrabt  einrr  galoanifd)en  Jtrtte  fo  an,  tafj  er 
ben  ©eie^m  bed  (Sleftromagnetidmud  gema§  (f.  b.  *llrt.)  bie  9}abe(  nidjt  aud  tr)rcr 
geto6bnIid>en  8Hid)tung  ablenft ,  b.      frnfred)t  $um  magnetifdVu  SHeribian ,  fo 
roirfen  ter  Qrbmagnrti&inud  unb  ber  eleftrifdje  ©troni  in  brmfeibrn  ©inne  ria)» 
tenb  auf  tie  SWagnetnabel.    SRan  laffe  nun  bie  Viatel  roirter  odcilliren  unb  be» 
cbadjtf  bie  Beit,  roeldje  notbig  if},  urn  biefelbe  $n$abl  eon  OdciUationen  ;u 
eoflenben  trie  sorbin ,  turd)  biefe  SBeobatbtung  finbet  man  bad  SWap  ber  Jtraft, 
mit  meld>et  ber  cleft  rt  itfee  ©trotu  unb  ber  Grbniagnrtidmud  jufammrn  auf  tie  97?aa/ 
netnatel  roirfen.    &itf)t  man  Ijieroon  tad  uorbcr  grfuntrne  3Wa§  ter  Jtraft  ab, 
mit  tocldVr  ter  Grtmagnettdmud  aUein  auf  tie  9Ragnetnate(  mirft,  fo  erbalt  man 
tad  3J?a§  ber  Jtraft,  roomtt  ber  6trom  aUein  auf  bie  tHabel  wirft.    Die  9iabel 
mad}e  unter  alleiniger  Ginmirfung  bed  Qrrbmagnrttdmud  m  ©(bwingungcn  in 
1  9»inute.    Dad  galoanif^e  ©tement  toerbe  nad)  einanter  burd)  Drabte  oon  ber 
Sauge  I,  T,  I"  gefdjloffen  (wo  I  >  I'  unb  I'  >  I"  fri),  unb  fur  jcben  Drabt  werbe 
bie  ftnjafjl  n,  n',  n"  ber  ©6n>ingungen  beflimmt,  iorld)e  bie  iWabcl  unter  Wit* 
wirhing  bed  ©tromrd  in  1  SRinute  raad)t.    ©inb  bie  ©tromfiarfcn  in  M'efen  brri 
galkn  S,  S',  S"  unb  if}  bie  $Birfung  bed  (frbmagnetidmud  burd)  T  be^eicbnet ,  fo 
fat  man  T  :  T  +  S  :  T  +  S'  :  T'  -f-  S"  =  m«  :  n>  :  n'«  ^trraud 
laft  {ta>  U\$t  bad  ©erbattnifi  oon  S  :  S'  unb  bad  oon  S'  :  S"  ableitrn.  Uri 
frt  S  :  S'  =  a  :  b  unb  S' :  S"  =  c  :  d.    3ft  nun  ter  ffiiterfiant  brr  Jtette 
gUidf  tern  eined  Jtupfertrab.ted  toon  ter  Sange  x,  fo  mup  man  tfabtn  S  :  S'  «= 
x  +  I'  :  x  -f-  I  unb  S'  :  S"  —  x  +  I"  :  x  +  I',  ober  a  :  b  —  x  +  I'  :  x  +  I 
unb  c  :  d  =  x  +  1"  :  x  +  I'. 

$rf}immt  man  nun  aud  ber  (egten  @(eid)ung  ben  SBertb  oon  x  unb  fe$t  ib^n 
in  bie  nd*^  oor^ergebenbe  ®leia)ung,  fo  finbet  man  bad  0&ni'fQ>  @efe^  beflatigt. 
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2beitt  fid)  ber  @d)Ur$uno,tboa/n  finer  ^tetrr  in  jroti  fllrme  a  unb  a' 
(f.  bftftf&enbt  ftiqur),  fo  u*irb  tie«  and)  mi*  tern  dtftrifdjfn  Srromt  ttr 

ffin.  3>ie  ©tromftdrfc  tn  tern  unfjrt^riltrn  ©turft 
br«  Jiritn*  fei  =»  s ,  in  bem  etucfe  a  =  $'  unt  a' 
flltid)  a".  2)if  auf  ten  Durrfdmitt  1  rtturirtf  Sdngt 
tc«  <§tucfe«  ;i  fci  =  A' ,  tic  ton  a'  glrid)  A",  ten 
©itrrftant  A"  fonn  man  aud)  tern  rinr«  $)rabtf«  ton 
ter  gange  A'  unb  rem  Ctuerfdmitte  q  glei$  fr^en, 
A'  A' 

fofern  nur  A"  «  obrr  q  =  ift.    2)rn  Drdl?ten  a  unt  a'  (apt  fid)  tann 

q  A" 

ein  einjia/r  ton  ber  tfan^r  A'  unt)  brm  Ouerfcbnitr  1  +  q  fubflituircn ,  ten  man 
wifbtr  burd)  einen  anbrrcn  con  trr  Sana/  A  unt  bem  Duerfdjnitte  1  erfrfcrn  fonn, 

faUi  nur  A  =-  —  ober  -L  ==  1  ~*~  q  ift.    6rM  man  in  Differ  @lei« 

1  +  q         A  A'       ^        *  ^ 

<$ung  fur  q  ben  obtain  SBrrtb  tin,  fo  $at  man  —  =  —  +  9lfnnt  man 

A        A'  A" 

—  bif  2fttuna,«faf?ia,fcit  tee"  bctrrffrnten  $raf}te8,  weldje,  n>ie  wir  wtffen,  mit 

bem  ffiiberftanbe  A  tin  uma,efffjrtfn  ©cr^ftniffe  fteljt,  fo  folgt  aud  bfr  corfle* 
b>nbcn  ©(ritbuna,,  ba§  bit  britcn  'ilfjlc  einrfl  tfritrrfl  einrm  rtiMtgcn  Writer  ajridj 
gclttn ,  bffffn  *rituna,«fal)igfcit  ttr  <Summt  btr  >!titung«f<tyia,rntf»  in  brn  Sieftrn 

5)ie  ©ttome  s'  unb  *"  ge&w  bei  glridjrr  tfaugr  A'  bar  3>ral)te  burcb,  tit 

Ouerfdwitte  1  unb  q,  icafjrenb  brr  <$auptfrrom  s  burd)  brn  Ourricbnitt  1  -f-  q 

gcljt.     $afccr  ijat  man  aud?  s  :  s'  =  1  +  q  :  1   unb  *  :  s"  =  1       q  :  q 

*                         s  q 
ebtr  »'  —=   unb  s"  =  ,  oter  cnblid),  menn  man  fur  q  ftintn 

1  +  q  1  +  q 

A"  s  A' s 

obigen  ©ertf)  frftc ,  s'  =  '■  unb  s"  *=  -.  '.  £urd>  flttition  tie. 

A'  +  X"  A'  +  A" 

fer  ®Ieidmngen  trbalt  man  s      *'  +  s",  b.      brr  J&auptftrom  ifl  ^Tctd;  btr 

<5umme  ber  iHrbrnftrome. 

Wan  brtife  fid;  in  obiter  ftiaur  an  brr  <StrUr  bee"  firmed  ,v  brn  5>ral)t  finfl 

®afcanomrtcrS  (iMuItiplitatort)  f ingcfdiattf t ,  fo  bap  al>o  tin  Ibril  br8  (Strome* 

burd?  baffflbt  tjinDurdy^f^rn  mup.    Dif  tlfftromotorifdit  Jtraft  brr  JTcttc  fti  bur* 

E  be^ei^net,  bie  rerueirte  ^dtu)e  ber  Jlftte  unb  br«  <Sa>lie§unii«boqrn«  mit  ^u«- 

fd)lu§  ber  Sfretfc  a  unt  a'  turd)  L,  tie  returirtr  ydinie  te«  @tiirfc«  a  burA  k', 

bie  befl  ©eilcnbrabtr*  nrbfi  Wultiplicatoracwinbe  burd)  A",  bit  Stromftarfc  im 

©eitenbrafct'  unb  9Wiiltiplicotorqfipirtl>c  burd)  s",  enbliefy  bie  Stromflarfe  in  tr* 

E  A' 

unactt?eiltcn  ifciter  burdj  s.  Dann  ifl  s  =  unb  «"  =  «  ,  obrr,  ta 

0  L  +  A  A'  +  A" 

1        1         1  A'A"  E(A'  +  A") 

—  =  —  +  — unb  A  =  ifl,  b  = 


8" 


A"  A'  +  A"  L  (A'  +  A")  +  A'A" 

E  A' 


L  (A'  +  A")  +  A'A" 
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3fr  A'  gcgen  A"  ftfor  flein,  wit  e*  btr  ga&  ijt,  atnn  a'  nud  einrm  ftr,t 

E  A' 

laiujrn  unb  bunntn  ©atoanomttnrbrabtt  6cfxcr)t,  fo  lapt  fiA  *"  =  

LA"  +  A' A." 

fefren. 

SBenn  au§erttm  nod>  ber  SBibtrfianb  L  in  ber  .Jtctte  ft  f)r  grofj  ifr ,  tt>tc  tied 
bti  cincr  ©ault  ber  Brail  ifr,  blc  aud  finer  grdfjtrcn  ftngabl  son  Glementcn  be- 

Mt,Molgt  -I.il. 

L  A" 

E 

2>ie  $tromflarfe  in  bem  ®al*anometcrbrabt  ifi  bann  bem  Duotienten  — 

L 

X' 

unb  ber  $ro§e  —  birccr  proportional. 

A" 

£ 

2)cr  $rucb;  —  ifi  6>r  bit  8tromfiarfc  cincr  gal»anif<f/cn  Jlcttc,  u?cnn  bicfe 
L 

o^nc  Cinf4>altung  cincd  fremben  ©iberflanbcd  gcfcbloffru  wirb,  obcr  bad  SD?  a  r  i  - 
mum  if/rcr  Stromftarfe  in  URucfflc^t  bed  in  ifyr  UMltnibcn  QBibcrflanbcd. 

SBenbet  man  cerfdMcbent  galoanifdjt  JJcttcn  uon  groficm  SBibcrflanbc  an,  fo 
mug  man  brm  3n>if4rnfiucfc  a  (f.  obige  gigur)  tcrfdjictcnc  fidngen  gcben,  urn 
bcnfclben  2ludfd>lag  ber  ©alt?anometcrnabcl  ju  bewirfen.    33ci  finer  anberen  flctte 

E' 

toon  b«  ©tromflarft  —  fti  Ai  bit  fiangf  bed  3tt>i|d?cnflucfed  a ,  bei  irdcirr  ber* 

L' 

fclbe  9(udfa>Iag  ber  ©altianometemabfl  frfolgt  rote  bei  ber  wigfn  flctte  mit  bet 

E  E'  A 

<Strom|Urfe  —    $>ann  bat  man  fur  btn  uociicn  gall  st  =  —  .  _L.  9lun  ifi 

L  L  A" 

au$  ~  .  —  =■  — ,  affo  -L :  JL  =  A,  :  A',  b.      bie  <8rromfrarftn 

L     A"       L'     A"  L  L' 

tiefer  beiben  Jtetten  terbaltcn  flcb,  umgfffbrt  wit  tie  2angtn  toon  a  bfi  gleicr/em 

$udfd>lag  bet  ©aloanomcternabcl. 

9}  f  t  r  i  n  a  *)  be nuftte  bit fe  2Retb>be,  urn  bit  <Stromflarfrn  wrfebiebent  r  gal* 
tianifdjft  Jtetttn  mit  tinanbtr  ju  ocrgleicfycn ,  inbem  er  in  bie  JCeitt  an  bic  <Stc lit 
oon  a  tint  Ourtfjtlbcrrinne  ctnfd^altcre  unb  in  biefe ,  in  ucrfa)icbencn  9lbftanbcn 
oon  rinanber,  bie  £>rabtcntcn  bed  ©aluanomcterd  eintau$te.  $)er  jebedmalige 
2l6j}anb  ber  btibtn  £ratytcnren  if)  bad  obigt  A'. 

dint  SRrtfjobe  jur  SBefhmmung  ber  ricrrromotorifeben  £raft  fnconflanter 
gak<anif$er  Jtctitn  gab  $oggenborff**),  n>e(d)tr  (finer  $etra<btung  eint 
^u^abe  btr  tamald  (in  bitftr  iBejicf/ung)  gebraurtliobcn  SWctr/obeu  tjoraudfrticft. 
ffla&  Obm  terfabrt  man  fo,  bafi  man  bit  ©tromftdrfe  ber  }u  unterfudjenben  gal- 
oani|*a><n  Jttttt  fur  ^oeierlei  ©iberftanbe  mi§t ,  bie  entfprc^eiibe n  8Bertf;e  beiber 
Gtementf  in  btr  Sormel  fubfiituirt,  unb  aud  ben  fo  crb,altencn  beiben  ^ludbrucfen 
bic  flfftromotori|"<^  Jtraft  bfredjnet.    ©ti  e  bit  eltftroinotorifdft  Jlraft  btr  Jtettt, 

•)  *olge x't  3»itf4rift  «,  165  unb  242.    ^ogg.  «nn.  Sb.  LVII.  €.  lit. 
••)  Sim.  ©6.  LIV.  €.  161. 

VI.  22 


Digitized  by  Google 


170  Attorn,  cteftrifd)et. 


r  ein  confhntft  $ljeil  ifjrcd  QBiberfianbed ,  I  unb  1'  bit  rcfoectitoe  bet  ben  beiben 

SRcfTungcn  b,in$ugefugten  X6,cilc  bed  ffiiberftanbcd,  fo  mic  s  unb  s'  bic  entfprcdjcn- 

e  e' 
ben  beobadjtctcn  6troin|"tarfen,  fo  f)at  man:  s  =   unb  «'  «  , 

r  +  1  r  +  1' 

unb  fricraufl  r  +  1  =  —  (I'  —  1),  e  *—  (I'  —  I). 

s  —  s'  1  ~  s' 

9J?ifjt  man  bie  3ntenfttaten  ntittelfl  bcr  (ginudbouffole ,  unb  finb  a ,  a'  bit 

entforcdjenben  SBinfel ,  fo  laffen  ftd;  fcicrnad;  bic  fur  bie  logarit$mifd)e  ©ere$» 

nung  bcquemcn  ^udbrutfe  bilben : 

r  +  |_  (.--.) 


unb 


cos  «/2  («  +      sin  7a  O  —  «')  2 

sin  a  .  sin  «'  (1'  —  I) 


cos  Va  (a  +  «')  sin  V2  («  —  «')  2 
£antett  e d  fid)  nun  urn  bad  93cri)dltni§  jwcier  cieftromotorifrtcr  tfrdftc ,  fo 
fann  man,  wic  ed  toon  Bed) ner  gefdjctycn,  bic  be ibcn  Jtcttcn ,  bercn  eleftromo* 
toriftfoe  Jlrafte  e,  e'  mit  cinanbcr  toerglidjen  werbcn  fallen,  cinmat  in  glcidjer, 
unb  bad  anbere  9WaI  in  cntgegengcfcfctcr  tf&ctfc  toerbinbcn ,  unb  bie  bcibcn  ©hrome 
(s,  d),  bcr  (Summe  unb  3)iffcren$,  mcfTen.  9Jtan  erfyalt  bann ,  wcnn  man  burdj 
r,  r'  ben  ffiibcrflanb  beiber  Jtcttcn ,  atfo  burn)  r  +  r'  ben  ©iberflanb  bed  au4 

6    I    c'  €    g' 

i6,nen  gebilbeten  (Stofhmed  bejeidjnet,  bie  Hudtrucfc:  s  =— — — ,  d  =  , 

r  +  r'  r  +  r' 

e        g  -f  d 

unb  baraud  —  =  — '  

e'       s  —  d 

(Sim  britte  SWctljobc  beruijt  auf  bem  <Sa£c ,  ba§  bei  ©lcid)l?cit  bcr  ©iber* 

fhinbe  bic  clcftromotorifdjen  Jfcrdftc  fid)  birect  n>ie  bie  ©tromfidrfen  uerljaltcn ,  unb 

ba§  man  biefe  ©IcidjfKtt  mit  belicbiger  Slnnd&cruug  crrcicbcn  fann ,  roenn  man 

ben  in  ben  .fatten  bor^anbenen  ffiibcrftdnben  r ,  r'  cinen  fe&r  gropen  ffitbcrfianb 

e  e' 
R  bjnjufiigt.    <£d  finb  bann  bie  (stromfidrfen :  s  =  ,  s'  = 


R  +  r  R  +  r' 

unb,  wenn  annd&ernb  R  +  r  biuibirt  burd)  R  +  r'  gleid)  1  ift,  s  :  s'  =  e  :  e'. 

5Diefe  bret  SRcttyobcn  finb  Icid)t  aud^ufutyren  unb  braudibar  fur  tfctten  toon 
conflantcr  SBefd)affenljeit ,  b.  fy.  fur  t()crmo  *  unb  magncto«eIcftrifd)e  Jtctten ,  fo 
roie  aud)  fur  galtoanifdjc  mit  jirei  jn>ccfma§ig  geirab.Iten  ^(ufjfgfeitcn.  JDagegcn 
roirb  i^re  31nwenbung  ungemein  becintrddjtigt  unb  befd»rdnft  bei  ten  gewofyn* 
Iid)cn,  mit  (finer  Bflufjtgfeit  confiruirtcn  galuanifdyen  J^etten.  ®i  if}  ndmlid)  be* 
fannt  (?lrt.  ©altoaniSmufi),  ba^  bei  biefen  £ettcn ,  in  $o(ge  bed  <5inf!uffe6 
ber  fogenannten  $olarifation ,  bie  <&tromfttrfc ,  torn  foment  ber  ©d)Iie§ung  an, 
feb,r  rafd)  unb  fortrofifcrcnb  abnimmt,  fo  ba§  in  biefer  ^eriobe  gar  feine  SWeffung 
moglid;  ifl.  ^rfl  nad?  geraumer  3C<*  >  Wf"n  ©tromftdrfe  auf  einen  unbebeu< 
tenben  ©crtb,  ^erabgefunfen  ifl,  tritt  ein  beftdnbiger  ober  ber  3?efldnbigfeit  nabc 
fommenber  duftanb  ein ,  auf  ben  jebod)  fd)on  cine  Mo§c  QSerlangerung  obcr  93er* 
furjung  bed  ©djIiefjungSbrafytcd ,  obne  Oeffnung  ber  jtette,  cinen  fiorenben  (Sin* 
flu§  audubt,  fo  ba§  man  beim  3urucfge(?en  auf  bie  urfprung(id)c  iJdnge  Jcncd 
IDra^ted  feitcn  ober  nic  bic  anfangd  bet  berfetben  beobadjtctc  6tromfidrfc  credit.  — 


Digitized  by  Google 


€trom,  elcftrtt^cr. 


171 


SBcnn  aber  audj  turd^  Qlnrocnbung  ber  Dfjm'fcfjcn  SKctljobe  ouf  inconftante 
.Jtettcn  2Bertl?e  fur  bie  clcftromotorif4>c  Jtraft  crfjalten  rocrben,  tie  (jinreidjen, 
toerfaicbenc  aOgemeine  @a$c  bet  S&eorie  bee  atoltattmuS  mit  bcfrietigenber  2ln- 
na&crung  barjut^un ,  fo  jlnb  bieS  bodj ,  rote  ^oggenborff  bemerft,  fiarf  ge- 
rru&te ,  burdj  bic  $olarifation  bebcutcnb  gcfaroadjte  SBert&c ,  rocl$c  fcinen  *2luf- 
f$Iu§  bariibcr  geben ,  roie  gro§  bie  elcftromotorifctyc  Jtraft  fur  cine  beftimmte  gal- 
toanifdje  Combination  fcin  fann. 

3)ie  ton  ^oggenborff  bcnu^te  SWetfjobc  unterf$cibet  fid?  Don  ben  bt$* 
$erigen  babut<$ ,  bafj  bcf  tyr  nidjt  bcr  ©trom  ciner  Jtettc  gemeffen  wirb ,  fonbern 
bid  bie  Scnbcnj  ;u  bcmfclbcn. 

33ei  bcr  galoanifcbcn  6aule  lafjt  man  ben  6afc  getten,  bap  bic  toon  ben  ein- 
jclncn  Jtettcn  crrcgten  ©tromc,  Je  nadj  tyrer  9ftia)tung,  fltfc  abbircn  ober  fu6tra» 
$hren ,  oljne  einanbcr  ju  ftorcn ,  ba§  alfo ,  in  ©ejug  auf  irgenb  cine  biefcr  .Retten, 
aUe  ubrigcn  fid?  aid  blo§c  SJrttcr  tocrtyalten.  ©ejcicfynet  man  mit  e',  e",  e'", .... 
bic  clcftromotoriidjcn  JlrSftc  bcr  bie  ©dule  jufammenfe^enben  Getten,  mit 

r',  r",  v'",  i&re  QBibcrftdnbe ,  unb  mit  r  ben  SBiberftanb  beS  gcmein* 

fcbaftlic^cn  <s*lic&unqgbra&te8 .,  alfo  mit  r  +  r'  +  r"  +  r'"  +  . . . .  ben  gc- 
fammten  ©ibcrftanb  in  bcr  @auk ,  fo  ffnb  bic  ©tdrfen  bcr  fcartiellen  ©trtfme : 


r+r'4-r"-|-r'"-|-..   r  +  r'  +  r"  +  r'"  +  . .   r  +  r'  +  r"  +  r'"  +  . . 

e'  J-  e"  ■+■  e"'  4-  . . 

unb  i&re  ©umme  —  —           **"     ift  bcr  5lu8brucf  fur  bie  ©trom- 

r  +  r' +  r" -f  r'"  +  .... 

flarfe  ber  ©aule. 

9luf  temfelbcn  ©afc  bcrufct  auef>  bic  Sfjcorie  ber  jufammengefefeten  £ette, 
untcr  rodder  $ oggcnborff  biejcnigc  galtoanifdje  Combination  oerftetyt,  wo 
me^rcrc  etnfad/c  Jlcttcn  wieber  jur  einfaa)cn  flette  tocrbunben  finb.    %\\%  &ier 

fann  man  anncfcmen,  ba§  bcr  rcfultirenbc  ©trom  aud  ber 
©uccrpofition  bcr  toarticUen  ©trome  Ijertoorgeljt ,  fo  ba§  in 
99qug  auf  irgenb  eine  ber  Jtetten  aUe  ubrigen  b(o§e  Setter 

finb.    (Si  feicn  bie  gleic^  gcrit^tetcn  Jtettcn  1 ,  2 ,  3 ,  

in  P  unb  N  mit  einanbcr  toerfnu>ft,  unb  bicfe  $unftc  nod) 
bur#  ben  ©c^lif§ung«bra^t  0  tocrbunben,  wit  t6  bic  neben- 
ftefcenbe  ^tgur,  bic  cine  ^oriiontarproiection  bc3  €toflem8 
toorftetlcn  mag,  tocrbcutlic^t.  £ann  ^at  man  junac^P  fol- 
genbe  ©ro§cn  ju  unterfc^eiben  : 


3n 

©Icftrom.  J^raft 
QBibcrfianb 

©tromflarfc 
roenn  5Wr.  1  roirft 
wenn  9h.  2  mirft 
\rcnn  fflx.  3  roirft 
roenn  aUe  rotrfen 


S  : 


1 


s  3  ) 


2 


.lit 


.III 


»'"8 ; 

Qui 


fflati)  bem  obigen  ©runbfage  unb  untcr  Q3crikffid}tigung  ber  dii^tungen  ber 
partiellcn  ©trfimc  ergeben  ficb  bieraufl  fur  bie  totalcn  ©trdmc  in  ben  einjclnen 
3rocigen  bc«  ©to|t«»*     ^luSbrucfc : 

22  • 
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S    =s     +  *i   +  «s  +  

S'  8'      —  8',    —  J',  —  

=  a  j           ■  J  —  ■  $  .... 


(I-) 


SI4I    _  . 


IDtc  Grmittefung  bet  ©ertfce  fir  tie  particUcn  (Strome  grfaMfljt  tnittrlf)  on 
<Sa$e:  I)  bafj  He  ©tfirfe  eine§  <Streme8  in  iebem  feiner  Dutrfdjntrte  gleicb  grof 
ifl,  ber  @trom  mag  berjweigt  fein  oter  nity;  2)  ba$  in  ben  3n»tigcn  einrt 
€trome«  tote  ©rrowflfirren  ffa)  umgefe$rt  otrfalten  trie  bie  ©tberftanbe,  alfo  bit 
<Urobucte  aud  ben  ©tromftarfen  in  bie  ©iberfttnbe,  b.  bie  eleftromttoriiAn 
jtrafte  einonfctr  gleidj  flnb ;  3)  baf?  bie  gefammte  etefrromotorififce  Jtraffc  einer 
£ftte,  bo  fie  gTeitty  ifl  bent  $robucte  ber  6tromfidrff  in  ben  gefammten  QBiber* 
ftanb,  aud)  g(ei$  ifl  ber  <5umme  brr  in  ben  eingelnen  Sangenflitefen  tocr  Jtette 
&ori?anbenen  eleftromotoriffyn  Arafte.  <&ierna$  crgeoen  ftaj,  wenn  man  annimmt, 
ed  vrirfe  bio*  bie  Jtette  9h.  i ,  bie  brei  ©If  icfjungen : 

S<  =  8  +  «"  +       -f  (1) 

tr  —  «"r"  —  8"T"'  =-  .  .  =h'  .  .  (2) 
s'r'+  h'  =  e'  (3) 

I         r         1  1 

©nrb,  Jturjr  better,  bic§u(f8gr5ge  p  =  —  +  —  +  h  h  •  • 

r        r'       .r"  r'" 

e  ingefiifcrt ,  fo  er&aft  man  fur  tie  ©tarfc  ber  partie  Uen  $tr8me  in  ben  $Btant 

0,  1,2,3  bie  ©ertfce: 

e'               e'  (r'o  —  1)                e'  e' 
s  =  ;  8'  =  — 1—1  ;;  8"  ~»  ;  8'"  =  

r'pr  r'pr'  r'pr"  r'  p  r4" 

Analog  ftnbei  man  bie  yartiellen  (gtromflarfen  fur  ben  Sail ,  baf  6(o0  bit 
Jtrttc  9>lt.  2  wirft : 

»2  =  —  ;    '  j  J  8   8     )  9    S   • 

r"pr  r"pr'  r"pr"  r"pr"' 

Unb  wenn  Mot  bie  Jteite  3>lr.  3  wirft : 

s3  — '   1   m  i  *mm   1  8  8  ™   >  8    8   * 

r'"0r  r'"^r'  r'"^r"  r'"fr'" 

Sur  bie  totaltn  ©rromfiarfen  ergeben  jia?  bann,  gema§  ben  9(eia)ungrn  (I.), 
folgenbe  HBert^e : 

pp    \r'        r"        r'"  J 


P1 

1     /  e'(pr'—  1)         e"       e'"  \| 

pr'   \         r'  r7'"      "r"7      '  / 

S"         1     /«"(pr"-l)  _       _  e-_  \ 

pr"  V         r"  r'        r'"  /I 

pr'"  \        r'"  r'        r"  /, 


(II.) 


5)a  —  +  —  h  —  h  •  •  —  1  —  — ,  fo  folgtau*  Mrftnttut* 

pr'        pr"        pr'"  r(» 

btWen  S  =  S'  +  S"  +  S'"  +  (III.) 


■ 
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3n  SRucf itcfct  be*  ScfclifpunqStrabtrS  0  unb  bet  tarin  flattflnbrntrn  3nten* 
fuai  S  bat  ba«  <£r?tcm  einen  SBiberfianb  B  unb  cine  tlefttomotorifdjc  Stxaft  E, 
fur  ircldsc  fid)  folgenbe  4JUi3b  rurf  c  ttgeben : 

R  _  r  +   1  (IV.),  E  —  S  .  R ,  unb  barau«  E  _ 


1  1 

e   ?  —  — 

r  r 


+  —  +  —  +..  )  •  •  (V.)  •) 
Vr7        r"        r"'  / 


3ur  ©efttmtnung  bet  elefttomotoitf<$en  Jtraft  inconflantcr  Stvtttn  fiitb  nut 
jwei  bet  combinirt  gebadjten  Jtctten  1,2,3..  ctfotbetlt^.  Eaburdj  tfbudtcn 
jto  bie  ®lric$ungen  (II.)  auf  folgentc: 


•)  $at  man  cine  $>rabtcombination  »cn  beifteljenter  Hrt ,  toctdje  bei  k  cine  eleffro* 
ictetityt  Stxaft  e  einfdJlieft,  unb  in  mclmev  bie  2Bibcrflanbe  jtoifeben  ben  »ier  3toeigtmnften 

re*p.  bur*  r,  r, ,  rt ,  r, ,  r4 ,  r0  bejeidjnet  flnb ,  fo  fann 
bic  »ufgabc  gefteflt  mcrben,  bie  entfpteAenben  3nteiv 
fitaten  s ,  ,  s, ,  *j ,  s4 ,  *o  unb  ten  autf  ben  9Biber* 
ftanten  r, ,  r, ,  r, ,  r4 ,  r0  entfpringenten  ©efammrmiber* 
ftanb  R  ju  befhmmcn.  9la<b  etner  SRetbobe  t)  von 
JtirrbfrieH  nun  nit  man  fur  tic  einjclnrn  (Sontinua, 
bie  in  tcr  (Combination  oorfommen,  tie  algebraifd* 
•Summe  tcr  $rotucte  au«  ten  €rromintmfItdten  in  tie 
SBicerftanbe ,  unb  fefct  biefe  Summe  enhoeter  gfcid)  ttr 
Jtraft  e,  oter,  wenn  in  fin  tin  (ScnHnuum  feinc  Jtraft 
vorfi.i n ten  ifl  ,  qUuh  Oiult .  Tn  vorliegenbe  %aU  bidet 
brei  (Scntinua  bar,  unb  man  lut  folgenbe  f«fet  ®lei< 
dbungen. 

»  r  4-  s,  r,  +  «2  r,  =  e 
•if,  +  *0r0  —  »ir,  —  o 
h*t  —  **U  ~  HU  —  o 

•o  —  »i  —  •» 

•4  mm  ■  —  *, 

»j  —  ■  —  «i. 

Su«  biefen  ©leubungen  fann  man  burdj  (lamination  fomobl  bic  fed?*  obia.cn  3ntcn. 

fUdttu  aU  aucb  R  ablritcn,  ba  •  —  — - — ift.  Rt4  biefet  OTttbobe  fann  man,  toenn 

r  4-  R 

mcbtrte  eleftremetorifebe  .trdfte  in  ben  »erfd>ietenen  3*»eigcn  bet  Combination  voffomnren, 
bit  8cre*nung  tcr  oartteu'en  etrcme  Jeber  birfcr  Jtrdfte  unb  bcren  <5u»frvofition  crfparcn, 
unb  tie  effectiwn  Ctromjidrfen  fogUim  jtnten.  @o  bat  man  fur  ben  oben  betrad»tcten  %M, 
too  mebtere  Jtrtten  1,  2,  3,  .  .  lurch  einen  gemeinfcbafilicbcn  -Drabt  gef(bioffen,  unb  alf« 
in  eincm  €Qticmc  mit  nrti  Bmcigpunftcn  mcbrerc  elcftrorootcrifcbc  .Rrafte  ent^altcn  ftnt, 
na$  ber  bort  gemdbltcn  Ccjeitbnung  unmittctbar  bie  ©leit^ungen: 

S  r  +  S'  r'  —  t* 
Sr  +  S"  r"  mm  «' 
S  r  +  S"'r'"-=  e' 


»" 


S'  4.  S"  4*  S'"  4.  .  .  —  S, 

loorMrt  frefc  bur*  (Kimination  bie  oben  6. 171  gegebenen *u«bru<fe  filr  bie  gefu^ten  €trom* 
fttrfen  ergeben. 


f)  9m  Snn.  S».  LXVII.  6.  S74. 
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1    /e'  e"\ 
8  =           -  +  — - 

QT    \r'  T"J 

s,  =  i  /«'  (<>*'  -  0  _  *\ 

QT'    \  T'  T") 

p  r"  \        r"  r'  / 


9 

6r&t  man  S"  =  0,  fubfhtuirt  fur  q  feincn  5Bcrt$:  —  +  . —  +  — 


r         r  r" 


unb  ma$t  bie  n8t$igen  {Rebuctionen,  fo  crgicbt  fic$ :  e"  =  e'  .  .  (VI.). 

r  +  f* 

39ringt  man  ttefen  2Bert&  oon  e"  in  bie  beiben  erflen  ©leictyungen,  fo 

e' 

erf^eint  S'  =  S  =  unb  bur^  UJcrbinbung  biefer  ©Icic^ung  nut  bet 

r  +  r' 

&origen:  e"  =  rS. 

2)urdj  bit  lefctc  ©leidjung  unb  tie  ©Icic^ung  (VI.)  ffnb  jroct  ffiege  geboien, 
brn  (Strom,  roelcben  fine  Jtette  ju  crrcgen  fuebt,  an  fciner  (Jntficbung  gu  fyinbern, 
unb  bur*  bic  .Kraft,  wcldjc  baju  noting  ift,  bic  clcftromotorifcbt  flraft  bcr  Jtcttf , 
gleidj  oicl,  ob  fie  eincn  conftanten  ober  inconfrantcn  <Strom  licfcrn  rcurbe ,  nuuie* 
rifd>  ju  bcftimmcn  obcr  in  aliquot™  Snellen  ber  compcnftrcnbcn  tfraft  audju< 
Dritcfrn. 

SWan  uerbinbe  nun  fine  confrante  tfctte  ton  grofjer  toft,  §.  93.  eint 
©  r  o  o  e '  f$c ,  tere n  elcftromotorifd|c  toft  e'  unb  ©iberfianb  natty  bet 
Oljm'fdjcn  SWetbobe  beftimmt  flnb,  mit  ber  inconftantcn  tote,  beren  clef* 
rromotorifc&c  toft  e"  ermtttclt  roerben  foil,  j.  S3,  mit  einer  gcro6tynlid)rn 
3inf*,Ruofcrfctte,  in  bcr  ©eife,  ba§  man  burety  eincn  2)ratyt  a  (f.  ncbcnjtf 
tyenbe  Qrigur)  bte  3<nfptattcn  beiber  toten ,  unb  burdj  etnen  2)rafyt  b  bic 

Olattc  ber  inconttanten  tote  mit  bcr  itflatinfclatte  bcr  eon* 
ftantcn  uerbinbet.  5)cr  2)rat)t  c,  ber  trgcnbwo  ein  emr-fuil* 
lid^cfi  ©aloanometer  einfdjliefjt,  fiibrt  &on  ber  $(attnplatte  $ur 
Jfupferplatte  ober  itberljautot  jur  negation  SRIattc  bcr  ineon* 
ftantcn  tote.  £>er  Dra&t  a  unb  bic  SIufflgFciten  bcr  con* 
ftantcn  tote  licfcrn  jufammen  ben  -SBiberftanb  r';  ber 
35ra^t  b  gewafyrt  ben  SBiberftanb  r.  ffierben  bicfc  bci« 
ben  SBiterftanbe  hirdi  93erfurjung  ober  Skrldngcrung  tef 
2)ra!?tc8  b  in  bad  reefcte  23crbaltni&  ui  cinanber  gcbradjt,  fo  roirb  in  bem 
2>rabt  c  ber  <©trom  RtlQ  fein,  roaS  man  baran  erfennt,  ba§  bci  momen* 
taner  @(^Hc§ung  mit  bicfem  Drabte  bic  S^abcf  bed  ©alDanomctcrfl  bureaus 
feinc  ©crocgung  nmdu.  SBirb  bann  bie  Trabtlangc  b  ober  bcr  UBibcrfiant 
r  gemeffen,  fo  $at  man  fur  bie  cleftromotorifdjc  ^raft  e"  ber  inconftantrn 

tfette  e"  =  — —  e'. 

3ur  SWeffung  beS  5)ra^ted  b  benujjte  5Poggenborff  einen  fogenanntcn 
iEBiberfianb«meffer  *). 


K  v.      7.  r 
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Scfcatttt  man  in  ten  £rabt  b,  ntbtn  ban  ©ibrrfTanbSmffffr ,  nod)  tin  gal- 
oanomftrifdjfS  3nftrumrnt  fin,  unb  nufjt ,  nacbbtm  in  btm  Trabio  c  brr  Strom 
fluf  9lu\l  gtbrad>t  ifi ,  tie  8dngt  bc8  Drafjtffl  b  unb  bit  ©tarft  btd  barin  tor- 
fcanbtntn  6tromt«,.  fo  fann  man  au#  jur  (Jrmitttlung  bcr  fltftromotoritytn 
£raft  bic  e  infaAf  re  @Ie  icfcuna,  e"  =  r  S  $u  ®runbf  If  gen ,  nacfc  welder  bit 
fltfrromotorifaf  J^raft  btr  inconftamtn  Sttttt ,  fur  ben  gall  bf*  ®lficbgfroid>tf«, 
glfidj  btm  ^robucit  au«  bf»n  QBibtrflanb  te«  £rabtt8  b  unb  bef  3ntfnf!tat  bt« 
barin  bor^anbtntn  ©rromtS  if}.  9)?i§t  man  bie  ©tromftdrff  burd;  bif  <Sinu3» 
Boujfolf  unb  if*  «  ber  2!6If  nfung«n>inffl  btr  Sfabfl ,  fo  $at  man  bit  flfftromoto- 
rifdje  ,Kraft  e"  =  r  .  sin  a. 

I>aS  SRarimum  btr  ©tromftarft  finer  cinfadjen  conjxanttn  Sttttt  ift  gfei$ 

/  6  \  *  ' 

btm  Ouotienten  L- j  iffxtx  rltftromotorifatn  tfraft  unb  i$rt«  8Bibtrfianbt«  r. 

SRan  braucbt  alfo  nur ,  urn  bif  fc 6  Maximum  \u  rrntittrln ,  nadj  bf r  0 1)  m ' \<fytn 
WttfaU  (f.  @.  169)  bit  ©crtbe  ton  e  unb  r  ju  bcfiiimncn.  3ft  abcr  e  fc&r 
grop  im  33ergleid>  $u  r,  fo  iibt  ein  geringer  Sebler  in  ber  99cftimmung  ton  r  eineu 
UtxhAtUAm  <5influ§  auf  ten  ffieri^  be«  SWaiimumd  au«.  $afcer  mufj  bie  *Dtcf- 
fung  febr  genau  fein. 

&im  2J?ctbobe,  bie  rctati&cn  SRarima  ber  (©tromftarfen  jweier  Q3olta'|4en 
Jfettcn  ju  befiimmen,  fjflt^oggenborff*)  gegeben. 

*Rad>  ben  obigen  ©ntroicfelungen  (6.  174)  b,at  man  in  bem  ©diliepung«« 
tra^tt  eintS  ©ijftcmcS  son  jwei  nadj  bem  *Urincip  ber  cinfadjrn  Jtcitc  oerbunbenen 

Setttn  (f.  gig.  6.  174)  bie  Stromftarfc  S  =  —(—+  ^1).     Denft  man 

(>r  \r'  r"/ 

fid?  afrer  tit  Jtetten  in  umgrfebrter  SRidming  rcrbunben ,  fo  mufj  man  finer  ber 
eleftToniotorifdjen  Jlrafte,  j.  0?.  e",  taS  *Winu««3n^cn  gfbfn;  f«  wirb  bann 
1    /e'  e"\ 

S,  =  ( — —  ).    3>it  Affile  gtbtn  bif  ffiiajtungen  bfr  partifUm 

qt  \r'  r"/ 

  (Strdmf  an,  rocldjc  bic  betben  £etten  in  ben  IDrdfytfn  a,  b,  c 

^^^^^^^    (f.  bfiflf fjrnbt  Sigur)  ju  trrrgrn  fu^f». 

*2lbbirt  man  nun  bif  gormdn  S  unb  St<  jifb,t  bann 

I  au(^  fcic  iWf *tc  eon  fcer  er^cn  ab '  u nt  lil,icirt  r  u'  ^ ll,nme 
iffil^^M  ^ur{^  fcic  ^»ff«'nj»  '"°  »«f^»oinbfn  and  bfm  Duorifntfn 
I^'Mli^^  lxt  ®r6Pfn  r  (lcr  ^ibfrfianb  bfd  Dra^trd  l>)  unb  q  (bit 
«M^9KHB  6ummt  aller  rtciproffn  ^ittrflanbt),  unb  man  frbalt,  n?tnn 
I  tlC  ^alima  tft  StriMiiftarfcn  turd?  m'  tint  in"  frcjridmct 
5fe§«e^^55l  s  +  S.  m' 

njtrben :  — ! — -  =  — . 
S  —  S,  in" 

2)it  (^rmittttung  btd  95f r^altnifft 0  btr  6trommarima  §weter  95  o  1 1  a 1  febm 
JPerifn  frforttrt  ^itrna^  wtittr  nid)tS,  alfi  ba§  man  bit  ©trotnfiarft  in  btm 
£rabff  b  fur  bit  bfibtn  angfgtbtntn  93frbinbung«n)tiftn  btr  Jtftttn  mipt.  ^itr- 
oti  finb  otrf^itbtne  ©tbingungtn  roo^l  §u  btrucffl^tigtn  **). 


•)  *nn.  mt.  LV.  6.  43. 
•*)  g}ft9l.  a.  a.  D.  ©.  »2. 
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(Sin  frequenter  ftpparat  ntr  2lbdnbtrung  unt  (Rcgulirung  ber  Strotifidrfe 
(term it t r [ fi  ctngrfc^altetcr  ©ibe r ftdnt c )  i fi  tr r  OB  $  r  a  t  ft  o  n  '  f* c  Oi  f>  c  o  ft  a  t  * ) , 
tec  and)  jur  93rrglci(pung  tcr  elcftromotorifcbcn  &r«fte  jweier  Jtetten  unb  $ur  $c* 
fUiltutung  ocn  £ritungdu>iberfi4nbeM  benufct  trcrtcn  farm. 

X-if  nebenfeepenbe  fcigut  jfigt  ttefen  2lpparat.  g  iff  tin  (fcpltnbft  port  9Ra« 
r>a^onit>o[j  unb  h  rincr  ton  9R«ff(ng.  SBeibe  ftnb  Don  ajeicfccm  DurtpmclTet  unt 
nut  ipren  Wren  einanber  parallel.  9luf  bent  <&o($cp(inber  ift  etn  <©{praubengana. 
eingefdmittrn ,  unb  an  tineni  feiner  CSnben  trSgt  terfelbe  cinen  SRfffingring ,  an 
ipcltpcm  tad  cine  Crnfco  fined  langen  unb  febr  tinmen  3)ra^te«  befefligt  i)l ;  biefec 
roirb  auf  ben  >$ol$cpItnbet  gcrt»icfclt ,  fo  tap  er  brn  @<$raube  ngang  aanjlid)  fuilt, 


unb  bann  ntit  fetnem  jroeiten  Chtte  an  brtn  irnfeitiarn  Ombe  bed  SRcfimgcplinterJ 
befeftigt.  3trft  ftctcrn,  y  unb  k ,  t?on  brncn  tic  rtuc  auf  trn  Srefffngring  tfl 
$ol$cplinbcrd  unb  tic  antcrc  auf  bad  Qntt  bed  Wcfffngcplinterl  h  trticft ,  ftnt 
mit  $voci  Jtlemmfdjrauben  ocrbunben ,  unt  bie  3)rd!jte  brr  Jtrtte  aufguncfymen. 
3>tc  abnepmbare  £ahtpabf  m  t tent  jum  $>rclicn  trr  Splinter  unt  ipre  Wren. 
8 tccf t  man  fie  auf  ben  Splinber  h  unb  brept  nad>  ber  Otr due n ,  fo  tvirt  tcr  Xmbt 
&om  «$oljcplinber  ab«  unb  urn  ben  OTeftlngrplinbrr  aufgririrfrlt ;  Reef t  man  fie 
bagegen  auf  ben  Splinbcr  g  unb  trrfn  nad?  ber  ?infcn ,  fo  ae fthtebt  bad  Umge* 
fcljrte.  T'a  bte  UBinbungcn  auf  tent  <§oljcplinter  iiolirt  unb  turd)  trn  Sdirauben« 
gang  oon  einanber  entfernt  grpaltcn  trerten ,  fo  burcplduft  ber  <Strom  auf  biefrm 
(Splfnbcr  ben  $>rapt  feiner  ganjen  tfdngc  nad> ;  allein  auf  bent  SJfefjtngc^ltntrr, 
wo  bie  UBinbungen  nid)t  ifolirt  fmt,  gebt  ber  Strom  fogleid)  t?on  bem  ^unft, 
too  tcr  Drapt  ten  Splinter  beniprt,  }u  tcr  ftctcr  k  (rrrbtd).  Xer  lrirfiamc  ibeil  rrr 
Draptldngc  i ft  alfo  bad  »crdnbcrlia)e  Stud ,  melcped  fla;  auf  bem  4poIjcrlintcr 
befmbet.  • 


•)  Phil.  Tramact.  f.  1843,  pi.  II.    $ogg.  Bnn.  95b.  LXil.  3.  4V9. 
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9&ei  bem  oon  SB  |  e  a  t  ft  o  n  t  angewanbten  3nftrumentc  fallen  fete  (Sblinber 
fr<M  3oU  in  ber  Sdnge  unb  antert^alb  3olI  im  S)ura>meffer ;  oitrjig  ©djrauben- 
gange  gefcen  auf  rmen  3oU,  unb  ber  SDrabJ ,  ber  oon  Stefftng  ift ,  b,ot  0,01  3oU 
im  Durajmeffer. 

3ur  3<*bjung  tcr  abgetoiaMten  SBinbungen  t ft  mufdjen  beiben  (Splinbern 
tine  scale  angebrad?t ,  unb  tie  ©rud?tbeile  einer  SBinbung  be ftimmen  ftcb  mtttelft 
eine«  3«gn*  #  6"  an  bfr  9Ue  be*  (Jfclinber«  g  befeftigt  ift ,  unb  auf  bie  XtyiU 
punfte  einefl  grabuirten  Jtreifefl  binroeift. 

£>a  bcr  $au»t$»ecf  be*  3nftruinent«  barin  be ftebj ,  ben  6trom  auf  irgcnb 
tine  conftante  ®tdrfe  ju  bringen  ober  barauf  ju  tr&alten,  fo  irurbc  c«  oon 
ffifceatftone  (Rbeoftat  genannt. 

B  ift  tin  em*ftnblid>e«  ©aloanometer  (Areometer)  mit  tintx  aftatiftben  9la» 
ttl  unb  einem  Wtfroffopc  gum  flblefen  ber  5b>ityunftt  be«  JTretfei.  C  ift  ber 
galoanifo>e  $»»arar. 

Sat  SReffung  gro§erer  2Bibe  rftdnbe ,  g.  ©.  bed  ffiiterftanbe*  ciner  au*ge« 
tebnten  trie grajJ&ifaVn  I'inic  obei  einer  geioiffen  ©trecfe  finer  unootlfommen  leiten- 
ben  gffifftgfeit,  benufcte  ©fce  atftonc  nodj  bie  93orria)tung  U  (f.  obigc  fcigur). 
€>it  kftebt  au«  fea>«  fldoUcn  fine*  mit  @eibe  beioonnenen  flu»ferbrab>«  oon  ettoa 
Vifi  Soli  im  $urd>mrjfrr.  3>oti  t icier  fl&ollen  batten  ifbt  50  gup  J  )ra I- 1 ,  bie 
uorige*  re«p.  100,  200,  400  unb  800  fcu§.  <£ie  beiben  Drabjcnten  Jeber 
jRotle  flnb  oben  btfrftigt  an  furge  ticf  c  2)rdb> ,  bie  bagu  bienen ,  a  He  £  rabtroUcn 
|tt  riaer  Udnge  ju  oercinigen.  Tie  bcitcn  IDrabte  a ,  b  bitten  tie  (Sntcn  idmmt* 
U(%er  Stollen  unb  oerbinten  ft c  mit  bfr  tfcttc.  ftn  bfr  obfrfn  gldd)e  eine*  jeben 
<B>Unbu«  ift  rint  tov-vcitc  SWeffingfeber  befinblia) ,  beweglidj  urn  ein  (Se ntrum ,  fo 
Myite€iibrn  nacb  Selieben  auf  tic  (Snben  bfr  ticfen  93erbinbung«brdbte  ge- 
btt&t  tbtr  oon  ib,  nen  entfemt  unb  bloo  auf  ba*  <$ol§  gefd?oben  werben  t onnen. 
5ip*  U^ttn  <5te Uung  mu§  btr  @trom  turd)  bit  Uratytrollen  gc&en ;  alltin  in 
tier  frfttn  ©ttUung  gtb,t  tr  bura)  bit  gfber  unb  fcbltcfit  btn  ganjtn  Sittrftanb 
brr  ^ra^rroQt  oon  btr  Jlctte  aud.  jKufc en  (amintl tdje  get ern  auf  btn  T r jbtcn, 
fo  ift  ber  99itrrftanb  allcr  IDrabtroUtn  tntftrnt ;  trefct  man  abtr  bit  gtbtrn  gf« 
b^orig,  fo  lapr  fid)  jetcS  Wultirlum  oon  50  5u§  bid  1600  5up  in  bit  Jtttte 
bringrn.  —  3"  btmftlbtn  ^rfjufe,  namlid)  gur  (5info)attung  gr6§rrtr  ffiibtr* 
ftanbe ,  ronftruirtt  ©iftnfo&r  •)  tintn  JRtguIator,,  urn  ib>  anftatt  btr  QJonio^tung 
D  mit  btm  9tytoftat  in  03trbinbung  gu  bringtn.  «uf  btn  aUdubtrn  tintfl  ^olj- 
coItnbfTd,  in  Wfla^tn  man  ring«um  93ertiefungtn  tingfbrtb;t  b.at,  ffnb  SWefftng- 
ftrtifen  beftftigt,  oon  btntn  it  gioti  bura)  tin  btrorgli$f6  sBriirfdjcn  oon  ftarftm 
Wtfjtng  otrbunttn  rocrben  fonncn.  3n  ben  93frtiefungfn  befinbtt  fla)  tin  ftintr 
mit  €titt  u6rrfbonntntr  ^Srgrntanbra^t  oon  Vioo  3»U  !Durd)mrfftr ,  btfftn  btibt 
(Sntrn  an  bit  jwti  Wfijlngftreifen  btftftigt  ftnb.  ffitnn  aUr  93riirfa)fn  gtfdjlofftn 
ftnb ,  fo  gr^t  ber  6trom  ob^nt  betraa^tlia) fn  Sibtrftanb  burd)  bitftlbtn ;  ift  abtr 
tint!  fctr  iBrurfa^tn  offen ,  fo  mu§  er  ben  barunter  aufgerounbencn  ^Irge ntanbrab,t 
burAIauftn ,  fo  ba§  tr  tintn  btbt uttnbt n  ffiibtrftanb  trfabjt.  J)tr  trftt  ^Irgtn- 
tanbrab.t  Itifltt  tintn  ©ibtTftanb  oon  100  ©intungen  bt8  9Wefftngbrabtt8  an 
IB  b  t  a  t  ft  c  n  e '  &  fflfceoftat,  ber  jroeitt  einen  oon  200,  trr  trittc  oon  300,  ber 
oierte  oon  500,  ber  funfte  ton  1000,  ber  fed)fte  oon  2000,  ber  ftebente  oon 


•)  &$r*u*  ber  MW.  6.  826. 
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3000,  ber  a$te  oon  5000  gBinbungen  bed  SWefflngbrabted.  $ierna$  fann  man 
bur$  SBeTbinbung  bed  fflegulatord  mit  bem  fltyeofiat  ©iberfianbe  oon  Vio  *»•  3U 
12000  ©inbungen  beroorbringen  unb  a(fo  flarfe  unb  fapoage  ©trome  mit  fin* 
anber  oergttidjen. 

SDiO  man  nun  bit  eieftromotortfeben  Jtrafte  E  unb  E'  jweier  galoanifdjer 
Jtettcn  mit  einanber  oetgleidpen,  fo  fd)altet  man  ben  Sftljeoflat  unb  bad  ©aloano* 
meter  in  bie  eine  Jtette  ein ,  unb  fugt  mittelfi  bed  erflen  einen  fold?™  ©ibcrfianb 
tyingu,  bafj  bie  SRabet  genau  auf  45°  gebra$t  wtrb;  tann  ermittelt  man  Die 
SDrafctlange,  bie  oom  SWefflngcolinber  abgewitfelt  tterben  mu§,  urn  bie  2lo(enfung 
ber  Sfabel  auf  40°  juriitfjufityren.  *Die  flnjabj  ber  Umgange  ijl  bad  2Rafj  ber 
eleftromotorif^en  Jtraft.  <E6en  fo  oerfdfcrt  man  mit  ber  anberen  Jtette.  2)te 
<Stromftdtfen,  weldjc  ben  2l61enfungen  oon  45°  unb  40°  entfpredjen,  feien  resp. 
S  unb  S'.  35ie  eleftromotorifcbe  Jtraft  ber  einen  Jtette  toerbe  bur<$  E  unb  tyr 
3Biterflanb  bur<$  R  begeicfynet  j  bie  tjingugefugten  3Biberfianbe ,  bur<$  totl$e  bie 
2lblenfungen  oon  45°  unb  40°  betoirft  roerben,  feien  r  unb  r'.    2>ann  tfl 

E  E 

S  =  ,  S'  =  

R  -|-  r  R  +  r' 

5ur  bie  jtoeite  Jtette  f)at  man  eben  fo,  wenn  E'  tyre  eleftromotorif^e  Jtraft, 
R  ir)ren  SBiberfJanb  bejei^net,  unb  q  unb      bie  r)injugefugten  ffitbcrftttibe 

E' 

flnb,  wcldje  biefclben  2lbtenfungen  oon  45°  unb  40«  r)erfteilen,  S  = 


E' 

S'  «= 


R'  +  *' 


R'  +  ?' 

E             H'              I  E' 
>Jiun  ifl  aud)  =  unb  —  ,  ober  tu$ 

R  +  r       R'  +  f       R  +  r'       R'  + 

R  +  r       R'  +  o     .R  +  r'       R'  +  q' 

x  unb 


EE'  EE' 

E  •    r'  —  r 

©u6trabirt  man  bieerfie  oon  ber  ju>eiten©lfi$ung,  fo  folgt  — *»  

E'       —  q 

Q$  berljalten  fid?  atfo  bie  eleftromotorif$en  Jtrdfte  E  unb  E'  toie  bie  Unter* 
fetyiebe  r'  —  r  unb  q'  —  q  ober  wie  bie  burd)  bie  Umbre$ungen  bed  9lt)roflatd  ge« 
meffenen  SBtbcrflanbc ,  weld)e  in  ben  belbcn  fallen  erforberlid)  finb ,  urn  bie  516* 
Icnfung  oon  45«  auf  40°  b>rabjubringcn. 

(Sine  permit  bem  $rineip  nad)  uberetoftimmenbe  SRetyobe  gebraudjte  frut)er 
$oggenborff*),  um  mtttelft  etned  2ufttb>rmometerd  bie  elcftromotorifty 
Jtraft  l)in  •  unb  $erlaufenber  elettroinagnetifd)er  <Str6me  ju  beftimmen. 

3ur  $eftimmung  bed  $Biberflanbed  ober  ber  rebucirten  ?inge  einer  galoani* 
fdjrit  Jtette  oermittelfl  bed  Otyeofiatd  bat  2Bb!  eatftone  **)  meb;rere Vtttf) oben  an* 
gegeben.  Sffiir  fut>rert  bier  beifoieldroeife  eine  biefer  9Rettyoben  an.  Wan  bringt 
ein  Oaloanometer  unb  ben  SR^eoflat  in  bie  Jtette ,  unb  ajujHrt  ben  le^teren  fo, 
ba^  bie  Wabel  bed  erjlcren  auf  einen  befiimmten  $unft  ju  fle^en  fommt.  <r}ierauf 


•)  9lnn.  58b.  LII.  6.  *26. 
-)  ©trgi.  $08g.  «nn.  930.LXII.  €.  526. 
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tfceilt  man  ben  burd)  ben  ©alfcanomrtfrbrofyt  gcljenbcn  (Strom,  fnbcm  man  banc&cn 
einen  g(ei$en  gBtberfianb  anbringt.  £Die  Sflabel  wirb  bann  guTutfweicfcen.  Sflun 
iff  bie  rebucirte  £ange ,  gemeffen  burd)  bie  Qat)l  ten  Umgangen  bed  fllb>oflat«, 
bie  au6  bet  Jtette  ge  bra(&t  trerbrn  mu§ ,  um  bie  Jftabcl  auf  ibjen  frufeeren  $unft 
gurucf jufiifyren ,  a,Ifi<$  ber  «&aiftr  bed  gefammten  SCBIberftanbe*  in  bent  unoet- 
gtoeigtrn  ©tiitf  ber  urfariinglidjfn  Jtette.  SBenn  alfo  bie  QBibetrftanbe  bed  ©al* 
oanometcrbrabjee' ,  ber  93er&inbuna,8braljte  unb  ber  dtyeofiatwinbungcn  gu&or 
ermittelt  flnb,  fo  ergiebt  ber  ffiiberflanb  ber  tfette  leid)t  burd)  Slbjug  ber 
erfiertn  bon  bent  gemeffenen  ©efammtwlberftanbe.  3fl  nun  E  bie  elcftromotorifae 
Straft,  g  ber*  SBiberfianb  be«  ®al»anometerbra$te«  unb  R  ber  gefamntte  tibrige 
©iberflanb  in  ber  flette ,  fo  wirb  bie  auf  bie  fRabel  wirfenbe  ©rromflarfe  fein : 
E 

S  —  fcugt  man  bem  ©aloanometerbra^t  einen  gweiten  $ra$t  ton 

R  +  g 

gteid)ent  ffiiberjtanbc  Ijinju ,  fo  ift  ba«  eben  fo  biel ,  art  ob  man  fur  ben  erfhren 
einen  Draft  bon  boweftem  Ouerfdjnitte  genommen  $atte.  £er  ffiiberfianb  ber 
Jtette  ift  bann  =  H  +  Vj  £•  3te  ober  in  ftolge  ber  £b>itung  bee*  ©tromefl 
nur  bie  eine  $alfte  bee  Strome*  auf  bie  SRabcl  wirft,  fo  loft  fia)  biefe  ©trfung 
if.  E 

eorfirtten  burd)  !2  ©oil  nun  bie  Mabel  wieber  auf  brnfelben  <J3unft, 

R  +  Vi« 

wit  bei  bem  Srrome  S,  gururfgefufcrt  merben,  fo  muf  aufl  ber&ctte  ein  ©iberfhnb 
—  A  fbrtgefaafft  werbcn ,  ber  glei<$  bem  &alben  ©iberfhwbe  bt«  unoergweigten 

E  lL  E 

@turfe«  ber  urfprun^li^cn  flette  fft  <5«  ift  bann  S  =  =  if  , 

R  +  g     R  +  V*  8 — x 

alfo  A  —  -1  unb  R  —  2  A. 

2 

Um  mittclfi  bed  (Rb>ofrat«  ben  ffiibcrflanb  einer  leitenben  fflufjigfeit  gu 
mrffen,  bilbet  man  eine  Jfcttc,  beren  elcftromotorifd)e  Jtraft  E  unb  ©iberftanb  R 

E 

befannt  flnb,  alfo  autb;  beren  ©tromjiarfe  S  =  — - .    2Ran  fd)altet  bann  bie  be* 

treffenbe  ftliifftgreit,  entfcalten  in  einer  fleinen  &<Ut  mit  gwei  »araflelen  »Jplattn» 
Wrftroben,  ein.  9cgeid)net  e  bie  eleftromotorifcbc  ©cgenfraft  unb  x  ben  xu 
mcffenben  ©iberfianb  ber  glufffgfeit,  fo  b>  man  ie^t  fur  bie  €tromftarfe: 

%  +  I 

J)er  tCertb  t?on  e  fann  nafi  ber  6.  178  ff.  befd)rirbenen  SDJctbcbe  ermittelt 
wnrben.    92immt  man  bann  mittclfi  befl  8tyeofiat«  unb  ber  flfiollen  fo  uiel  ©iber* 

E  e 

fianb  =  A  fort,  ba§  bie  6ttomfiarfc  rcteber  glc id)  S  wirb,  fo  er$5Itman  

R  -j-  x  —  A 

E  e 
«  — (  unb  b.irrau«  x  =■  A  —  R. 

R  E 

Der  fRfcroflat  fann  natb  ©tjcatfione  aud)  benu^t  werben,  um  bie  9Be» 
|irr> ungen  jwifd)en  ben  *2lblcnfungen  ter  ©abanomrternabrl  unb  ben  cntfrrtd)cnbcn 
6tromf}drfen  §u  beftimmen.  ©leibt  ndmlit^  bie  eleftromotorifd)e  Jtraft  efner 
*ette  confiant,  fo  ftttft  bie  ©tromftarte  im  umgefeb;rten  93erb;aUnif  mit  bem 
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SBiberftanbe  ober  ber  reburirten  fcange  ber  Xette.  3fl  nun ,  bd  dnet  9Menhing 
bet  9labe(  con  1°,  ber  gefammte  ©tfccrfianb  ber  Jtette  btfiimntt,  unb  berminbrrt 
man  barauf  bermittelfi  bed  fllbf  oflate*  unb  ber  8Bibtrfianb6ro0en  ben  SBibrrftanb 
fuccefftb  auf  */4 ,  */«  >  V*  >  Vs  ,c« »  f°  fa*  M*  entfpredjenben  ©tromftdrfen  2 ,  3, 
4 ,  5  jc  <$at  man  umgefeftrt  ermitteft ,  wel($e  rebuctrten  £angen  a ,  b ,  c ,  <l  >e. 
auft  ber  Jtette  entfernt  werben  muffen,  bamit  bie  'Xblenfung  oon  irgenb  einrm 

©rabe  um  einen  ®rab  flrige ,  fo  jlnb  bit  ttefrn  ©raben  entire $enben  Jlrafte :  — , 

R 

1  1  1 

  ____________    jg 

R  _  ,  '  R      (a  +  b)  '  R  -  (a  +  b  +  c) ' 

@tn  afynltd.fr  $»parat,  ber  wit  ber  ©beatfton'fdje  jur  diegulirung 
bed  fceitungdwiberftanbed  benufct  werben  fann,  ift  bad  bon  Sacobt  *)  conftruirte 
'-Bolt  ago  meter,  ©pater  bat  Sacobt  ein  fogenannted  Oue(ffi(ber»$ofta* 
gometer  befarieben,  bad  aid  ©tberflanbdmeffer  einige  befonbere  93or$ua,e  bar* 
bietet  *•). 

5B.  SBeber***)  bat  bie  SRejfungen  galbanifdjer  Settungdwiberfianbe  auf 
ein  abfoluted  SWajj  jurutfgefityrt.  Dabd  ifi  terjenige  ©tberflanb  aid  2Ha§« 
dnfyeit  genommen,  rcrlcben  ein  gefdjloffener  Better  befi^t,  in  wefdjem  bie  SRa§* 
etn$eitbereleftromotorifd)en,*raftbie  Wa&einbeit  ber  ©trom* 
intenfitat  fyerborbringt.  QDoIIte  man  bei  biefer  Surutffubrung  an  bie 
rdumlidjen  S)imenfionen  (Sdnge  unb  Duerfanitt)  ber  galbanifliben  Seiter  fkb  fcal* 
ten  unb  badfenige  2JfctaU  lra^fen ,  rcdtbcd  §u  foldjen  £eitern  am  geetcjnrtficn  ift 
unb  am  fydujtgftcn  gebraudjt  n>irb,  ndmlidj  bad  Jtupfer,  fo  ware  unter  ber  abfo* 
(uten  3Ra§etnbeit  bed  fteitungdmiberftanbed  berfenige  3Biberf)anb  ju  berfteben,  wel* 
Aen  ein  fupferner  Seiter  beftyt ,  beffen  Sdnge  bem  Sangenmaii  unb  beffen  Duer* 
fanitt  bem  &latbenma§e  glei$  ifl,  toobei  alfo,  au§e r  fiangen  •  unb  $(a<fecnmafj, 
ber  fpecififdje  Sieitungdroiberftanb  bed  Jtup ferd  aid  SRa§etn fyett 
fur  bie  fperififdjen  ffitberfldnbe  Ieitenber  ©toffe  gegeben  fein  mtt§te.  5)ann  ware 
aber  ein  eigencd  ®runbma§  fur  fpectf  if  (be  ©iberfldnbe  notbig,  wo- 
burdj  feine  Grfparung  in  ber  3*$!  ber  @runtma§e  erlangt  wurbe;  unb  baju  fame 
nod?  ber  Uebelfianb,  b<i§  meter  bad  &upfcr  nodj  ein  anfcercd  SWetaH  ein  geeigneter 
6toff  ifi ,  um  jur  Sefrfteliung  einrt  @runbma§efi  fur  fpedftftbe  ©ibcrftinte  ju 
bienen.  ©ei  ben  SBiberfidnben  au<fy  ber  Aemiftfy  rein^en  WetaUe  finben,  xoit 
3acobi  bemerft,  Untetfiiebe  fiatt,  n>e((fye  bur(fy  eine  UJerfdjiebenbett  ber  £imen» 
ffonen  ni(fyt  erfldrt  merben  Wnnen ,  fo  ba§ ,  wenn  ber  eine  Spfybflfer  feine  ffiiber* 
ftanbdtneffer  unb  ©ultiplicatoren  auf  Jtupferbrafyt  oon  1  SWeter  Wnge  unb  1  W\U 
Iimeter  !Di(fe  bejtebt,  bie  anberen  ^fybfifer  immer  notfy  ni^t  bie  Ueberjeugung 
baben ,  ob  fein  Jtupferbratyt  unb  ber  ifyrige  einen  gici(fyen  ©iberflanbdcoefpeienten 
beftyen ,  b.  %.  ob  ber  jpedfifebe  SBiber^anb  bed  JTupferS  bon  alien  biefen  fDrifyten 
glei(fy  fei.  JDafyer  fann  tie  durueffufyrung  ber  SWeffungen  galoanifcfyer  Seitungd* 
wiber^dnbe  auf  ein  abfolute*  9Wo§  nur  bann  eine  aefentlitfye  Qebeutung  fyaben 


*)  Ballet,  de  l'Acad.  de  St.  Petersb.  T.  X.  No.  18.    Sogg.  Ann.  ©t.  LIX. 
€.  145. 

")  Sergr.  ^?ogg.  5Snn.  «Bb.  LXXVIH.  6.  173. 
***)  $ogg.  «nn.  »b.  LXXXII.  ©.  337. 
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unb  *raftif*e  flnrccnbung  flnben  (  wrnn  fit  auf  fene  ©fife  grfcbirbt ,  wobrt  frine 
anberen  Waff  aid  raft  fur  tie  rlrftromotorifae  Shaft  unb  bad  fur  tie  Strom- 
intenfitat  »orau%ff&t  werben.  &iir  tic  eleftromotorifarn  JTraftr  unb  6tronw 
tntenfltdtrn  braudjrn  frinr  rigrnrn  ©runtntafje  aufgrfhUt  ju  wrrtcn,  wrnn  Mr 
ntagnrtif$rn  9Wa§r  fur  (Stabniagnrtidmud  unt  (frcmagnrtidmud  unb  ftaummafj  unt 
3ritina§  grgrbrn  ftnt.  Untrr  ter  abfolutrn  a  p  c  i  n  t)  r  i  t  brr  rlrftromoto« 
ri  fcfcrn  it  r  a  ft  fann  man  nad)  ©rbrr  biejenige  eleftromotorifcfyeJtraft 
t>erfrrt)en ,  rorl$rbie3Rat;einfyeitbed<5rbmagnetidntuft  auf  e i n c n 
gefc$loffenen  Seiter  audubt,  wenn  berfelbe  fo  gebre&t  roirt. 
ta$  bie  ton  friner  projection  auf  eine  gegen  tie  flRidjtung  be* 
Grtmagnettdmud  fenfreate  (Sbene  begrenjte  fclddje  watjrenb 
bed  3 f ' t m o § f *  urn  ta6&la4>enma§  j u n i m m t  oberabnimmt.  — 
Untet  brr  abfolutrn  SRafjeinfyei  t  ber@tromintenfit&t  iff  bic3n» 
tenfitat  bedient^en  <5tromed  gu  Oerfie^en,  weldjer,  wenn  er  eine 
<F6ene  oon  ber  @ro§r  trd  $(d<benma§ed  umfreift,  bie  nam  lid;  en 
SBirfungen  na<$  elef tromagnetif$e n  ®efe feen  in  bie  ftrrnc  aud« 
ubt,  wie  ein  Wagnetftab,  welder  bie  3Ra§ein$eit  bed  6tab- 
magnetidmud  entbdlt. 

9110  ©runbma§e  fommen  tjirrbri  in  ©rtra^t  baft  Sangrnmaf  R  unb  bad 
3eiima$  S ;  aid  abfolutr  3J?a§c  ba*  &la<$rnma§  P  unb  bie  SWa&rtnbritrn  br«  €tab« 
ntagnetidmut  M,  bed  Grbmagnettdmufl  T,  brr  eleftromotorifdyen  Jtraft  E,  brr 
<Stromintenfltdt  J  unb  bre"  Sritung0witrrftantr6  W. 

3ft  nun  e  W  brr  SBiberfianb  irgrnt  rinrd  a,rfd?foffrnrn  Seitrrfi ,  e  E  Mr 
eleftTomotorifd?e  Jtraft ,  weldje  auf  biefen  Setter  wirft ,  unb  i  J  bie  3ntrnfftdt  trd 
tur$  biefe  elrftromotorifdV  Jtraft  rjrroorgrrufrnrn  6tromrd;  fo  fyat  man  jwifarn 

ben  brri  $rd§en  w,  e,  i  bie  Relation  w  =  JLt  fo  ta§,  wenn  bie  3afclm  • 

unb  i  tur$  Weffung  befHmmt  ffnb ,  unmittelbar  aua)  bie  3a$l  w  tabnra)  gefiin* 
brn  wirb,  o$ne  ba§  rd  taju  einer  befonberen  SWeffung  bebarf. 

QBenn  aber  jweitend  e  E  bie  eleftromotorifdjt  Jfraft  au«bnt<ft ,  wcld>  auf 
irgenb  einen  gefdjloffenen  (ebenen)  Setter  wirft,  fP  ben  fflatynraum  ter  eon 
biefem  Setter  umfdjloffenen  dbene,  iT  ben  Grbmagnetidmud ,  oon  we((ftem  Jene 
elerrromotorifdje  Jtraft  tjerrutjrt,  unb  »S  ben  3eitraum,  in  we($rm  tie  (Sbene 
iencd  Seitcrd  tur$  £ret)ung  aud  einer  mit  ber  Widening  be!  (Srbmagnrtifimufl  paraf* 
Ielrn  in  eine  tarauf  frnfrcdjtr  Sage  in  folder  ©rifr  fibergefubrt  wirb,  ba§  bie  oon 
fcinrr  $roiection  auf  eine  gegen  biefe  0li$tung  bed  (frbmagnetidmud  fenfredjte 
dbene  begrenjtt  %lati>t ,  mit  ber  3"t  proportional ,  wat;renb  bed  $titma$tt  um 
tafl  gla^rnmaf  waa)^;  fo  ^at  man  gwifien  ben  oier  Qa1flt*  e,  t,  I,  i  tie  01e» 

lation  e  =  —  ,  fo  tap,  wenn  tie  trei  $af)Un  t,  I,*  tur^  TOrffung  brfiimmt 

s 

fint,  mittrfbar  audi  tir  3<»^  e  tdtur^  grfunbrn  wut ,  obne  tafj  r«  taju  rinrr 
(efontnen  ftrffung  bebarf. 

©run  brittrnd  i  J  Mr  @rromintcnfitdt  in  irgenb  rinrm  grf^Ioffrnrn  (rbmrn) 
Seiter  audbrucft ,  f  P  ben  ^Iac^enraum  ber  oon  tirfrm  Sritrr  umfdMojfrnrn  <5brnr 
ant  mil  ten  SWagnrttimud  rinrd  <5tabrd,  writer  an  tir  €>trl(e  jened  Seiterd  ge» 
feft  (ffinf  magnettf^e  ^tre  frnfrr^t  gegen  tie  <£brnc  bed  Seiterd)  biefelben  ©ir* 
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fungen  nart  clertromagnetifcbcn  ©efcfcen  in  bte  fterne  au0u6t ,  tote  jr ncr  burd> 
ftroiutc  getter;  fo  t?at  man  jroifd)en  ten  tret  Qatytn  i,  f,  m  folgenbc  {Relation: 
■ 

i  =  — -,  fo  bag ,  roenn  tie  3at)Un  f  unb  m  turd)  SKeffung  beftimmt  flnb ,  mittrl* 

bar  aud)  bte  3af)I  i  baburd)  gefunben  roirb ,  ot)ne  tag  ed  baju  einer  befontcren 
SWeffuna  betarf. 

e  fft 

Qiud  biefen  brei  delation cn  ergiebr  fid)  a6er  w  =  —  —  ,  fo  ba§, 

i        s  m 

roenn  bie  bier  QatfUn  f,  s,  m,  t  turd)  SWefiung  beftimmt  ftnb,  mittclbar  aud)  bie 
3at)l  w  baburd)  gefunben  roirb.  S)ie  Qai)l  f  roirb  turd?  Qludmeffung  bed  ftladjcn. 
raumed  ber  bom  ficiter  umfd)(ofTenen  ©bene,  bie  Qaf)l  s  turd)  dntmeffung  gefun« 
ben ,  unb  cd  Mcibcn  alfo  nur  bie  3at?Icn  m  unb  t  ubrig ,  toeld)e  turd;  eine  9Mcf» 
fung  bed  6tabmagnctidmud  nad)  ber  oon  ©  a  u  §  *)  gegebenen  93orfd)rift  gefunben 
roerben. 

Ucberbied  jeigt  fficber  (a.  a.  O.  6.  341  ff.),  ba§  ber  ©ertb  ber  3a$l  w 
unobt)angig  oon  alien  9lenberungcn  ber  gegebenen  3Ra§e  ifi,  fo  Iange  baburd) 
feine  9lenberung  im  ®efd)voinbigfeitdma§e  oerurfad)t  roirb.  ffienn  ober 
bad  lefctere  nmal  grower  ober  fleiner  genontmcn  roirb,  fo  roirb  bamtt  gugleid) 
aud)  bte  2Ra§einl?eit  fur  gatoanifd)c  fieltungdtoibcrftanbc  a  mat  ocrgrofjert  otcr 
oerfleinert. 

9lu8  bent  galbanifd)cn  fceiter,  bejfen  ©iberflanb  gemeffen  toerben  foil,  roer* 
ben  nun  greet  frcidformigc  iRinge  A  unb  B  gebilbet,  roeldje,  rote  bie  ncbenflerjcntt 

fttgur  jcigt,  jttfammenbangen.    2)cr  ganje 
Setter  bilbet  eine  in  fid)  jurucflaufcnte  £tnte, 
bie  in  einer  ©bene  liegt,  unb  bie  bie  SOTittcl- 
fcnnftc  befberJtreifcbcrbinbenbr ©crate  fdlltmit 
H      ter  8&td)tung  ted  ©TbtnagncttSmud  jufammen. 
WBS^M     T  bcjcidjne  tie  (Stdrfc  beS  ©rtmagncttdmiif 
roie  |le  nad)  abfolutem  9J?a§e  audgebrutft  aufi 
magnetometrifdjen  SReffungen  gefunten  roirb,  r  6egeid)nc  bie  ter  ©infad)$cit  roegen 
einanber  gleid)  gefefeten  «&albmeffer  ber  beiten  Jtrcifc.    $ro|icirt  man  nun  ben 
*  Areid  A  nad)  ber  fltid)tung  bed  ©rbmagnettdmud  A  B  auf  eine  gegen  A  B  fenf  redjtr 

©bene ,  fo  id  ber  ftlddjenraum  ber  oon  ber  projection  begren $ten  ©bene  =  0. 
2)ie  ©iegfamfeit  ber  bie  beiten  Areife  oerbintenten  !&rdr)te  ntoge  aber  gefiatten, 
ben  Jtrcid  A  $u  breben  unb  gegen  A  B  fenfred)t  gu  ftellen ,  too  tann  ber  ftladjrn* 
raum  ber  oon  berfetben  projection  begrengten  ©bene  «=  n  r*  roirb.  5)iefe  2)re» 
r)ung  gefd>er)c  in  einer  furgen  3cit  s  auf  f ol die  ©etfe ,  ba§  ber  ftldd)enraum  ber 
oon  ter  Jfreidprojectton  begrengtcn  ©bene  in  biefer  3*it  oon  0  bid  n  r*  gleifl)* 
formig  road)fe.  ©d  ergiebt  fid)  tann  nad)  magnetoeleftrifdjen  ©cfefeen  eine  rleftrc 
motorifd)e  Jtraf t ,  roeId)e  ber  ©rbmagnetidmud  T  auf  ben  gebref)ten  freidformigen 
Setter  A  roar/renb  ber  3tit  s  oudubt,  unb  roe(d)e  nad)  tern  5rur)eren  fcurd)eE 


*)  Inlensitas  vis  magoeticae  terrestris  ad  men*ui;nn  nbsolutam  rerocata.  $0  00- 
«nn.  93t.  XXVIII.  6.  211  u.  591.  6.  aud?  Slrt.  9nagncti6mu«  unb  9Ragneti«mu< 
ber  ©rbe. 
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jr  r" 

auSarbrucft  wirb ,  we  bir  3«W  e  turc^  bir  ®lr idling  e  =  .  T  bcflimmt 

8 

if).  IDicfrr  @trom ,  ber  au$  bunty  ben  &rri6  B  gr$t ,  witft  eon  tyirr  au8  auf 
eine  rntferttte  Sffagnrtnabrl  in  C ,  brrrn  3>rrfyung6arr ,  auf  brr  9ti<fytung  br*  <frrb» 
magneti«mu8  fcnfrrajt ,  in  ber  ©bene  free"  £rdfe*  licgt.  C  lirge  in  ber  brrlan- 
gerten  A  B ,  b.  b-  in  ber  bit  Centra  ber  Jtreifc  A  unb  B  terbinbenben  Sinie.  Wad) 
rtf frromagnctif^en  ©efefcen  crgicbt  f!a>  nun ,  ba§  ba«  con  bem  burdy  ben  Stub  B 
gdjenbrn  €>trom  auf  bit  9labd  in  C  audgeubtc  £)rr$ung0momrnt  brm  ton  einem 
SRagnctfiabe  auftgeubtrn  $rrbung6momrntr  gld(ty  if),  welder  im  Wittdounftr  be! 
Jtrctfe*  B  fo  aufgeftdlt  rourbr,  ba§  feine  magnrtifdpc  9Cre  auf  ber  &rei<ebrne 
fenfre$t  ware,  wmn  fdn  na$  abfolutcm  2Ka§r  auflgrtrucfter  SWagnrtiSmuS 
M  — jrr»i  if). 

SBeber  jtigt  nun  ferner,  ba§  bie  na$  abfolutcm  9Wa§e  autgebrutftc 
clef  tr»motortf($e  Jtraft  eB,  fur  wdo>  naa)  bem  Obrtgen  e  =  T 

s 

if),  in  brm  gangen  grfdjloffmen  Bciter,  beffen  fflaum  grmrffen  werbrn  foil,  einrn 
Strom  ^etuorbrinflt ,  brffen  3ntfnfUit  nodj  abfolutcm  SMafje  bura)  iJ  aufigrbrutft 
R»  t 

wirb,  wo  i  =-  .To  ifr.    $>er  gemote  2Bibcr|hnb  bcS  ganjtn  ge- 

tts  r»  s 

faloffencn  Setter*  wirb  na$  ber  crflarten  2Ra§ein$dt  bur<$  w  W  au«gebrucft ,  wo 
bie  3<W  buTO)  bal  SJer&attnif  ber  gefunbenen  Qaffltn  e  unb  i  beftimmt  if),  nam- 

U$  w  —  _L  =  "  r*  .    3n  biefer  Srormel  bebeuiet  R  bie  2>if)an  $  B  C  (f.  obige 
i  RMa 

fctgur),  a  bie  Elongation  ber  in  6<$wingung  gefefrten  Olabel  unb  t  bie  6<$win- 
gunglbauer. 

3>te  SReffung  eine«  gafoanifacn  8eitung«wiccrf)anbe«  nadj  abfolutcm  2Ra§c 
ldf;t  ft<$  tyierna$  autfityren ,  wenn  man  burd)  ©eobadjtungen  rrf)cn0  bie  8abl  a 
gefunben  $at ,  wd$e  bie  (Elongation«weite  ber  0label  in  X&dlen  be«  $albmeffer* 

giebt,  jweften*  bie  3a^l  — ,  wela>  ben  «&albmcffer  ber  btiben  tfretfe  in  S&eilcn 

R 

ber  (Sntfernung  BC  gicbt,  brittend  bie  <8cfa>inbigfeit  — ,  mit  welder  ber  $alb. 

t 

mrjfer  Jcner  Jtrdfr  wafyrrnb  einer  <£d?wfngung  ber  9labd  bur<^laufrn  wirb.  JDer 
•fealbnuffcr  r  ber  briben  Jlrcife,  bie  Qntfrrnung  BC  =  R  bed  Jtreifed  B  oon  brr 
£Rabrl  in  C  unb  bie  <S$wingung6baurr  t  ber  92abcl  founcn  lrta)t  mit  gro§rr  ©r« 
nauigfrit  gemrffrn  werbrn.  ^Inbrrfl  oer^alt  efl  fid)  aber  mit  ber  <5longation«wcitr 
ber^abela,  bie  grwo^nlid>  fo  flrin  ifl,  ba§  fir  nitbt  beobadjtet  wrrbrn  fann. 
^lui  birfrm  ®runtr  mug  man  ton  brr  ttorbrfa^rirbrnrn  ^nortnung  bri  brr  wirf« 
fitbrn  Tluflfu^rung  brr  SBrobaditungrn  rtwad  abwridjrn.  Um  rinrn  jum  SBcljuff 
brr  SBroba^tung  binrri$rnb  gro§rn  QBrrt^  von  a  ju  cttjaltrn ,  if)  tt  rrficnt  rrfor* 
brrlid^ ,  ba§  bir  SRagnrtnabrl ,  auf  wda^e  brr  Jtrridf)rom  B  wirfrn  foil ,  f)att  in 
einer  gro§en  Gntfcrnung  B  C  =  R ,  im  2)?ittdpunftr  br«  Arridflromcd  B  frlbf) 
aufgef)ellt  wcrbe ,  wo  bie  ©irfung  bef)o  grofjer  if) ,  ie  fleiner  ber  tfalbmeffer  r  in 
OJtrglct^  mit  R  \%    «ur  muf  bate*  bir  *ange  ber  MaUl  bid  Reiner  fein  aU 


Digitized  by  Google 


184 


6tY0tn,'etettrifd)er 


ber  $)ur<$mcffer  bc0  £reife0,  bamit  bie  eigeMbuniltd)e  93ert&eifung0wetfe  beS  9JJi^« 
neti0mu«  in  ber  Wabet  ni^t  gcnauer  in  8te$nung  gebra$t  gu  werben  braudjt. 
Dann  if*  e0  not&ig,  ba§  bie  befben  Jtreife,  fiatt  au0  finer  Umwinbung,  aut 
©ielen  Umwinbungen  be0  Beiter0  jufammengefefct  werben,  wobur$  fie  fty  in 
fldingt  uon  gro§erem  Duerfa)nitt  oerwanbeln.  ©ejugli#  ber  JBe©ba$tung0reifren 
oerweifen  wlr  auf  bie  citfrte  Slbfcanblung  (6.  348  ff.). 

Urn  eine  auf  abfo(ute0  9Ra§  jurucffufctSare  eleftromotorif$c  Stxaft  barju- 
fieUen,  Idjjt  fid?  flatt  be0  <Srbmagneti0mu0  audj  bet  €>tabmagneti0mu0  bt* 
niifcen,  tnbem  man  ben  anguwenbenben  9Ragnetfiab  im  Stittelpunfte  bed  ten 
inbucirten  Setter  gebMbeten  9tinge0  aufftellt.  fDiefer  ©tab  fann  bann  entwebei 
feftfleben  unb  ber  Wing  urn  feinen  auf  ber  magnettf$en  Sire  bed  Stabe*  fenfredjttn 
£>urdmteffer  $in  unb  $er  gebreft  werben ,  pber  umgefe^rt  urn  tiefen  2>ur$uiefffT 
$in  unb  $er  brc&bar  fein ,  wd&renb  ber  {Ring  feftftefct.  3m  lefcteren  fcalle  fann 
man  eine  ftarfc  im  SRittelpunfte  be0  9ltnge0  aufgefcangene  fawingenbe  3Wagnrt» 
nabel  benu|en.  5>er  bom  <&tabinagneti0mu0  in  bem  gefaMoffenen  Belter  inburirtt 
eleftrifdje  (Strom  wirft  aber  nad?  bem  $rincipe  ber  2)ampfung  (in  Solge  eleftro* 
inagnctifcfcer  ©efefce)  wieber  ru<twart0  auf  bie  fdjwtngenbe  9tabet  unb  6ringt  eine 
Qbnatyme  ber  @d)wfngung0bogen  fceroor,  we(a)e  rait  gro&er  Qenauigfeit  beob* 
atbtet  werben  fann ,  unb  bie  3ntenf!tat  biefe0  <5trome0  (d§t  fid;  au«  biefen  ©eoS 
a^tungen  ebenfatl0  na$  abfolutem  Wa§e  beftimmen.  (50  fann  bann  ber  gonjt 
Belter,  beffen  ©iberftanb  gemeffen  werben  foU,  §ur  ©ilbung  eine0  einjigen  Otina.fl, 
welder  gug(ei$  a(0  3nbuctor  unb  SRultiplicator  bient ,  benufct  werben.  93on 
beutung  Ift  tytcrbei,  ba§  ber  9tagneti0mu0  ber  im  SRittetpunfte  be«  binges  ftfyrin* 
genben  9label  red)t  flarf  fct,  um  eine  flarfe  $dmpfung  ju  bewirfen,  unb  ba§ 
)ug(ei$  bie  Bdnge  ber  iRabel  im  93erg(ei$  mit  bem  £urdjmefl"er  tr6  Ringed  redit 
flein  fei.  $ur$  bie  $8eoba$tung  ber  <S$wingung0bogen  ber  im  SRittelpunfte  bel 
0cinge0  fawebenben  SRagnetnabel  fann  bie  ©tdrfe  ber  eleftromotorif<$rn  Jtraft, 
wel^e  auf  ben  gef^loffenen  Belter  wirft,  unb  bur$  beren  $bna&me  bie  Sntenfltit 
bed  t?on  biefer  eleftromotorifaen  Jtraft  in  bem  gefotoffenen  Better  $er»orgebra$ten 
@trome0  befHmmt  werben  *). 

3acobt  &at,  wie  ©eber  bemerft,  auf  bie  ©i<$tigfrit  ^ingewiefen ,  wel^e 
bie  (Sinfubrung  eine0  be^immtenf  oon  alien  IJJ^fifern  angenommenen  2Wa§c0  fur 
bie  Beitung0wiberftdnbe ,  wte  auti)  fur  bie  eleftromotorifcfycn  Jtrdfte  unb  <8trom* 
intenfltaten ,  gegenwartig  ^abe,  wo  fo  blele  galoanifr^e  Unterfuc^ungrn  mit  fo 
manni^faltigen  3nflrumenten  gemac^t  werben ,  beren  33erglei$ung  unter  elnanber 
oft  oon  grofjem  3ntereffe  (fl.  9lu<^  f)at  3a c obi  )u  biefera  3we<fe  fur  ten 
Beitung0wiberflanb  ein  Orunbmafj  in  einem  Jlupferbra^te  uorgef^lagen,  wel» 
<^en  er  mel^reren  WftflUin ,  bie  fla)  mit  galttanif4;en  ©effungen  befd^dftigen ,  mit 
ber  9lufforberung  jugefanbt  §at,  biefen  ffiiberflanb0»(5talon  mit  i^ren  ©iber* 
fianb0mefTern  ju  verglei^en  unb  i^re  JReffungen  funftig  nadj  biefera  SReffer  anju« 
geben.  ilefer  ffitberflanb0«(5talon  Ifi  ein  &upferbra$t  toon  7619  9RiUtmeterBdnat 
unb  s/t  WiUimeter  JJlde,  welder  224493/10  SWiUigramm  wiegt.  Diefe0  ton 
3a co bi  eingefii^rte  tEBiberflanb0ma§  wirb  felnedtrrgd  bur^  ba0  bon  © e ber 
erorterte  abfolute  3Ra§  berbrdngtj  benn  e0  ifi  ni(^t  moglic^,  jcben  ©iberftonto 

•)  S>U  weittre  auifu^rung  f.  in  ^3  o  g  9.  «nn.  »b.  UXXU.  6.  3W. 
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nadj  ticfem  obfolu ten  Wafje  unmittclbar  $u  bcjlimmcn ,  »al)rcnb  jctcr  klBit crftaub 
mit  lea  3aco6i'fd)en  9Waj?e  unmittelbar  fccrglidjen  rcerten  fann.  (58  ift  aber 
ron  QBidjtigfeit,  alle  nad)  tern  3acobi'fd?cn  SWafje  gemadjten  2lnnaljmcn  auf 
abfolutrd  sl'» a h  retuciren  ju  f onnen.  (Sine  (olcfcc  QJerglc idjung  ift  gu  bicfem  3roccfc 
ron  $Beber  audgrfu^Tt  mortcn  unt  hit  ergeben,  ta§  biefc  bcitcn  £citung8» 
mitcrflante  (ton  QB.  u.  3.)  fid?  nal;e  roie  32  :  1  oter  genaucr  trie  19000  :  598 
terfjalten. 

©ir  mollcn  nun  t> i c r  nod?  tic  Cfntrcitfclung  rincr  ftormcl  folgen  laffen, 
ircldic  ©.  ffiefcer*)  fur  tic  *U?cffung  flarfcr  ^altninifc^cr  (Btrome  nad)  abfo* 
lutein  OJi a r;c  gegeben  l)at. 

*Wan  tenfe  fid)  cincn  galuanifdicn  <Strom  turd)  cincn  gropen  unt  fiarfen 
fupfernen  illing  in  tcr  (Jbcne  tc8  magnctifdxn  9Jtcritiang  gclcitct.  2)ie  3"lcis 
tuna,  trt  Stromcd  gmn  liHingc  gefd'ebe  turd?  cincn  laragen  ticfen  fupfernen  ©ticf, 
tic  'Jlblcitung  turd»  cine  fupfcrnc  Otobrc,  wclcbe  ten  <Sticl  umgiebt,  obne  ifcn  ju 
bcruljrcn.  (Sine  IRagnetnatcl  rocrtc  fo  aufgctfcllt ,  tap  fie  eon  alien  X&eilcn  tc8 
OiingcS  gleidj  writ  abflebt;  tie  SWitte  tcr  iflatcl  liege  in  tcr  Sire  tefl  8tingc« 
cntircter  im  'IKittclpunftc  felbfr  oter  nafyc  tabci ,  fo  ta§  ter  Strom  fafi  ganj  um 
tie  >Jiatcl  frerumgeljt. 

A  in  ncbcnflcfccntcr  $igur  fei  ter  9Jiittclpunft  tcS  9tingc«,  AB  tie  5lre 
tcjTrlbrn,  A  C  =  y  fcin  4?albmcffcr ;  tic  Sntcnjitdt  teg  (StromcS  fycifjc  g.  3n 

ter  *2lrc,  unt  $roar  in  tcr  ftntfernung  A  B  =  x 
&em  3J?ittclpunftc  fci  rfn  nortmagnctifd)cfi  Cflc* 
mcnt  f.  ®cl)t  tcr  Strom  g  turdj  tag  9ling» 
clement  ydy  im  lUiuftc  C  (von  fcintcn  nadj 
torn  in  ter  Sigur),  fo  u>irt  ju  bon  B  nad) 
II  fenfrcebt  gegen  tie  turdj  B  unt  turd)  ta8 
Element  bci  C  gclegte  ©bene  bewegt.  Die 
©ro§c  tiefer  beroegentcn  tfraft  ifl  tern  $ro- 
tucte  g^ydy  tirect  unt  tern  Ouatrate  (x*      y2)  Dc*  $lbfiantcfl  CB  umgcfeljrt 

f  a  u  ▼  d  a> 

proportional,  oter  fann  turdj  —  —  fcargcflellt  wertcn,  mo  f  cincn  con« 

x«+y» 

ftantcn  factor  6c$cid)ncr.    3ftlegt  man  biefc  tfraft  BD  nad)  ter  8Md)tung  ter 

y 

SHingare  turd)  Multiplication  ienc«  $Bcrtl)eS  mit  ^  ,  moturdj  man 

7  (x»  +  y*) 

f  ^  1 

erbalt,  fo  crgiebt  fid)  al8  Olefultante  ter  flraft,  mit  weld;er  alle 


1  // 

(flemente  y  d  y  tc8  Jtrciftfrromed  ta8  iljcild'c n  ,*/  nad)  ter  9tidn ung  ter  %xt  ju 

2  7rfgiuya 

Demca.cn  udjen,  =  .  '.  . 

(*»  +  ya)  Vi 

Die  Jlrafte  fenfrcdn  gegen  tic  iHiditung  ter  ^Ire  Ijcbcn  ctnantcr  auf. 
3Benn  man  tie  fo  eben  bcflimuitc  Jtraft  mit  terjenigen  »erglcid;t,  meld;c  ein 
unentlid)  fleiner  SHagnct ,  teffen  -3lre  mit  ter  9iid)tung  A  B  jufammenfdllt  unt 


•)  $ogg.  Im.  936.  LV.  ®.  27  ff. 

VI. 


24 


186  Strom,  eleftrH^tr. 

beffen  SRoment  X  if* ,  auf  tie  ftntfernung  C B  —         +  !*)  «»f  M  in  B  bt. 

2  Mu 

finblicfye  S^eihtycn  /*  audiibcn  wurbe,  =  •),  fo  erfennt  man, 

(x*  +  y«)  */j 

ba§  beibe  Sludbruefe  tbentif<$  merben,  menu  M  =  Trfgy*  grfffct  roirt. 
SRennt  man  nun,  bet  Wnalogie  mit  bem  magnctifttyen  SRoment  M  gftnafj, 
Trfgy4  bad  foment  bed  galoanif<$en  Jtreidfiromed,  unb  bejei^nrt 
baffelbe  mit  G,  fo  la§t  G  bur$  9lMenfungd»erfu<$e  nad?  abfolutem  9Kapt 
ebcn  fo  mie  M  beftimmen.  SWan  begei$ne  mit  v  bit  beobatfytete  9lb!enfung  einrr 
IHa gnetnabet  in  A ,  mit  »'  tie  beoba$tete  mittlere  ftbtenfung  berfclben  in  B  tint 

in  B'  (wo  B'A  =  BA)  unb  fefce  y  =  R ,         +  y»j  =  R',  fo  ergiebt  fa 

_                               L          L'                      L  L' 
auf  befannte  ©eife  *») :  tang  .  v  =  +  ,  lang  .  v'  —         +  —  . 

RS  R'3  R5  RS 

folglitty  bur^l  Elimination  Don  L': 

R5  tang  .v  —  R'4  tang  .  v'  2G 

=  R»  -  R^  "~  ~T~' 

ober 

G  =  t/     R'tang.v-R'4tang.v'    T  R, 

R*  —  R'* 

«£ieraud  ergiebt  fid)  bie  grfud^te  3ntenfltat  g  bed  <§tromd ,  menn  man  tit 
Grinfyeit  feflfefot,  weldje  iljrer  $efrimmung  ;u  <&runbe  gelegt  merben  foil.  tRiuimt 
man  bieienige  @trotnimenfitdt  jut  (Jinfycit,  wobei  ber  Strom,  tvenn  er 
tnberSbenebic&ladjeneinljeit  umlauft,  inberfternebiefelbt 
ffiirfung,  mie  bie  Ginfceit  bed  freien  SRagnetidmud  audubt, 
fo  mirb  baburd)  ber  unbefannte  conftante  factor  f  beftimmt,  $ann  if)  namlia) 
glei^jeitig  bie  3ntenfitat  g  =  1 ,  bad  foment  G      i  unb  bie  ftla^e  n  R«—  1, 

LT 

rooraud  ber  IBertij  con  f  folgt:  f  =  1 ,  unb  bafyu  g  =  ,  roortn  L  auf 

2  ttR» 

ben  gemejfenen  ®ropen  v,  v',  R,  R'  bere^net  werben  fann. 

<ttod>  ein father  mirb  biefc  93eflimmung  ber  abfoluten  3ntenfftat  befl  galoani* 
fcbcn  (Stromed ,  rocnn  bic  fiange  ber  JWabel  aid  oerfdjroinbcnb  gegen  ben  DuraV 
meffer  bed£reifcd  betrafyet  merben  barf,  roeil  man  ftd)  bann  in  ber  fflei$enentroicfe< 

lung  fur  tang  .  *  auf  bad  erfie  ©lieb  bcfctyranfen  fann.    @o  ifl  Ung  .  v  —  il 

ober  L  =  R*  tang  .  v.    9Wan  brauttyt  bann  nur  bie  fcblenfung  v,  n>enn  bit 

SGabel  im  SRittetyunfte  befl  tfreifed  fty  befinbet ,  )u  meffen ,  unb  rrfcalt  g  =  _L 

2* 

R  T  ung  .  v. 

JDiefe  SRatyerungdformel  fann  na$  2B  e  b  t  r  au6  bei  feineren  SReffungen  no$ 
aid  genugenb  betrad^tet  merben,  menn  bie  Singe  ber  ^abel  ben  tierten  ober  funfrrn 
S^eit  bed  Oiingbur^mffferd  nit^t  fiberfreigt.  — 


•)  SJergt  «rt.  SWagnf  titfmu6,  93t.  I?.  €.  772  ff. 
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Qf&  ifi  in  biefcm  SlrtlFel  bcrrit6  r)cTtoorgcr)obrn,  ba§  bit  fogrnanntr  gal» 
» a n f  f $ e  $o!arifation*),  wr ld>r  burd)  tie  d}emi?'4}c  5$a  tigfeit  br«  rlrftrt- 
fd>rn  €tromr6  (in  ftolge  beT  aulgcfdpiebcnen  ®afe)  orranlafjr  wirb,  rucffTd^tlic^ 
ber  Srrotnfrarfr  al*  ©ibcTfianb  in  SBetraAt  fommt ,  infofern  fie  cine  ncuc  clrftro* 
moforifd?f  Stxaft  cinfufcrt,  tic  brr  urforunglid>en  turdj  tie  9BcTur)rung  trr  Jfctten* 
glietcr  bebingtcn  entgegengrfrfct  if}.    Die  rlrfrromotorifd}r  Jtraft  rinr«  93olta'|'d>en 
Jtrrifrt  iff  aber  immcr  glrid)  trr  algrbraifct)cn  ©umme  aQrr  cleftromotorifdjen 
Jltaftf  in  bemfclben,  tie  $olarifationen  mit  cingere<$nct  **).  —  ?tn  j  unb  @a« 
weljefc  gebraud)tcn •**)  gur SRcfTitng  brr  galtanifdjrn $olarifation  rinen  5Br)rat» 
fion'fa)en  9tyrofrat.    Wan  brnfe  ffd)  rin  Voltameter  (3rrfr$ung0jrUr),  bri  wrl» 
$tm  )wti  gleidjartige  $fatinp(attcn  in  tocTbunntr  Sdnt>efeljaurc  gefenft  frin  mogrn 
unb  an  wrlaVm  bit  $olarifation  gemeffen  wcrben  foil ,  mit  Hnrm  ©aleanometrr 
nnb  beni  fltyeoftat  (Slgometcr)  in  cine  5)  a  n  i  c  1 V  fae  eber  anbere  conftante  Jtette 
leitent  rtngefttyrt.    ©obalb  birfc  tfette  gefdjlojfen ,  werbe  bcr  @rrom  fcermittelf} 
brf  8l$fpf}ct*  auf  cine  brfNnunte  ©tarfe  s,  bcr  eine  beftimmte  ftblenfung  brr 
Sffagnrtnabcf  cntfrmd)t,  gebrad)t  unb  bie  rjierjii  n6tt)ige  IDra&tlange  a  am  fltyroftat 
abgrlcfrn.    2)ann  werbc  cine  jwrite  6tromftarfe  s',  bie  ciner  beftimmtrn  gerin* 
gcren  2(6(cnfung  bcr  (Saloanomctrrnabrt  rnrft>rid>t,  brrmittrlf}  eine*  cH^roftat- 
wtbrrf}anbe6  a'  crfyaftcn ,  unb  r)ierauf  wieber  bet  Strom  s.    fflun  nctjme  man  bie 
derfe^ungAjcOe  au«  ber  flrtte  r)crau« ,  unb  fringe  ben  €>trom  anfanqG  rpicter  auf 
s,  tann  auf  s'  ocTmittelf}  ber  {R&eofratwtbcrftanbe  a0  unb  a'0,  unb  julrfct  wie- 
ber  auf  s.    flu*  ben  bribrn  JR&rofiatangabrn  a,  bie  fur  ben  €trom  a  bri  einge- 
idwltrtrr  3fTfe^ung#jene  geltcn ,  fann  man  ba«  SWittrl  nrtjmrn ,  cbenfo  au«  ben 
beiben  Vngaben  a0  o&ne  3"fetung6)rUe.    ©ejei^net  man  nun  ben  ©iberftanb 
fammtlid)cr  Stytfle  ber  Jtetre,  aufjer  bcr  8fTf'tun9*5f We ,  burtfc  L,  ben  ber  &<Ut 
burd)  X ,  lit  eleftromotorifar  Jtraft  ber  tfette  birn$  B ,  unb  bie  Spolarifatton  in 

g  g  £    _ 

ber  3eae  turd)  p,  fo  fat  man  s  =  ,  a'  —  ;  a  —  — , 

E  — P 


L  +  A  +  a' 

IDur*  Combination  better  ffiertr)c  toon  s  unb  briber  ©ertr)e  uon  a'  ergiebt 

jtd)  H  —  X  +  a  +  ±,  a'0  —  A  +     +  — ,        «'o  —  »o  —  (•'  —  ») 

a  a' 

s  s' 


8fftt  man  r)ieTin  a'0  —  a0  =  J0  unb  a'  —  a  =  J,  fo  ifl  p 


8  —  8' 

5)ie  cine  $(attnplatte  in  ber  3<Tfe^ung<|cUe ,  meldje  all  fogenannte  9nobc 
litnt,  ifi  turd>  ®auerf}off,  tie  antere  (&atr)obc)  burd)  ffiaiferfioff  ^olarifirt. 
P  iff  tann  bie  6umme  briber  $olarifationcn.    Daniel!   unb  UBt)rat» 

*)  Serai.  Urt.  ®aloani«mu«,  m.  111.  ©.  350  ff. 
-)  $ogg.  «nn.  »b.  LXVII.  <S.  528. 
— )  $Oflg.  **n.       LXVII.  ©.  497. 
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ftone  *)  fanben  in  biefem  ©inne  He  tfraft  ber  $olarlfation  —  2,4»,  wtnn  tif 
elcftromotorifdje  JTraft  eincr  $anieirf<b<n  tfette  aid  (Jin&ett  genommen  witb. 
2luf  bie  eleftromotorifdje  J^raft  einer  ©robe'faen  Jtette  bejogen  ergirbt  ft$  bi« 
Safcl  1,39,  too  tie  tfraft  ber  ^latinjinffette  uad>  qjoggenborffd  SWeffungrn 
16 

gteid)  —  bon  bet  ber  tfupferjinfffttf  angenommen  if*.    <Poggenborff  ••) 

fanb  bie  ^olarifation  im  93er$a(tni§  42  :  32  gro&er  aid  bie  Jtraft  ber  ®robf'» 
fc^cn  Jfcette.  JDiefe  Jtraft  aid  (Sinfyeit  gefefrt  giebt  fur  bie  $olarifation  1,31. 
I'enj  unb  ©aweljeb  fanben  fur  bie  gcfainmte  M^olarifation  5,46,  lie  Jtrafi 
bcr  Watinjinffette  4,28,  alio  bad  93er^Itni§  beiber  @ro§en  —  1,28.  01ad> 
Oiobinfon  ***)  fcat  man  bie  3<ipl  1,22  unb  nad)  ©banberg  *♦**)  1,21. 
fficnigcr  Uebereinftimmung  fyerrfdjt  bejuglid)  ber  $o(arifation  bed  $fatind  but* 
bie  einjelnen  ©afe:  ©auer«  unb  9Bafferfloff  *•***).  Urn  bie  $o(arifation  fcurdj 
Jebcd  ber  beiben  ©afe  allein  ju  finben ,  taudjtm  e  n  <  unb  ©  a  ro  e 1  i  e  b  bie  $lai» 
ten  in  concentrirte  ©alpeterf&ure ,  wo  bann  an  ber  2lnobe  eine  <5ntroi(felung  son 
©auerftoff  ftattfanb ,  wa&renb  an  ber  Jtatgobe  ber  JZBajfcrftoff  abforbirt  rourtr. 
$ier  giebt  alio  p  bie  QJoIarifation  bed  OHatind  in  ©auerftoff ,  unb  toenn  bieie* 
ton  bent  obigen  ©efannntmert^e  abgejogen  toirb ,  fo  finbet  fid?  bie  $o(arifation 
fccS  $tatind  bur*  ©afferfloffgad.  — 

£ie  grofce  ©idjtigfeit  bed  D&m'fdjen  ©efefced  fur  bie  (Jrmitteltutg  tn 
quantitation  SBegiefyungen  bed  eleftrifdjen  ©(routed  mirb  man  aud  ben  bidfyerigtn 
99etrad)tungen  erfanut  fyaben.  dine  2lb(ettung  ber  £)  tit '  fdjen  Qrormel  aber  aul 
bein  eleftroflatifd)en  ©efefce  fur  bie  gegenfeitige  31bfta$ung  ber  <$lefrricitatdt$eilaVii 
Ijat  £lrd)tjofff)  gegeben.  ><Hud)  tyat  berfelbe  ftormeln  fur  bie  3ntenfitatrn 
galoanifdjer  ©tronte  in  einem  beliebigen  ©bfteme  linearer  fieiter  entwicfelt  ft) 
unb  tyerauf  bie  Wnwenbbarfett  biefer  ftormeln  auf  ©gfleme ,  bie  gum  $$eil  <ui* 
nid)t  linearen  Seitern  befle^en ,  erdrtert.  «$iernad)  t?at  audi  «$  e  I  nt  f}  o  I  j  ffj) 
einige  ©efefee  ber  93ert$eilung  eleftrtfdjer  ©trdme  in  firperliaVn  tteirern  jur  2)ar- 
ftedung  gebradjt.  2Bir  tyeben  aud  feiner  Unterfud)ung  einen  ©afc  fyeraud ,  ben  tr 
mit  ©ejug  auf  bie  Jttr d)ljoff'fd)fn  ftonneln  aUgrmein  bewiefen  t)at.  $iefrt 

lautej :  „2Benn  in  einem  beliebigen  ©tyfteme  oon  Seitern  clrftromoiorifdif 
Jtrdfte  an  berfa^iebenen  ©tcllen  eorfommen,  fo  ift  bie  /lcftrifd)t  ©pannung  in 
jebem  *|Junfte  bed  burdjflromten  ©fiflemd  gleia)  ber  algebraifdjcn  ©umme  trr» 
jenigen  ©pannungen,  n>cla)e  iebe  einjelne  ber  elcftromotorif^en  Jtrafte  unab* 
fyangtg  ton  ben  anberen  ^erborbringen  tourbe.  Unb  eben  fo  f!nb  bie  mit  b«t 
red)troinfligen  5lren  parallelen  Soorbinaten  ber  ©tromintenfftat  gtei*  ber  ©umme 
ber  entfpre^enben  Gomponenten,  n>eld?e  ben  einjelnen  StxafUn  juge^oren.-  — 


•)  Phil.  Trans.  1842,  p.  137.   $ogg.  «nn.  ®b.  LXX.  6.  389. 
•*)  «nn.  *Bb.  LXX.  ©.  178. 
—)  Trans.  Irish  Acad.  T.  XXI.  p.  297. 
****)  $ogg.  «nn.  9b.  LXXI1I.  €.  296.  371. 

°****)  9)rrgl.  95 ee^:  Uebec  bie  gatoanifdje  $olarifation  bon  ^latinrltftroben  Cur4 
eautrflDif  unb  ©afferftoff  in  $ogg.  «nn.  ©b.  78.  ©.  35  unb  fiber  bie  ©tarfe  bet  Sfllw 
nifdjen  $0larifation  ebenba  Sb.  XC.  ©.  42. 
t)  $008-  «nn.  93b.  LXXVIII.  ©.  606. 

ft)  $cag.  «nn.  93b.  LXIV.  ©.  613;  93b.  LXXJI.  ©.  497;  93b.  LXXV.  ©.  189; 
»ergl.  aud)  ©maafen  in  9nn.  99b.  LX1X.  ©.  161. 
ttt)  $ogg.  «nn.  93b.  LXXXIX.  ©.211. 
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Sir  ©irfungen  bed  elefrrif4en  ©rromed,  fowobl  bed  burd)  Weibung  aid 
(Sontaft  gclieferten ,  flnb  Serritd  in  antercn  Slrtifeln  gur  <SDrad)e  gefommen  *). 
$iefe  ©irfungen  flnb  gidjt-  unb  ©arme e rfd)etnungen  ,  mcd)anifd)e,  magnetifd)e 
unb  cbcniifdjc  (fffcctf. 

©afyrrnb  finer  Unterfud>ung  fiber  bad  3?er§alten  bed  Duecfjtlberd  bet  feiner 
eleftromagnetif&en  {Rotation  bat  iBoggenborff**)  begug(id)  ber  &unfc n- 
rrfd)cinung  ted  gafoantfd)en  @tromed  eine  ©abrnrbmung  gematbt ,  tie  wir  ^ier 
fccroorbebcn  woflen.  SRan  gie§e  in  ein  Ubrglad  ober  $orgelIaiifrtald?en  etwa  eine 
Huge  Durtftflber,  fc&e  baffclbc  fluf  eine  Drabtrolle,  tie  einen  (Sifenfern  einfmlifpt, 
unb  taud)c  nun  tetbrcd)t  in  bad  fluffige  SWetali  gwei  3>ra$te  won  fcifen  ober  $iatin, 
ben  etnen  nabe  am  {Ranbe,  ben  anteren  in  ber  STOitte  ber  runben  SWaffe,  unb  gwar 
ben  lefeteren  fo ,  ba§  er  nur  etma  Vt  *^'n^c  ^cf  fingefenft  if},  tteitet  man  nun 
ben  Strom  einer  galoanifdicn  J?ette  sermittelfx  ber  bciben  3)rafyte  burd)  ben  Qrafyt 
tcr  dloUe  unb  bad  Guetffilber,  fo  wirb  ber  (fifenfern  gu  rinem  -Nagnet  unb  bamit 
tritt  bann  fog(eid)  eine  lebfyafte  dotation  bed  Duerfftl&crd  ein.  ^ermdge  ber 
turd)  bicfe  {Rotation  berotrften  (Sentrifugalfraft  fenft  fid)  bad  Otictffflber  in  ber 
fflMie,  unb  faUd  ber  centrale  £rabt  nid)t  gu  tief  eingefenft  if),  fommt  balb  ein 
foment,  wo  bad  Ouetffllber  fid)  bon  ibm  abtrennt  unb  baburd)  eine  Unterbredjung 
bed  €rromed  berotrft.  $>ad  Duerfjllber  fcfrt  bann  feine  {Rotation  nur  fraft  ber 
erlangrcit  ©cfd?n?intigfeit  fort  r  bie  aber  wegen  ber  iReibung  an  bem  ©efafjc  balb 
gcringer  mirb,  fo  baft  ed  fid)  in  brrSRitte  roieber  bebt  unb  gulefct  mit  bem  eentralen 
Arable  wiebrr  in  $erubrung  fommt,  mo  bann  bie  {Rotation  mit  anfanglicber  ®e« 
fd)urinbigfeit  »on  {Reuem  beginnt.  <5d  erfd)eint  nun  aUfmal,  toenn  bad  Ouetf* 
fllber  ben  eentralen  Dratyt  oerlafit ,  ein  ftunfe ,  ntemald  abrr ,  wenn  ed  wieber  mit 
tyra  in  ©rriibrung  tritt,  mad  nad)  ^oggenborff  augenrdmnlid)  bemeift,  ba§ 
ber  fo  baujig  beforodjene  gafoani|d)e  <Sdjlie§ungdfunfe  (f.  $rt.  ® aloanidmud, 
99b.  III.  <8.  319)  nidjt  txtflirt ,  meter  bei  ber  einfad)en  tfette,  nod)  bei  ber@au(e, 
ba  man  bribe  3ltoparate  obne  Unterfd)ieb  mit  gteid)em  CFrfolg  gu  bem  errcibnten 
3$erfud)  benu^en  fann.  3»  tiefem  SRadnoeid  ift  nun ,  mie  ^oggcnborff  be* 
merft,  bad  rotirenbe  Ourcffllbrr  befonberd  geeignet,  intern  ed  ein  fanftcd,  ton 
a0en  <Frfd)utterungen  freied  @d)Ifc§en  ter  Jtette  bemerffietligt,  fobalb  man  nur 
etne  ^antfefie  Unterlage  jur  95erfiigung  r)at. 

3u  ben  medjanifdjen  ffiirfungen  bed  eteftrifd)en  ©fronted  l<5§t  fid)  aum  bie 
fd>on  fett  langem  bcobad)tete  unb  in  neucrer3f«t  »on  © iebeman n***)  grnauer 
unterfud>te  33emegung  uon  ^lufRgfeitrn  im  Jtreife  ber  gefd)Ioffenen  gabanifdjen 
^au(e  ja^fen.  Die  ^tuffigfeitdt^fildjen  erfal^ren  namtid)  eine  ^emeguug  in  brr 
{Rimtung  com  pofitioen  gum  nrgattoen  $o(.  SRan  fann  biefe  @rfd)einung  ma^r* 
ne^men,  wenn  man  bie  groifd)en  ben  $oIen  ((Sleftroben)  eingefd)altete  ^luffigfeit 
auf  geeignete  ©eife  burd)  eine  jjorofe  @d)eibewanb  in  gmei  Qlbt^eilungen  ttyeilt. 


*)  ©.  t.  »rt.  Cteftricitat,  glafrfje  (tit ftrtfme),  gunfe  (clef trifd)er), 
(Malrani#mu«  unt  (5trftromagnetidmu0.  —  3n  #tnfl(bt  ouf  ten  TOfO)oni#tnu« 
brr  Qnrttffcung  finer  Sfitnrr  glafajf  fet  fjift  nod)  »frit»ifffn  auf  {Ritfc  tn  Veflq.  ?lnn.  • 
$C.  XCVIII.  S.  579.  Thomson,  Philosophical  M;ip;ii.  4.  Scr.  p.  393.  .?ird>boff, 
^ogg.  8lnn.  ©U.  C.  <S.  193  u.  getfcrrfr  n,  »J3fitr»igf  gur  .Henntni^  t>ti  clrfrrif<r>cn  guns 
Fcn«,  iricl  1857. 

-)  »nn.  $t>.  LXXVII.  <S.  1 

flogg.  9nn.       LXXXVII.  ®.  321. 
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3n  bet  mit  ber  negation  ffteftrobe  berferjenen  96t^eilung  fietgt  bann  bie  Wfifftg- 
fr it  bor)fr.  © t 1  b  e  m  a  n  n  brnufcte  r/ier$u  eine  gwerfmafcfge  fBorri^tung  •). 
SRad>  ©febemann'd  Untcrfudjuuge  n  ifl  nun  bie  Wenge ,  n>eld)e  son  einrr  bf* 
fiimmtrn  Bfrlffigfeit  burd)  eine  pordfr  ©anb  in  bfr  3citfin$rtt  toon  cinnn  ga(t>a« 
nifdjen  Strom  son  gtgfbfntr  3ntrnfftat  r)inburd)grfubrt  roirb ,  brr  Sntrnfitat 
b  f  d  © t r o in e 6  birect  proportional,  unb  toon  brr  $)i<ft  unb  be m  Ourr* 
fdjntrl  (obrr  bcr  Of ffnung  bfr  ©anb)  unab&angig.  Unb  bit  Jtraffc ,  mit  weldjrr 
«n  galtoanttdjfr  ©trom  eint  in  feinen  fluid  eingefdjaltete  gffuffigfeit  burd)  fine 
©anb  mit  gegebener  Oeffnung  toon  bfr  pofttioen  jur  negatitofn  ©leftrobe  binbura> 
fuqrt ,  wirb  burd)  eint  2)ructyol)e  gemfffen ,  bie  ber  3ntenfitat  bed  ©tromcd ,  bem 
fperififdjen  Reitungdroiberflanbe  ber  Siufficjffit,  ber  5)icfe  ber  ©anb  bircct ,  unb 
ber  Offfnung  ber  ©anb  umgrfrr}rt  proportional  ifl.  ©obann  ergab  fid),  ba§ 
fine  eleftrffdtc  ©pannung,  n>eld)e  an  beiben  ©eiten  einer  in  eine  beliebfge  %l\x)> 
flgfeit  eingefenften  pordfen  ©anb  toorbanben  ifl,  bie  ftlufftyfeit  oon  ber  pofttioen 
jur  negatttoen  ©eite  mit  einer  Jtraffc  fortfu^rt ,  bie  einem  jener  ©pannung  bireet 
propprtionalen  bijbroflatifdjen  5)rucfe  gletdj  ifl. 

9la*  ben  ©etradrtungcn  im  5trt.  (Heftromagnetidmud  ifr  bie  magne* 
tifcfoe  QBtrfung  bed  eleftrif^en  ©tromrd  ber  ©tromflarfe  proportional  unb  in  aflfn 
$t)ei(en  bed  ©d>Ufi?ungdfcratyted  toon  gleidjer  ©rope;  fie  ifl  u6er$aupt  proportional 
bem  $robuct  aud  ber  ©tromflarfe  in  bie  Range  bed  $ral)ted.  3fl  bie  gafoanffd)e 
Jtette  ober  SBatterie,  bie  j.  99.  jur  Qhrjeugung  eined  dfeftromagneten  toertoenbet 
werben  foil,  gegeben,  fo  r)angt  bit  ©tromflarfe  toon  bfr  Sange  unb  3)itfe  bed 
3>ra$ted  ab,  bfn  man  (in  bfr  ftorm  toon  ©inbungen  um  bfn  (Stfenfern)  aid 
©Aftefhmgdbogen  bed  galoanffdjen  fcpparated  benujjt.  ©et  eleftromagnttffd)en 
2Ra feinen  unb  berglei^en  ifl  aud)  ber  (Raum  gegeben ,  metier  mit  2>rat)t  and* 
gefullt  werben  foil.  IDiefe  MudfuUung  fann  nun  entroebet  burd)  einen  Iangm  unb 
bunnen  obtr  burdj  finfn  furjen  unb  bttfen  3>raQt  gefdjefyen.  Cd  ifl  ju  ermitteln, 
untfr  meld)en  Umflanben  bad  SWarimum  ber  magnrtifd)en  ©irfung  flattflnben 
roirb  ••). 

Sejeidmet  n  Die  ftnjafyl  ber  ©fieber  einer  ga(toanifd)en  ©tale,  r  ben  ©iber> 
flanb  unb  e  bie  eleftromotorifdje  Jtraft  eined  Oliebed ,  R  aber  ben  ©iberflanb  bed 

©d?ftefi ungdbogend ,  fo  &at  man  befanntlid)  fur  bie  ©tromft5rfe  s  =—  — — — 

n  r  +  R 

3fl  nun  1  bie  Sange  unb  q  ber  Duerfi^nitt  bed  ©$liefjungdbrat)ted  com 

©iberfranbe  R,  v  bad  93olumen,  bad  »on  i^m  audgefullt  roerben  foD;  fo  r)at  man 

1  1* 
R  =  —  unb  Jq  —     ba$et  R  =»  rSufyrt  man  biefen  ©ert^  con  R  in 

q  V 

obtget  ®Ifi#ung  fur  S  ein,  fo  ergiebt  ff^  S  —  —  

d  ?  r  -f-  1* 

3)er  magnetise  (Sffect  M  ifl  nun  glei^  S  .  1,  atfo  M  —  _Dvel-  . 

nvr  -f-  I1 

liefer  ^Hudbrutf  wirb  abet  ein  SWarimum,  wenn  n?r  =  1»,  ober  R  —  nr 

  i 

•)  8.  a.  O.  6.  324. 
**)  $088-  *nn.  ©b.  LV.  e.  48. 
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ift ,  b.  Ij.  wtnn  man  ben  ©iberfianb  bee*  (Sa)Ue§ung0brafyte  6  glfiaj  bem  ©iter* 
ftanb  bet  ©aule  maty. 

2>a$er  wirt  brnn  aua)  tad  2Rarimum  bei  9RagrtetUmu«  in  cinrm  (Jtfenftabe 
erfealten,  wenn  btr  gefammte  ©iberffanb  bc3  bie  6pitale  bilbenben  ®a)Ue§ung«« 
bra$te4  ber  ©aule  glety  if*  tern  gefammten  ffiibetftanb  ber  6dule. 

3m  fcrtifel  (Heftromagneti«mu«  war  bie  Webe  toon  ber  2lnjte$ung  unb  Srag* 
fraft  ber  <£letrromagnete.  ©enn  man  einem  SRagneten  einen  jweiten  ©tab  au6 
wtidjnn  (Stfen  naljtrt ,  fo  wirb  aua)  biefet  magnetifa)  unb  e«  tritt  bei  n  faa)em 
SRagnettdtnul  eine  n  faa)e  ©irfung  ein.  2)iefe  ©irfung  nennt  man  „  ftnjtefyung.  • 
2)od?  tjl  bie  ftnjiefjung  in  9erui)rung  unb  bit  auf  (£ntfrrnung  ton  einanber  git 
unttrfdteicen.  2)ie  ftngtetyung  in  unmittelbarer  ©eriiljrung  ton  SRagnet  unb 
Unftt  tann  man  mit  5)u6  burd?  baft  ©ort  w£ragfraft  *  bejetdjnen  unb  bie  91n* 
jtefcung  auf  Gntfernung  furj  „  2lnjte$ung  •  nrnnen.  2>ub*)  fam  nun  burd) 
fortgefefcte  33erfu<fce  iter  btefen  ©egenftanb  ju  folgenben  iHefultaten:  1)  $ie 
9In§ie$ung  unb  Sragfraft  fowotyl  ber  ©tab*  aid  «$ufeifeneleftromagnete  oerbalt 
ffd?  wie  ba#  Duabrat  ber  ©tromfiarfe  multiplicirt  mit  bem  Duabrat  ber  ©in* 
bunggjabl  ber  ©pirate;  2)  ber  9Ragnett6mu6  mafifoer  <£tfencb(tnber  con  g(eid)er 
£ange ,  bie  burd)  gat»anifd)e  ©trdme  t?on  ginger  ©tarfe  unb  turd^  ©piralen  oon 
finer  glrtcben  $nja{>(  ben  Jtem  eng  uinfd?Iie§enber  ©inbungen  magnetifirt  finb, 
ift  ben  ©urgeln  ber  Durdjmeffer  btefer  G&linber  genau  proportional  **);  3)  fur 
brn  Sail,  ba§  tie  «erubrung«fla$e  nia)t  bie  (?rfd?cinung  tTubt,  oerfcalt  fld>  bie 
*&n§trfeung  unb  bie  Sragfraft,  bet  gleid)er  magnetijirenber  Jfraft,  wie  bie  $unp» 
nuftft  ber  ©tab*  unb  ^ufeifen*(5Iefrromagnete ;  4)  bie  'Unjiefyuug  ber  ©tab*  unb 
^uftifeu*Qleftromagnete  nimint,  bei  g(eid)er  magnetifirenber  Jtraft ,  $u,  Je  niber 
iammtltaV  &ptra(winbungen  bem  SPole  finb.  2)od)  ifl  babei  ju  bead)ten ,  ba§  bei 
^Mnbauf ung  tor  @pira(e  auf  einen  fleinen  fRauin  oiel  efyer  ©attigung  rintritr, 
aid  wrnn  biefelbe  fiber  ben  gangen  Jtern  oerbrritet  ift;  5)  bie  9(ngiebung  wie  bie 
Xragfraft  ber  $ufeifeneIeftromagnete  bleibt,  caeteris  paribus,  biefelbe  bei  jeber 
beliebigen  «nrfernung  ber  ©$enfd;  6)  fanb  fia)  beflatigt,  ba§  bie  Mnge  ber 
€d?fifffl  eine«  $ufeifen«.f einen  (5influ§  auf  bie  Slnjiefrung  unb  Jragfraft  bcfffl- 
6rn  $at ,  wenn  bie  ©inbungen  ber  @pirale  e«  feiner  ganjen  2ange  nac^  umgeben. 

2)te  ®t\t%t  berffiarmeerregung,  wela^e  bur*  einen  elfftrifa)en  ®trom 
in  DtetaUbra^ten  bewirft  wirb ,  finb  juerfl  oon  CR  i  e  §  fur  ben  (Jntfabung«firom 
einer  Seibner  ftlafdje  genauer  unterfud)t  worben.  2)er  auf  feine  ©arme  ju  unter* 
fudbente  SRetallbra^t  wurbe  inner^a(6  einer  ©tatfugel  (von  minbeftend  3  3<>C1 
Xurdjmfjjer)  audgefpannt,  unb  jroar  Dermittelfl  jweter  ^egetffemmen ,  bie  in  jwei 
biametral  einanber  gegcniiber  Iiegenben  iotyxw  (o  unb  o')  ange6rad;t  warm 
(f.  umfie&enbe  Jigur).  3»ei  bura)bo^rte  unb  au&erlia)  mit  einem  @d>raubfttjug 
oerfebene  SReffingbul|"en  waren  auf  biefe  Jiodjer  geflttet  unb  fonnten  oermoge  einer 
tajwtfiben  beftnblia)en  ?eberfa)eibe  luftbicpt  oerfd)(offen  werben.  Wit  ber  ©Ia«- 
fugel  rommunicirt  eine  etwa  200  8inten  lange  unb  0"  45  weite  ©Ia«r6t?rc,  weltbe 
an  tbtem  anberen  <£nbe  ein  2"(5  i\ot)t&  unb  6"',3  weitei  @Iadgefd§  tragt.  DiefeS 
oon  Harris  ^erru^renbe  2 ufttbermometer  wurbe  auf  einem  9rctt  befefiigt ,  fo 


•)  9ogg.  $lnn.  53b.  XC.  ©.  248.  436. 
-)  ^0  00.  «nn.  80.  LIX1X.  6.  337. 
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ta§  tic  ®la«r6&re  fiber  ciner  in  SHntcn  gcttycilten  ©eale  Ringing.  J)a«  Srctt 
[opt  mt  turd)  einrn  SJfetaUbogcn  unt  etne  fllcmmfdjraube  gegen  cine  fcorigontalt 
Untcrlage  unter  eincm  befitmmtcn  SQJtnfcl  fcfrflcUen.  3n  ter  ®la«roljre  befant 
fidi  turd)  s2UfoboI  fiarf  oertiinntc  unt  in  it  (Sodjenille  gcfdrbtc  ©dumcfclfaure ,  fp 
tap  tic  im  ©laSgcfafjc  11  unt  in  ter  Jiobre  ctwa  100  tfinicn  cinnabm.  J)u 


oben  erwafjntcn  iWcfjtngljulicn  (jabcn  an  ifjren  (Sutcn  coni|d)c  Ocffnungcn,  wcldje 
tic  3ulcttung8l)Tdbte  aufnabmcn ,  von  tenon  ta  cine  jut  au§crrn  '.Bclcgung  finer 
citner  *8aitcrie ,  ter  antcrc  ju  cincr  ifolirtcn  jtugcl  rubric ,  wcldjcr  cine  antcu 
abniiebe  .ft ugcl  gcgenubcrfiant ,  tie  mit  ter  tnncrcn  93clcgung  ter  93atterie  un« 
buntcn  war.  Mupcrtcm  befant  ftdi  in  ter  Jtugcl  K  nod)  cine  tritte  Dcffnuna,, 
tie  turd;  einen  eingeftfyliffcncn  (©topfel  lufttidjt  ocrf&loffcn  wcrtcn  fonnte  unt 
ta:u  tiente ,  tor  jcCciu  93erfudjc  tie  <Spannungcn  ter  inncrcn  unt  auperen  £ujt 
tnd  ©Icitfygewidu  $u  fefcen.  3wif<b(n  ienen  £ugeln  war  cine  tfoltrte  unt  urn 
cine  crcentrifdje  v21xe  brcljbare  £ebclftauge  fo  angebrodjt,  tap  fie  bcim  dieter* 
fallen  bcite  flugeln  mit  cinantcr  in  iBcrbintung  bradjtc.  £cr  (Sntlatungdjrrotn 
ging  tann  turd;  ten  'Ireilu  im  Sufttfyermomctcr ,  unt  ter  crwdrmtc  Xrabt  fonntf 
fcine  SBdrmc  ter  ifjn  umgebenten  X*uft  mitt&cifen ,  welcfoe  nun  in  %f>l&t  ir)rcr  ttt> 
mcljrten  ©pannung  tie  ftlufffgfcit  ted  Sr/miiometerS  juriirftrangte.  2Ran  fonntt 
annctjmen ,  ta§  ttcfe  ffiirfung  auf  tie  glufflgfcit  fdjon  ooUftdntig  gcfd;ct}cn  roar, 
er)e  ter  geringfrc  5.r/cil  ter  torn  Drar)te  an  tie  Sfuft  abgegebenen  tflSarmc  auf  tic 
©ladljullc  ubcrgegangen  war.  5)ic  9ln$ab,I  tfinicn,  um  wcld;e  tie  &lui"itgfcit 
uirucfgetrdngt  wurbe,  lie§  fid)  ten  cntwicfcltcn  ffiarmcmcngen  proportional  an* 
ncr)mcn ,  folia  tic  iCcrfudjc  feci  ruljigcr  2uft  unt  unocrdntertcm  3?aromcter|lantt 
angcflcllt  rcurtcn.  3fi  ter  2uftraum  tc5  SfyrrmometcrS  fcfcr  grop  in  3?er^altnip 
jur  SKaffc  tc8  cingctdjloffcncn  IDraptctf,  f0  (apt  fid)  tie  cntwitf.ltc  ffidrmemfnjt 
tern  ^rotuct  au6  ter  'flnjeige  te8  Xr/crmomcter8  unt  eincm  conftantcn  factor 
gleieb,  fefcen ,  weldjer  Icfctere  bon  ter  93cfd}affcnljeit  unt  SWengc  ter  2uft  im  Xtyv 
mometer  abr/dngt. 
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99d  gtrtcbcn  <5If ftrtci t d t«m cngrti  war  nun  ber  SBirmeeffect  ber  £>idjtigfeit  ber 
Hnfeaufung  proportional,  fo  ba§  cine  gegebene  <£lcftricttatdmenge  bci  boppelter 
5>id)tigfeit  fine  boppeltc  fRcnge  freier  ©arme  erjeugte ,  faUd  bie  (Sntlatung  bunfc 
btnfclbtn  @d>Hepungdbogcn  geffytb.    ffiurben  ungleid^e  Glcttricitatdmengen  bet 
qleicpcr  £>td>tigfeit  bcnufct,  olfo  tic  boppeltc  ober  trtifadjc  SWcnge  resp.  ouf  bcr 
boppelten  obfr  brcir'adjrn  'Jlnjafyl  $(afdjcn  wt^cilt,  fo  flieg  bie  QBdrmecntroicfe* 
lung  im  geraben  lUerfydttnig  jur  Ouantitdt  ber  (Sntlatung.    9lud  btcfen  bribrn 
®a$cn  folqt,  toad  fid)  au$  bircct  nadjweifcn  licfj,  bap  bie  QBdrmrmcngc ,  wcnn 
man  bie  £abung  o^ne  Q3rrgr6pcrung  brr  £)berfld$e  termebrt,  wie  bad  Ouabrat 
bcr  eleftrififcen  Sln&dufung  wd$fi.    £>ic  ©drmemengc ,  wclAc  tur$  bie  Cntla- 
tung  einer  cleftrifdjcn  >3attcric  im  @d>lirfiungdtra&tc  fceruorgcbra^t  n»irb ,  fie&t 
im  tufammcngefefetcn  SJerljaltnip  tcr  Ouantitdt  unb  $idjtigfeit  ber  ange&duften 
dlefrricuat.    21ud?  fann  man  fagen,  tap  bie  SNcngc  ber  in  eincm  ocliebigen, 
tur$  fctne  ganje  £dngc  g(ci$artigcn  £fyctlc  bed  <Sdi(iejiung8bogcnd  entwicfcltcn 
©anne  im  geraben  33er1)dltnip  ber  fid?  entlabenben  (fflcftricttdtdmcngc  unb  im 
uoigcfcl?rtcn  ber  Qntlabungdjeit  fteljt.    <3obann  ifl  bie  in  einem  5)raljte  erjeugte 
iOarme  feinem  £citungdrotbcrfianbe  proportional. 

Ue6erb,aupt  i(t  tic  bom  elcftrifaen  (Strome  in  einem  T>rab.te  enrroicfelte 
U85nnc   proportional   feinem   Scitungdwiberftante   unb  bem 
Ouatrat  ber  <8 1  r  o  m  fi  a  r  f  e.    JBicfcd  ©cfcfr  wurbe  fur  galuanifdjc  (Strouie 
ton  Joule*),  Scn^**)  unb  SBccquer  et  ***)  empiriftb  bargeman.  89ei 
ben  SJcrfudjcn  son  9cnj  war  ber  ju  unterfucfcenbe  3)raf?t  in  einem  ©ladgefdf? 
angcbratbt,  bad  mit  $Baffcr  obcr  ®eingrifl  angefullt  war.  ©dfcrcnb  ber  eleftrittbc 
<Strom  turd)  birfrn  $raljt  ging ,  crwdrmte  flcfy  bie  ftlufftgfrit ,  unb  btc  nad)  einer 
grwtffcn  3eit  eingctrctene  Xcmpcratur  bcrfclben  wurbe  burd?  ein  Sfycrmomctcr,  wel« 
ctjcd  in  tie  ftlufjtgfcit  tau^te,  angc^eigt.    dine  Iei$tc  {Rectynung  crgab  bie  in  ber 
(Ftnbett  ter  3«t  bewirftc  Icmperaturerb,  ogling ,  wcl^c  ber  wa&renb  biefer  3<i* 
oom  X>raf>te  abgegebenen  ©drmcmongc  proportional  roar.    Urn  ben  <5influ§  ber 
(frfalmng  ;u  befeitigen;  wurbe  bie  ^lufjfgfeit,  wcldje  einen  Styil  bed  <54>lic#unq«- 
brabtrd  ber  &ctte  aufnafjm ,  torber  um  einige  ©rabe  unter  bie  5>mperatur  ber  . 
umgebenten  2uft  erfaltet,  unb  bann  brr  @trom  fo  Iange  unterfyaltcn ,  bid  bie 
Blutfigfrit  um  eine  gfcidje  >2(n;afy(  ton  ®raten  fiber  bie  2uft  erwarmt  roar. 
9?  o  1 1  o  ***♦)  brflimmtc  bie  SBarmcmcnge  burdj  bie  Giflmcnge ,  rotlcne  oon  bem 
in  tad  3nnere  einrd  Garorimrtcrd  gcbraditen  5b,eil  ted  <S(blic§ungdtrab;tfd  binnen 
einer  geroiffen  3eit  gefi^moljen  rourte.   3"  bemfclbcn  ^Be^ufe  benu^te    ogg  en- 
tor  f  f  •**♦♦)  cin  fct>r  jrorcfmdpiged  tbcrmomrtrrartiged  3njlrumcnt ,  bad  er 
©alt? an  o thermometer  nennr.    ©en  ^auptforpcr  beffetben  biltet  eine  Heine 
^topfelflaf^e  »on  52  Willimcter  &6f)c,  33  SWtllim.  au§crem  Turcbmcffcr  unb  gc- 
ringer  SBanbbirfc.    $i\x$  ein  im  39pten  brffntlicM ,  20  Witlim.  wetted  Sod), 
bad  turd?  einen  fffjlerfreien  Jtorf  vrrfdjloffcn  ifl,  geb^cn  tic  notbjgen  ^Trabte  ind 
3nncre.    ©int  tiefe  £rdbtc  an  i^rcm  Ort,  fo  wirb  bie  Blaftbe  bid  in  ben  $ald 


#)  Phil.  Mag  S.  3.  Vol.  XIX.  p.  2«4  u.  S.  4.  Vol.  III.  p.  186. 
-)  ¥*«9.  9nn.  ©b.  LXI.  6.  44. 
—)  Anoal.  de  Chim.  et  de  Phy«.  S.  3.  T.  IX.  p.  21. 
••••)  Archir.  de  IVIdctrteild.  T.  V.  p.  353. 
~ -)  Sinn.  «6.  LXXlll.  ©.  Ml. 
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mit  ^(tfo^o!  grfuttt,  unb  barauf  fine  etwa  anbert^a!6  &u§  tange  eingertebent 
®Iadr6$re  feft  aufgefrecft  unb  fine  in  SRitlimeter  get&eiite  6cate  -baron  SefrfHgt. 
<Der  innfrf  5)urd>meffer  biefer  9W$re  ridjtet  fltb;  nad>  ber  <?mpftnbtld)feit ,  bie  man 
bem  Snfrrumente  ge ben  will j-  fr  betrug  40  SHUimeter.  3«r  ©efefHgung  unb 
Ifi^ten  ftudtofung  ted  3)rab>d,  bet  burd)  ben  6rrom  enrdrmt  werben  foQ, 
bienen  §wei  @ilberbrfi$te  oon  etwa  gwei  SRiUint  5M<fe ,  weldje  am  inneren  (Jnct 
mit  einem  Socfcelcben  unb  einem  <3>d}rau6engewinbe  berfetjen  flnb.  3n  biefe  86d>fl« 
djen  werben  bie  ®nben  ted  bunnen  Drafted  gefrecft  unb  barin  bur$  <5d;iraukn« 
muttern  fefrgefyaiten.  2BiU  man  fuccefflo  breUfDrafyte  erwarmen,  fo  t)at  man  uirr 
folder  SBefefiigungdpunfte  nfltfctg ,  einen  fur  bie  einen  ffnben  bet  $>r<tyte ,  unb  bit 
ubrigen  brei  fur  bie  anberen  bretfcnben.  9luf?eT$alb  werben  bie  bicf  en  ©ttberbribto 
burcb,  fltammern  berfniipft.  Qlnfiatt  bie  &laf<^e  unten  bur<$  einen  £orf  gu  bertylieffn, 
fann  man  baju  gweefmafjiger  eine  mattgefebjiffene,  unb  jur  Dur^Iaffung  ber  ©ifttr* 
braijte  ge$8rig  bur$bo$rte  (Dtadptatte  anwenben.  —  2a§t  man  einen  @trom  »on 
confhnter  ©tarfe  bunb;  $Iatinbra&te  son  berf$iebener  Singe  getyen,  bie  bermttteifi 
ber  obtgen  ©ilberbra&te  innert)al6  ber  $(afcr)e  befefiigt  finb,  fo  ergiebt  flo},  baj 
bie  Grw&rmungen  ber  ftluffigfeit,  wel<$e  au0  bem  <§tanb  ber  lefcteren  in  ber 
2bermometerr6b>e  erfebjojfen  werben  fdnnen,  fldj  beT&alten  wte  bie  ffiiberfrdnh 
ber  eingefoalteten  3)rdbte.  $0$  mu§  naturlicfc  bie  fcluffigfeit  bon  einem  33er« 
fud>c  gum  anberen  auf  bie  Xemperatur  ber  aufjereii  £uft  erfalten.  Oe^en  burtb,  ben* 
felben  Wattnbrafct  na#  einanber  gwei  ©trome  bei  berfebjebenen  gBiberfianben .  fo 
ber^alten  fleb,  bie  ©armeangeigen  bed  Snftrumentd  wie  bie  Duabrate  ber  betreffen* 
ben  ©tromintenfitaten. 

*8egeid)net  man  bie  mafyrenb  ber  3citfin$eit  in  einem  $ra$te  ergeugte  ffidrtnc 
bure$  c ,  bie  ©tromfiarfen  burc$  s  unb  ben  Scitungdwiberflanb  burdj  r ,  fo  fat 
man  nadj  bem  93orljergeb>nben  c  =  s*r. 

9hd)  ben  Unterfudjungen  oon  $oggenborff  *)  $at  tiffed  ©efefc  nia^t 
btod  fur  einen  $betl  ber  Sttttt ,  fonbern  au$  fur  bie  ganje  udbefcnung  berfelben 
©iiltigfeft,  fo  bajj  bie  gefammte  ffiarmemenge,  roeta>e  eine  Q3olta'f^e  Jtette  inner* 
tjatb  einer  gur  ^in^eit  angenommenen  3* it  entwicfelt ,  glci^fallfi  burdj  ben  obigen 
9tu«brurf  oorgeflellt  werben  fann,  fall*  r  ben  gefammten  ffitberflanb  ber  JTettt 
bfjfi^ntt. 

93er6inbet  man  ben ?Iu«bruc(  c  =  s2r  mit  ber  Db>i'f<b>n  gormet:  sr*e, 

fo  crfyatt  man  noa)  bie  ©fet^Ungen  c  — ■  s  e  unb  c  =  —  2hi3  ber  erfien  fcicfer 

r 

beiben  ©leit^ungen  folgt,  ba§  bei  glei(^61eibenber  efeftromotorifd?er  Jtraft,  affo 
bei  Jtetten  berfelben  %xt,  bie  gefammte  SCQarmemenge  btrect  proportional  ifi  ber 
(Stromftarfe  s,  oter,  wad  baffeibe,  bireet  proportional  ber  SRenge  bed  in  berfelfctn 
3eit  eleftrolptifdi  aufgeloflen  3"»fd  ober  fdnfiigen  pofltioen  SWetalld.  @e^t  man 
aber  bie  ©tromflarfe  confront  unb  bie  eleftromotorifd)e  JJraft  beranberltcfr ,  fo  ift, 
bie  gefammte  SBarmeme nge ,  welc^e  bie  Jtette  in  einer  beffimmten  &it  entwicfelt, 
proportional  bicfer  Jlraft,  unb  ba^er  fann  fie  in  &etten  uerfdiiebener  21rt  bei  einer 
unb  berfelben  SRenge  bon  eleftrolprifcb.  aufgeldfiem  3»"f  fr^  ungleicb,  frin.  Unl 
bie  bon  $oggenbor  f  f  in  biefer  ©egie^ting  angefledten  SReffungen  befiatigtrn  in 
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ber  S$at,  ba§  biefe  ©armrnifna.e  n($t  adrift  oon  ber  Oerbrautyen  Sfenge  bed 
Dofftioen  fldetaQd,  fonbern  juglddj  ton  biefcr  unb  ber  eleftromotorifaen  £raft 
ab*dngt  ♦). 

®  r  o  o  e  **)  bradjfr  jioei  foraubcnfdrmig  getounbene  fcine  $(atinbrd$te  oon 
glcidjer  Sdnge  in  ben  <5djlic§ungdbogen  finer  galoanifdjcn  <8dule;  fowotyl  bet  eine 
aid  aud)  ber  anbere  befanb  fid)  in  einem  (ocrforften)  ©Ia8r61?rd;en;  bad  eineffiobr* 
(ben  war  aber  mit  ©auerfioff ,  bad  anbere  mit  ©affcrftoffgad  angefuUt.  SBetbe 
iRofjrdjen  tourben  in  f)lrid?e  <*Jefa§t  gelegt,  tie  glei$  grofe  ©affermengen  enttyiel* 
ten ,  urn  bie  in  ben  2>rd$ten  f*attfln.benbc  ©drmcentn>itfelung  ju  meffen.  Slid  nun 
beibe  2>rd$te  bon  bemfelben  ©trome  bur^floffen  tourbeji,  gerictfc  ber  oom  ©auerfloff 
umgebene  JDrafct  ind  ©tipfllityen,  wd^renb  ber  ooin  ©afferfiofF  untge6ene  nid}t 
jtrbtbar  glii^te.  3n  bent  9Baffer,  loeltyed  bie  <8auerftoffr  fibre  umgab,  fiieg  bie  Sent* 
ptratur  oon  60°  F.  bid  81°,  in  bem  bie  ©afferfioftTofyre  umgebrnben  aber  nur 
»on  60  bid  70°.  $oggenborff  ***)  leitete  biefe  (hrfd)einung  and  tern  be* 
fannten  fidrferen  3lbfiib(iingdoerm6gcn  ted  $Bafycrf}offa,afcd  ab.  ©irb  alfo  ber  im 
©affcrftoff  befinbii<be  2*a&t  unter  fonft  gleifjien  Umfidnben  fldrfer  abgcfufclt  aid  ber 
anbere  im  ©aue rfloff  be finblic&e ,  fo  wirb  berfelbe  einen  geringeren  8eitungdn»iber- 
flanb  barbtetcn  unb  jufolge  beffen  mug  aua)  eine  geringere  ©drmeerregung  in  ibm 
flattftnben.  2)ie  £Rt$tbearbtung  biefefl  Icgtcrcn  UmftanbeS  gab  wabtfd)cinli$  Q3er* 
anlaffung,  ba§  bie  ton  $oggenborff  angebeutete  (SrfldrungStoctfe  befiritten 
tourbc.  2>iefelbe  ift  aber  in  neuerer  3*it  oon  (SUufiud  ♦***)  ooUjtdnbig  be- 
grunbet  worben. 

$a  intcnflo  glu^enber  $latinbrabt  /  wie  ®rooe  •****)  wa&rgenommen, 
©qffrr  ju  gerfefcen  oermag,  fo  ffi&rt  bird,  wenn  ein  e(eftrif$er  @trom  oermittelji 
UHatinfcrabte  frurdj  mand)e  gluffigfeitrn  geleitet  toirb ,  unter  gewiffen  Umfidnbcn 
*u  einer  fecunbarcn  mit  fiid^tfe^tin  oerbunbenen  dtrfefeung,  wel^e  $oggen- 
b  o  r  f  f  f)         erortert  bat.  — 

©ir  bemerfen  $ier  bcildufig,  ba§  <&anfe(  ft)  auf  bie  £batfa$e,  bdf  gc« 
fpannteSRetadbrdbtc,  fa  (Id  fie  oon  eleftrtfcben  6tromen  burdjffoffen  werben,  fowofcl 
in  ftolge  ber  (frtoarmung  aid  au$  naa)  ©ert^eim  in  $oige  einer  Serringe* 
rung  tyrer  (flaftlcitdt  eine  Sludbcfcnung  erleiben ,  ein  Snfhrument  gum  ©e^ufe  ber 
2Rf|T"ng  eleftrifc^er  @trome  grunbete.  •— 

3(uf  SJeranlaflfung  einer  ©eobat^tung  oon  <B  a  u  g  a  i  n  fff)  >  writer  einen 
magnetoeleftrtfaVn  3nbucttondf)rom  (f.  2lrt.  Snbuction,  clef  trifle)  buri^y 
einen  mit  oerbnnnter  Suft  gefullten  ©ladboUon  jroifd^fn  jwei  SWetallfugeln  uber* 
gr^en  Iie§,  oon  n*e(d^en  bie  eine,  bid  auf  eine  febr  Heine  €teQe,  mit  einer  tfoli* 
renben  6ubfian^  btfteibct  war,  flellte  Wieffttt)  ^  Wetye  oon  93erfua)cn 


*)  £Rucfn4tlio)  bet  b«  einem  ftoHondren  tlfftrifcfcm  <£txom<  in  bem  Stiter  get^anen 
arbrtt  unb  rt^u^cn  ffianne  eergl.  <&(aufiu<  in  $ogg.  Ann.  8b.  LXXXV1I.  ®.  418. 

-)  PhU.  Mag  T.  XXVII.  p.  440  u.  T.  XXXV.  p.  114.  $cgg.  «nn.  ©b.  LXXVIII. 
e.  366. 

«nn.  !Bb.  LXXI.  ©.  197. 
?ogg.  *nn.  5Jb.  LXXXV1I.  6.  801. 
•^•)  Pbil.  Trans.  1847,  p.  1.    $cgg.  Snn.  »b.  LXXI.  6.  104,  221. 
f)  Sinn.  <Bb.  LXXI.  ©.  226. 
ft)  *098-  «nn.  ©b-  LXXV.  (5.  206. 
ttt)  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  640.    $ogg.  «nn.  53b.  XCV,  1fi3. 
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an  fiber  ben  Durflgang  eleftrifdjer  <8rr6me  bur*  Derbfinnte  Suft.  ©a u gain 
$arte  aujjer  Jcnem  ®la$6allon  nod)  cin  ®alDanometcr  in  ben  inburirtcn  Dralu 
eingcfdjaltct,  unb  beobadjtetc  bann  cine  fiarfc  Qlblcnfung,  toenn  tie  nacfte  Jtugel 
negario  war,  wenn  alfp  nad)  ber  gerDO&nlidwn  $c)cid)nung  trr  pofitio  elrftrifd^e 
@trom  ton  btt  bcberftcn  jur  nacften  Jtugct  ging ,  bagrgrn  jeigte  fid)  feint  ftfclen* 
rung  6ei  cntgegengefcfetcr  9tid)tung  bed  ©tromcd.  ®  a  u  g  a  i  n  dufjette  nun  tie 
SRctnung ,  ta§  nut  ber  Deffnungdfirom  in  ber  9iid)tung  Don  tcr  bcbecftcn  ,$ur 
narften  tfugel  burd)  ben  ®ladballon  gefcen  fonnc ,  ben  er  bedbalb  aid  ein  elcftTi* 
fd)ed  93entil  bejeidmct.  S8on  01  ice  nmrbe  bad  Unbegrfinbete  bicfed  <Sd>iuffed 
bargeman.  3"nad)fl  flcllte  cr  in  bicfer  Q9e^te^ung  $Berfud)e  mit  bem  einfadjfien 
elcfrrifd)cn  ©trome,  bem  ber  2ci>bencr  sJBattrrie,  an.  Serfudje  an  einem  3n» 
buctiondapparate  ffifyrtcn  *u  bem  folgenben  {Rcfuttatc.  ,  5Benn  man  ben  ®efammt* 
ftrom  bed  8Ragncto»3nbuctiondapparatd  burd)  feljr  Derbfinnte  fcuft  junfd)cn  einer 
feljr  fleinen  unb  einer  bagegen  grojjtn  Slddjc  iibergcb.cn  ld§t ,  fo  gefyt ,  falld  bie 
fleine  $ldd)c  burd)  ben  Oeffnungdflrom  pofitio  wirb,  nur  ber  OeffnungSftrom 
fiber.  SBenn  ^ingegen  bie  Heine  &ldd)c  burd)  ben  Oeffnungdflrom  negatio  wtrb, 
fo  ge$t  au§er  btcfcm  ©trome  aud)  ber  ©cbliefcungdjtrom  ubcr." 

3ur  <5rfldrung  ber  Ghrfdmnungcn  am  Snfuctiondapparatc  ffifyrtcn  bie  an  ber 
Sefybener  &attcrie  geroonnenen  45rfa(}rungen.  Die  in  ber*8atterie  angefydufte  pofirtDt 
Grlcftrtdtdt  erregtc  eine  geringcre  $Bdrme  im  ©d)Iic§uiigdbogen ,  roenn  fie  in  bet 
bunnen  2uft  Don  einer  fcfyr  fieinen  ju  einer  grojjen  $(d(be  ging.  Qajfefbe  finbet 
flatt  fur  ben  Oeffnungdflrom  bed  3nbuctiondapparaied.  Die  (£ru>dnnung  if!  ge* 
ringer  bei  ber  0lid)tung  bed  Ocffnungdflromed  Don  ber  fleinen  jur  gro&cn  fclatfce, 
aid  im  entgegengefefcten  Salle.  $n  einem  jugleid)  eingefd)altcten  ©aloanometer 
wurbe  befldtigt,  ba§  bie  gro&te  Crmdrmung  mit  ber  fleineren  fcblenfung  ber  Wag* 
netnabel ,  unb  bie  fleinere  (Shnvdrmung  mit  ber  grd§eren  ftbienfung  eintrat.  iBri 
ber  Seijbener  Q9atterie  if!  ed  unjwcifelfyaft,  bafi  bie  2lenbcrung  ber  (Srrodrmung 
burd)  "Ecnbcrung  ber  (Entlabungdart ,  ba§  bie  QJerffdrfung  ber  (Snodrnmng  burd) 
93ermanblung  ber  (angfam  glimmenben  (continuirlid)en)  <£nt(abung  in  bie  Diet 
fdjnellcr  DoUenbete  bldcontinulrlidjc  dntlabung  beioirft  voirb.  3n  berfelben  ©rife 
»irb  ed  fid)  aud)  beim  Snbuctiondapparate  Dcrbalten.  Die  ©erwanblung  brr 
glimmenben  in  bie  bidcontinuir(id)c  (Sntlabung  bcroiift,  bag  ein  im  ©d)lie&ung«* 
bogen  befinbIid)cS  ©aloanometer  weniger  abgclcnft,  Don  einer  barin  bcfinblicben 
©ubflanj  eine  geringere  SRenge  jerfe^t  wirb ,  aid  fritter,  ffla^renb  bie  glim* 
menbe  (Sntlabung  bie  Gleftroben  ($ole)  unDerle^t  lapt ,  rei§t  bie  bidconrinuirlirbc 
S^eile  ber  Gteftroben  fort  unb  roirft  fie  im  glu^enben  3uflanbe  in  ben  9taum 
§roifd)en  ben  (Sleftroben.  «&ierburd)  wirb  biefer  8daum  leitenber  unb  fann  bem 
@d)lief?ungdfiromc  geflatten,  glimmcnb  uberjuge^en.  9Benn  nun  ber  ®e- 
fammtfirom  bed  3nbuctiondapparated  in  einem  flarf  Derbunnten  Jfuftraum  jroifc^en 
einer  fe^r  fleinen  unb  grofjen  Rldd)e  ubergefuM  roirb,  unb  ber  Oeffnungdfrrom  bit 
iHtd)tung  Don  ber  fleinen  ^ur  gro§en  $ldd)e  ^>at,  fo  ge^t  nur  biefer  ©rrom  unb 
jroar  gtimmenb  fiber.  Dann  wirb  im  @d)lie§ungdbogen  nur  geringe  tIBdrme 
erregt,  ein  ©aloanometer  flarf  unb  fletig  nad)  einer  beflimmten  8iid)tung  abgelenft, 
eine  jerfefcbare  @ubflanj  regelred)t  jerfe^t ,  inbem  cm  beflimmter  ©eflanbt^eil  ber- 
felben an  einer  beflimmten  ©telle  fcerDortritt.  ®e$t  bagegen  ber  OcffnungSfirem 
in  ber  bunnen  Sufi  Don  ber  grof en  jur  fleinen  ftldd)e ,  fo  ge^t  bicfer  ©trom  jum 
X^eil  bidcontinuirlid)  fiber,  road  im  @d)liejjungd*ogen  eine  gro§ere  ffidrmeerre* 
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gung ,  etne  geringcre  9IMrnfung  tr0  ©afoanometerd  unb  fine  3trftfcung  in  gerin* 
grrer  SRenge  jut  &olgr  fcat.  SDicfc  ffiirfungrn  merben  baturdj  abgrdntrrt,  tap. 
Put$  ten  (ritrnb  geirorbenen  £uftraum  aucb  Per  ©$lie§ungdfhom  unP  jtrar  glim* 
ment  ubrrgefyt,  teffen  SBirfung  auf  tit  Gnoarmung  gering,  auf  Die  magnetifaV 
2lb(rnfung  unb  tie  3"K$ung  ftaff#  tint)  ber  £Ri$tung  nadj,  err  QBrrfung  Prd 
Oeffnunggftrenicg  rntgrgengefrfet  ift.  <6o  fann  bmn  atid?  in  biefrnt  ftallr,  bci 
pern  peranberliffem  ^iactyrinanbrrroirfrn  toon  {tori  rntgegengrfrtytrn  ©tromrn,  fine 
OJeranPerlie^feit  ted  (Srfolg*  in  Olucfftdjt  ber  flblenfung  Prfl  ©aloanomrtrrd  tint 
Prd  Ortd  ber  *itu«fd>eiPung  einrd  brftimmtrn  ©toffrd  jc.  ftattjinbrn. 

*2lin  ©djluffe  ftinrriBrtradjtungrn  ubrr  bir frn  ©rgrnftanb  f rwab,nt  9)  i  e  $  nodi 
finrr  Sfeatfadye,  tie  a>ir  ^ier  nod)  anfu&rrn  roollen.  £af t  man  namlid}  Pen  ©trem 
finer  macbtigen  33otta'fd}en  ©dule  in  freier  £uft  $urifa)cn  jwei  3)rdfytrn  Irudurnt 
ubergel}en,  fo  »irt  Per  25ra$t ,  wfl<$tr  Pie  po  fitite  (Eleftrote  biitet,  brfannu 
lid>  better  aid  tcr  anbere  unb  glu^t  unP  fdjtniljt  juerft.  8Bmn  tagfgrn  Pfr 
©trom  fined  3ntuctiondapparated  in  freier  £uft  jtr>if(|}rn  jrori  glridjrn  £rafyt* 
fpi&rn  mit  ftunfen  ubrrgr&t,  fo  fommt  nur  birjrnifcr  Sra&tfpifcr  tud  ®lub,fn  unP 
v£*melgen,  welcfce  Pie  negative  ©leftrobe  bed  Ceffnungdfiromed  bilbrt,  unb, 
iric  9iie§  gejeigt  fcat,  an  brr  Um^ullung  mit  blauem  ©Uinmltdjtr  \u  erfennrn  if). 
9iie§  weijt  nun  Parauf  fyin,  ba§  Per  Of ffnung«firom ,  Prr  ^ier  ficfctlia)  gum 
Xb/cil  glimment  ubergelje,  oieUfio^t  nur  grringfn  Mntfyril  an  Pfr  Chrwarmung 
babe,  md brent  tx  ten  £uftraum  lettrnb  unb  btn  Urbrrgang  Pre*  ©aMirjjungd* 
{homed  moglicfe  rnadjf,  Pfr  Pann  roefentlid)  bei  bem  Crrgtufyrn  btr  Qrab/ifptfyr 
witfe.  fytxnad)  rcurPe  ed  tic  pofittoe  Qieftrobr  bed  ©cfylirfjungftftromrd  fcin, 
roel^e  Pie  farf  fir  <5m>armung  jeigte ,  unb  jwiufcen  bfr  ffiirfung  Prfi  93©lta'i$en 
unP  SnPuctiondfrrottied  fanbe  feine  33eria)ieben$eit  fiatt. 

2)fe  ocrf&ietenen  Wmoenbungen ,  ror ld>r  bfr  eleftrtfr^c  ©trom  unb  brr  biirtfc 
itjn  rrjeugte  9Ragnettdmud  juldpt,  finbet  man  in  anteren  (befonberen)  flmfrln 
b.  ffi.  erortrrt.     ©ir  fceben  &ier  nur  bie  ^tntoenbung  auf  bie  SRrffung  fr^r  flrinrr 
3fitt^ri(o)rn  r)eroor.    SB^eatfione  confrruirtf  jutrfl  rin  ^ier^erger)6rigcd  3n« 
frrument,  ein  fogenannted  (Sb.ronoffbp,  bad  rbrn  gum  SRrffrn  frl^r  flrinrr 
3firt^ril4rn  tienrn  follte  *).    3)affrlbr  girbt  1/100  (Srcunbr  an ,  wa^rrnb  man 
auf  grn»6b.nli(^en  G^ronometern  i^^rnd  V*  ©""nbr  ablrfrn  fann.  Wan 
rrfannte  barin  balb  ein  SWittel  jur  birrctrn  unb  gfnaurrn  Wrffung  brr  ©ffdwtn* 
tigfrit  fallenter  Jlorper  ober  au*  ton  @rfn)ojTrn  in  tyrrr  ^a^n.    !Tod?  Iicfcrten 
trtfaUjtge  $*erfud>e  mit  birfrm  6^ronoffop  frinrdwrgd  ubrrrinftimnirntr  Wr» 
mltatt ,  bid  taflf tbe  bura)  brn  SWrc^anifrr     i  p  p  in  Strutting™  rinr  wrfrnilidje 
'Brrbenrrung  err)irlt  **).    JDa«  tferbrffrrtr  ^^ronoffop  ip  rin  U^nrrrf  mit  t^ti 
3iffftb!attern  unb  jroei  St igrrn ,  wrla^rd  bura^  rin  ©rwi(t)t  brwrgt  wirb.  (Fin 
grjaljntrd  SRabr^rn  unb  rinr  $rbrr,  wrlo^r  1000  @cb,wingungrn  in  1  ©rctinbe 
raaa)t,  bilPrn  tie  «&emmung  (^apprmrnt),  fo  ba§  bafl  Wdbo^rn  bri  feter  ©f^rrin- 
gung  urn  rinrn  3a^n  writrr  gf^t.    Drr  rinr  3eigrr  jrigt  »/io  @f">nbr,  brr 
anbrrr  ten  ^untrrtftrn H^rit  ^irroon,  mit^in  Viooo  ®«unbe  an.    $n  brr  ^6b,e 

*)  $ogg.  9nn.  9t.  UV.  ©.  435.  451  ;  9b.  LXIX.  6.  486.  £tngler'« 
pol»ted>n.  3ournaI.  9b.  XCVI.  ©.  iW.  201.  489. 

— )  *icgg.  «nn.  9b.  LXXIV  ©.  589.  Dingier'*  pelptedui.  3oiirn.  9b.  CXIV. 
€.  255. 
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bed  Soned,  wetyen  bad  &a)awrmrnt  ton  fty  giebt,  lift  0$  erfenneu,  ba§  irafr. 
rent)  feed  Saufrd  niefct  etc  grringflt  9t&wrt<$ung  Don  einrr  glriftfdrmtgrn  $f»f« 
gung  flattfinbet.  din  Gflfftromagnet  communicirt  nun  ntit  biefrnt  Uftrwrrft  in 
bfr  ©tiff,  bafj  im  Salle,  wo  fin  rlfrtrifa)er  (Strom  buret)  bit  Drab^tunnricf  flung 
bed  rrfttren  gtt)t ,  burd>  frine  Xfeatfgfrit  bit  dnger  bed  Ut)rmrrftd  grfyrmmt  jtnb, 
alfo  (title  ftcfrrn ,  or)nt  bo§  $itrburo>  bcr  glfto)f6rtnige  (Sang  ber  Ur)r  felbfl  bt« 
r)inbert  wirb.  Untcrbrid?t  man  aber  ben  6trom  auf  irgenb  eine  ©eife ,  fo  ge fern 
fofort  bit  3^8"  m***  f»  l«n8f  Wd  to  @trom  um  tad  (Sifen  wiebtr  r)frgffttUt  tft 
Dit  3eigrr  gc6en  bann  bit  3tit  an,  Wfttr)e  war)rfnb  btr  Unterbrectyung  bf«8tromrt 
oerfloffen  ift. 

©ill  man  nun  mitttlfl  biffed  Grjronoffototd  bie  fcalljeit  fined  Jtorfctrd  tu 
mittftn,  fo  bringt  man  an  eine  oerticale  @aule  ein  fcorigontaled  I}6tgtrnrd0urrftu<f 
(einen  fog.  <@algen)  an ,  bad  $4)  otrmitttlft  einer  €>$raubt  footer  ober  ttefer  frfl* 
fte Uen  la§t.  «$itr  brfinbtt  fid)  eine  3Re ffingfugel  an  einem  Qrabtn ,  ber  turd)  eine 
gebec  feflgeflemmt  iff.  Mud)  if!  bie  <f inrio^tung  fo  getroffen ,  bafj  biefe  Aua.fl 
eine  leitenbe  8emeinfa)afr  gwi  feint  ben  Drarjtm  b>rftfllt,  velftr  ben  6trom  finer 
gal»aniftt>n  Jtfttf  burtfc  bie  2>rat)tuiuwicfrlung  ttd  aid  Gleftromagneten  bienen. 
ben  (Sifend  furjrtn.  Drucft  man  auf  Jene  $eber,  fo  beginnt  bie  Jtugel  ju  fallen; 
ber  tlfftrifdjt  @trom  ifl  bann  untfrbrotr)fn  unb  bie  3^8"  bed  Gfjronoffoptd  fcf* 
rocgen  fid)  fort.  3n  bem  SRomtnt  abrr,  wo  bie  fallenbe  Augtf  auf  eine  auf  btr 
fru§platif  bed  Snftrunirntd  fler)fnbr  t)olgrrne  SBrucfe  fdUt,  werbtn  bura)  ben  @tpp 
jwtt  an  ber  (efcterrn  brfinblid)t  9Rrtau>tattd)ru  in  eine  leitenbe  £Bfrut)rung  mit 
finanbtr  gebrat^t.  Datura)  ift  ber  eleftrif^e  @trom  wiebtr  fyergefieUt ,  ber  (fief* 
rromagnet  tt)atlg  unb  bie  3eiger  ftft)tn  wieber  fHflt.  Dtf  3eiger  geben  bann  bie 
3tit  an ,  war) rfnb  welder  ber  ©trom  unterbroo^en  war ,  b.  t).  bit  Qtit ,  »rtd> 
bif  Augtl  braud)tt ,  um  ben  ©tg  *on  btm  oberen  Duerfrud  ber  ©aule  bid  t)trab 
ju  ber  frwar)ntrn  fcdljtrnm  IBrucfe  gu  burct)faUtn. 

Ditfrd  (Sfyronoffob  gie6t  nod)  3^tunterfo)iebe  ton  Vsoo  Cecunbe  flower  an. 
S8erfu$e  bejiiglicr)  ber  ^alljeit  eined  Aorperd  oou  oerfo)iebenen  $&1)tn  fftxab  gabrn 
fetyr  befriebigenbe  {Rrfultate  *). 

3n  afenlicfyer  ©fife  fann  man  baffelbe  3nftrumrnt  aud)  benu^en ,  um  bie 
©rfa^winbigfeit  oon  ©tfa^offen  ^u  meffen,  j.  99.  bie  Qtit,  wel#e  fine  (Piflolen* 
fuget  gebrau4|t ,  um  e incn  btfiimmtcn  ©f g  jururf julfgfn.  3«  bif ftm  Sfb^ufe  be* 
feftigt  man  an  ber  SWunbung  ber  $iftolf  tinfn  b;6ljcrnfn  Sling,  ubnr  Wfla)cn  man 
einen  feinen  JDrab;  t  fpannt ,  beffen  Gnben  man  auf  gecignete  ©eife  mit  ben  Sei* 
tungdbr&b^ten  einer  galoanifa)en  Aette  unb  ber  3)rab;tumwi<fflung  bfd  QUttxo* 
magnrttn  Ofrbinbft.  $fim  Q(6frufrn  bfr  $if)ole  jerrei^t  nun  bie  Jtugcl  trn  feinrn 
UJrab.t  iiber  bfr  Wunbung,  wobur^f  btr  (Strom  untfrbro$rn  wirb.  Da  abrr  ber 
$ifto(e  gegenuber  in  abgemeffener  (fntfernung  eine  IBrucfe  aufgefiettt  ifi,  an  wel* 
i^er,  wie  im  obigen  93erfud>e,  eine  einfa^e  Q3orricb^tung  jur  «&frftfllung  bfd  flfftri* 
fd^fn  ©trornfd  um  bad  <5tffn  bfd  ©leftromagnftfn  angf6ra(fct  ift,  fo  wirb  btr  Cir- 
culation bfd  ©tromf d  in  bfm  SWonifnt  wifbfr  bfginnf n ,  wo  bif  JTugfl  gfgtn  bif 
SBriitfe  fAlagt.  Die  jwifo)en  ber  Unterbrea^ung  unb  ^erftellung  bed  6tromf3 
oerfloffene  3fit  rrgirbt  fla)  wieber  aud  ber  ©tfllung  btr  SHgfr,  wrla^e  lefttere  bci 

•)  SJetgl.  Oelf<*Ugerm$ogg.  ann.  ®b.  LXXiv.  S.  690. 
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ber  ©teberbrrftfllung  bed  6tromed  fofort  jum  6ttllftanb  fommcit.  Dicfe  3rit 
^atte  after  bie  Jtugel  notfcig ,  urn  ten  ©eg  ton  ber  Wunbung  tt r  $ifiote  bid  jur 
©rude  ju  burdjlaufcn. 

(Si  if*  befannt ,  ba§  man  U$ren  gewd&nlid>  burn)  ©ewidjtc  ober  fcebern  in 
©ewegung  erfratt;  man  fann  baju  aber  ben  (Jleftromagnetidmud  oerwenben,  wenn 
man  ben  Ieftteren  bimfc  einen  eleftrifd^en  (Strom  eon  lange  anljaltenber  (Sonfian§ 
erjeugt.  Wan  benfe  jl&  am  unreren  (ftibe  ber  ^enMfiange  eine  9folIc  befeftigt, 
bie  aud  etlidpen  taufenb  QBinbungen  eine*  feinen  Aupferbrafyted  beftefyt,  unb  beren 
on  ber  $enbe(flange  $inaufgefufyrte  (fnben  mit  einer  conftanten  ga(eanifd)en 
tfette  perbunben  ftnb.  9leben  bem  $enbet  m8gen  ferner  jroet  ©tatymagnete  fo 
aufgeftedt  fein ,  baf?  fie  abwed>felnb  in  bad  3nnere  bet  mit  bem  $enbel  fo>wingen. 
ben  Srafctrolle  treten  fdnnen.  Sermittrlft  eined  Commutators  Ia§t  ff bie  ffii$» 
tung  bed  eteftrifd)en  ©tromed  im  2>ratjte  umfr^rrn ,  unb  jroar  gefd)te$t  tied  alle* 
mal  in  bem  SXoment,  mo  bad  Jflenbel  burn)  bie  oerttcafe  <Slei(bgewid)td(age  gefyt. 
ffifnn  abet  nun  bic  @tablfta6c  an  tyren  einanber  gegenuberftefyenben  (Snbengleicbcn 
HXa^nftidmufl  fjaben,  fo  mirb  bie  2)rafytroUe  ftetd  Don  bem  einen  ©tabe  abgf|iot?cn 
unb  toon  bem  anberen  angejogen  werbrn.  3ft  bie  fflolle  fiber  bie  ®(ftd>a,ewi<btd» 
(age  tynaudgegangen ,  fo  erfolgt  91bfto§ung  oon  ©eiten  bed  ©tabcd,  bem  fie  fid) 
naijert ,  unb  2(n$irbung  eon  ©eiten  bed  anberen.  —  9  a  i  n  d  benufcte  jur  <?rjeu- 
gung  eined  conftanten  ©tromed  eine  Qint»  unb  jtupferplatte ,  bie  er  in  bie  (fcbr 
oerfenfte.  (Sifenlofyr  *)  empfiefylt  eine  Jtette  oon  Sarbclp,  bie  man  erfyaft, 
wenn  man  in  einrn  grofjrn  $opf  einen  ©atf  mit  &int  unb  9l(aun  ober  ffieinficin 
bangt,  in  ben  61a  urn  jwifdjen  ©arf  unb  Sopf  einen  (angen  SBleibrafyt  legt,  biefen 
Staum  mit  fleinen  (Soaffrttcfen  auSfullt  unb  bann  in  ben  nod;  ubrigen  ffiaum 
©affer  gie&t.  £>ur<$  ben  ©leibrafct  mirb  bie  fceitung  jwifo>en  ben  (Soafflurfen 
eermittrlt. 

©tcinfceil  lefcrte  juerfl,  wie  man  eine  einjige  genau  getyenbe  $enbelufrr 
eermittrlft  bed  deftromagnctiSmud  benu^en  tonne,  um  anbere  meniger  genau  ge« 
benbe  llfyrrn  nadj  brfiimmten  3fitinteroal(en  in  ifrrem  Oange  ju  reguliren.  *<Hud> 
fann,  trie  ©fyeatflone  ge;eigt  &at,  eine  brliebig  gro§e  9tnjabJ  oon  Ubren,  bie 
an  oerfcfyiebcnen ,  tvrit  oon  einanber  entfermen  Ortcn  beftnblid)  flnb ,  burd?  eine 
eirtjtge  genau  ge^cnbc  Ufyr  im  gleidiformigrn  ®ange  erb.altcn  werben.  3ene  Ub,ren 
flnb  bann  Mo§e  igerwerfe ,  o^ne  gcber  unb  $cnbel.  5t)ie  IftJtenoa^nte  U&r  ift 
namlicb,  mit  einrr  gaIoantf$en  93atterie  oerbunben,  weldje  bur^  jebrn  $enbri« 
fa)lag  geoffnet  unb  burdj  ben  ni^fifolgenben  wirber  gefcbloffrn  wirb.  3Jon  btrfrr 
tBattcrie  aud  grfyt  nun  ein  3>rab,t  ju  ben  ubrigen  Uljrrn,  oon  benen  iebe  mit 
einent  (^Ieftromagneten  oerfeben  ift,  beffen  5lnfer  beim  wed)fetnben  <S$liepcn  unb 
Ceffnen  ber  ©attrrie  einen  ©ecunbenjeiger  in  Sewegung  fe^t. 

Strotngrbtrt ,  f.  ©trome. 

^tromiinabrant,  f.  ©trome. 

^tronttnm ,  ein  einfadyer  itorper ,  ber  ju  ben  WetaUen  ge^ort  unb  jwar 
jur  ©ruppe  ber  SXetaile  ber  alfalifdjen  Chrben.  6^emi|"a)ed  3^id;en :  Sr.  'ilequi* 
oalent:  548  (0  —  100)  ober  43.84  (H  —  1). 

3m  reinen  dufianbe  fommt  biefer  Aorper  in  ber  fflatux  nidjt  oor ,  fonbern 
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fytuptfddjlidii  nur  bad  fd>roefelfaure  unb  fof)lenfaurc  ©afy.  SBalb  nad?  ber  Cfnt- 
beefung  bed  naturlidjen  fofytenfauren  *8arbt  fanb  man  audj  Den  fofylenfaurrn 
©trontian  bet  ©trontian  in  ©djottlanb  unb  ba  guerft  (Srawforb  1790  in 
lefcterem  fine  eigent&umlitfce ,  bon  ber  ©arbterbe  berfaiebene  <5rbe  bermut^ete  unt 
bied  fpdter  ton  &  I  a  p  r  o  t  b  unb  $  o  p  e  beftdtigt  wurbe,  fo  f  rfcielt  biefe  unb  fpattt 
audj  bad  barin  attfgefunbene  Mineral  brn  SRamen  bon  beni  fruntortc.  $er  in 
ber  SRatur  bOTfommenbe  fdbroefelfaure  ©trontian  fityrt  ten  Sttamen  (Soleftin  unt 
ber  fof?Ienfaure  ©trontian  ©trontianit.  2lu§er  in  ©djottlanb  finbet  fid)  le^terrr 
nod)  an  berfa^ietenen  Orten  in  Deutfdjlanb  unt$tmerifa  unb  namentlid)  in  lefctew 
3ftt  fontmt  er  $u  einem  fetjr  billigen  <Ureife  in  ben  «§antel.  !Der  (Eoleftin  fommt 
im  bldttrigen ,  faferigen ,  ftratyligen  unb  bitten  3uflanbe  an  febr  berfd>iebfnfn 
Orten  »or ;  mitunter  rnt&dlt  e r  au*  betrad)tli(^e  SWengen  bon  tfalf  ober  $ar«t. 
3)cdgleid)en  if)  in  bent  meiflen  ©ifcroerfpatty  unb  aud>  im  @l?pd  <£6lefKn  rntbalten 
unb  eben  fo  ffnbrt  fid?  audj  im  ftrragonit ,  ©$aumfalf  jr.  ©trontian  in  gertnani 
SRengen ;  eben  fo  au$  im  Jtlingftein ,  ©benit  ober  99afalt ,  fo  bap  alfo  bad  93or« 
fommen  bed  ©trontian,  wenn  and)  tie  SJiaficimblagerungen  nid)t  fefcr  bebeutrnt 
finb ,  ten  nod?  in  ber  SRatur  ein  roeit  berbreiteted  ifl.  IDedfyalb  ftntet  fid)  ou4 
©trontian  in  fe$r  bielen  SRineralquellen  unb  felbfl  im  SBrunnen  *  unb  3Rcenvaffrr. 

©oroofyl  bad  (Strontium  roie  au$  feine  93er6hicunq.cn  jcigen  mit  bem  9Ba» 
ri>um  unb  teffen  93erbinbungen  eine  bemerfendroert^e  9lebnlid)feit ,  fo  ba(j  mix 
namentlid)  in  ©ejug  auf  tie  DarfteUung  bed  ^Retailed  unb  ber  93erbtntungen  auf 
ben  2lrt.  ©arbum  (33b.  I.  @.  744)  berroeifen  unb  tyer  nur  bie  abwet^tnbm 
<?igenfcfaften  ^erberbeben. 

35  a  b  b  ftellte  neben  bem  ©arbum  and?  juerft  tad  ©trontium  tar ,  tad  fte 
bon  erftercm  ljauptfad)lid>  burdj  ein  geringered  fpceif.  ©rrotdjt  unterfdjeftet.  3n 
neuerer  3eit  $at  ft*  namentlid)  9JiatI)ieffen*)  mit  ter  elfftrolbtifdjen  2tor« 
ft  e  Hung  ter  (Srrtmetalle  bcfdjdftigt  unt  i&m  gelang  tie  Webuction  tcrfelben  fo 
lri$t,  ta§  tiefe  aid  ein  (SoUegienberftidj  anjufeljen  ifl. 

©ben  fo  roie  tad  *$arbum  bcrbintet  fi#  audj  tad  (Strontium  mit  tern  ©aunr' 
floff  in  jroct  93crfydltntjfen :  §um  ©trontiumorbt  oter  ©trontiancrte  (Sr  0)  unt 
©trontiumfuperorbt  (Sr  O^).  3m  wafferfreten  3ufiantc  billet  tie  ©trontiancrlr 
ein  ibei§ii(t>ed  frbflalltnifd^ed  $ul»er,  tad  fic^  in  UBaffcr  jicmlidj  Icia)t,  to* 
fd^mieriger  aid  3Jarbt  lofl,  »edba!6  audj  tie  Wuflofung  ttd  ©trontianerte^bra^ 
weniger  agent  fdmtecft  aid  tie  ted  QJarbterbe^bbratd.  93on  erflerem  I5fl  1 
©affer  bon  20°  »/lso,  bon  lefctcrem  */i9.  <8ci  ber  5Iufna^mc  ted  ©afferd  ent« 
wicfelt  fi(^  eine  betrad)tlidje  ©arme.  25a  bad  «&bbrat  in  b.eipem  ©affer  I6#* 
Udjer  t ft  aid  in  faltem,  fo  frbfialliflrt  ein  grower  Sbeil  brim  (Srfaltcn  ^ fraud  aU 
Sr 0,  HO  +  •  HO  ober  roie  SHoab,  @ou(^a^  unb  2 e n f f e n  **)  angeben,  al* 
Sr  0,  HO  +  7  HO ,  roeldje  Sotmel  aud?  bon  «W  o  f)  x  fur  bie  ^Bar^tberbinbung  $e 
funben  roorben  ifl.  —  2>ad  ©trontianfuperorbb  er^dlt  man  in  fleinen  frpflatlt- 
nifdjen  glittern ,  roenn  man  ©afferfiofffuperorbb  mit  ©trontianroaffer  mif^t. 

O&gteidj  tie  ©trontianfalje  ben  ©arbtfaljen  in  bielen  IBejie^ungen  fo  a^n' 
lid)  ftnb ,  ubrn  flc  feboa)  nid)t  roie  biefe  eine  fo  fceftige  ©irfung  auf  ben  t&irri' 


•)  «nn.  b.  dfftm.  u.  Warm.  ®b.  XCHI.  ©.  277. 
-)  «nn.  b.  «^em.  u.  Warm.  S3b.  XCIX.  ©.  45. 
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fdjen  Stoxptt  aui.  —  $er  ftyoefelfaure  ©trontian  (Sr  0,  S0S)  ift  nity  fo  unld«« 
lid?  trie  ber  fd^wefelfaure  OJarpt.  2>igerirt  man  erfteren  mit  SBaffrr,  fo  wire 
ra«  giltrat  merflicfr  trfibe,  fobalb  man  lie  26fung  eine«  ©ar^tfaljc«  ijinjufc&t.  — 
$5tr  fotyenfaure  ©trontian  (SrO,  CO8)  ff&miljt  nid^t  #  wie  ber  fofclenfaure  ©a«?t, 
sor  $bgabe  ber  Jto&lenfaure.  —  Drr  falpeterfaure  ©trontian  (SrO,  N0R)  frp« 
ftallijtrt  bei  gewo&nlid)er  £emj>eratur  roaffrrfrei  in  grofjen  regelmafjigen  Octa«tcrn ; 
bri  nirbeter  5>mperatur  aber  ne$men  lit  Jtrtyftalle  eine  anberc  ftorm  an  unb  ent* 
^altm  bann  nad?  ©ou$a9  unb  Senffon  4  Ht.  SBaffer.  2>a  bit  grofcen 
roajfetbeUen  Jhtyftalle  leic^t  SRutterlauge  rinft^Ucf en ,  fo  ntytrn  batyer  woljl  bie 
frityeren  flngaben ,  ba§  biefe  Sruftafle  5  $t.  ©affer  ent^altcn.  $a«  ©alj  fcer* 
wittert  an  bet  2uft  fcfcr  rafa  unb  oerliert  bei  100°  bad  Jtrbftallroaffer  gdnjli^. 
SBefonbert  faon  er§alt  man  blattrige,  in  einanber  oerroac&fenc  tfroftalle  biefe« 
©aljr*,  wenn  eine  nidjt  fetyr  concentrirte  83fung  beffelben  in  ©offer  mit  tttlfofyol 
ocrft^t  wiib,  fo  bafl  rrfi  na$  einigenSagen  bit  Jtr^fiatlifation  beginnt.  —  Qt)lox> 
jtrontium  (Sr  CI)  fttyftaUijirt  in  Iangrn  prt0matifd)en  SHateln  mit  6  9lt.  Staffer 
trrbunben,  bie  Iei$t  &eu$tigfeit  ati0  ber  fiuft  anjirfyen  unb  jerfltefjcn.  (Sonrcn> 
trirtrr  fllfofyol  toft  bacon  brtrdd?tlidjf  SRengen  auf ,  wabrenb  (Sfyloroartyum  barin 
un(6*tia)  ift,  fo  ba§  man  a(fo  mittclft  SUfotyol  beibe  Gtylorucrbinbungen ,  wenn 
fie  jufammen  oorfommen ,  lei<$t  oon  einanber  trennen  fann.  Der  9Ufo$oI  brennt 
mit  purourrotfcet  fclamme,  wenn  barin  tttyorftrontium  geloft  ift. 

fcuf  biefer  Srarbung  ber  glamme  6erut)t  fibertyaupt  bie  Q3erwenbung  ber 
®tronttant?erbinbungen  bet  Seuerwerfen.  ®ol<$e  2Jtifcfcungen  ftnb:  1)  40  Zt). 
falpcterfaurer  ©trontian,  13  Zt).  ©(fcwefelblumen ,  10  Zf).  djlorfaureS  £ali 
ttnb  4  ©$ir>tfelantimon ;  2)  45  Zt).  fatyeterfaurer  ©trontian ,  29,7  Zt). 
tyorfaure*  Jtali,  17,2  Zt).  ©djwefelblumen  unb  1,7  Zt).  Jto&le;  3)  23  Zt). 
fob^nfaurer  6trontian,  61  Zf}.  (fclorfaurefi  tfali  unb  16$$.  ©$wrfel;  4)  56$^. 
falwrrfaurer  ©trontian,  24  Zt).  ©d^wefel  unb  20  Zt).  <$lorfaure«  Jlali.- 

$ie6trontianfal$e  ^aben  mit  ben  39arJjtfa(jen  ein  gcmeinfdmftliaVfl  9Reagen8 : 
tie  6(^tpefeifauTe.  SRan  wenbet  bier  eine  86fung  uon  ®w6  (fdjwcfelfaurem  Jlalf ) 
an,  un  gfei^eitig  bie  ©trontianfalge  Don  ben  99arpt«  unb  italffaljen  gu  unter* 
fajfitm;  bie  (e|}teren  merben  babur$  nid^t  gcfallt,  bie  ©arjjtfatje  fogleidj?  unb  bie 
Sfronttanfalje ,  felbft  in  concentrirten  Sofungen ,  erfl  na^  einiger  3f it.  3)iefe 8 
(ftfmmingemittel  ift  aber  unfl^er,  fobalb  9Bari?t-  unb  ©trontianfalje  jufammen 
tJOTfommen.  2)ann  mu§  man  beibe  trennen :  entweber  bcrroanbclt  man  beibe  in 
tfbloweTbinbungen  unb  jie^t  ba«  Ctylorflrontium  bur^  91ifo^ol  aufl  ober  man 
f«Ut  ten  ®arpt  bur^f  Jtiefclfluormafferfiofffaure. 

^ie  ©trontianfalje  unterf6ciben  fl<^  inbeffen  fe^r  leitbt  uon  ben  ©arftU 
fallen  fcabura^ ,  bap  erftere  nity  bur(b  mromfaure*  Stali  gcfallt  roerben ,  »eld?c6 
mit  trn  tBarjjtfatjen  einen  getben  9ticberf4llag  giebt.  ©ieidjfatlS  d)arafterif)if(^  ifl 
M  9Jfrb,alten  briber  (Salje  gegen  ^iefelffuorwafferflofffaurc ;  bie  IBarptfalje  wer* 
fcen  taburdj  grfatlt ,  bie  (Srrontianfafje  ni$t.  <5in  brittefl  Unterf^|eibung8jci(^en 
ift  tit  ron)e  glamme,  mit  ber  Wfobol  brennt,  wenn  <8trontianfaI$e  bamit  fiber- 
Jpffen  wrrben.  5)ie  Sarptfalje  ert^eiien  ber  ^Ifo^olflamme  bur$au6  feinc  rotl)e 
Jartung.  J)iefe  fcarbung  ber  %iamme  rritt  befonber«  bann  ft^r  beutfi^  ^croor, 
wenn  man  ben  6j>trttud  umru^rt ,  nament(i(b  bann ,  wenn  ber  2Ufofyol  beina^e 
flbgebrannt  ift.  Jtalf«  unb  liit^iumfalje  jeigen  a^nliibe  (5rf4ieinungen;  im  erfteren 
?alle  ift  bie  BArbung  weniger  f(^6n ,  im  feftteren  aber  no$  intenftoer ;  inbeffen 
VI.  26 
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flnb  tic  Jtalf  *  unb  £it$iumfal$e  fe^r  leidjt  fon  ben  ©trontianfafjcn  ju  untrrfcbci 
ten.    Stub  Icfctcrc  mit  33arbtfal$cn  gcmifa)t ,  fo  wirb  baburdj  bic  ftdrbung  ttr 
'Alfotyolflammc  mobiftcirt  unb  dfynclt  nun  bcr  ber  .fcalffalje ;  aud)  burd)  Matron* 
falje  njirb  bic  garbling  becintnty'tigt  ober  ganj  jcrflort.  SB.  93. 

&turmc ,  f.  3D  i  n  b. 

Sublimation  nennt  man  einc  cbemi  fdje  Operation ,  bcren  ftd)  fdjon  bcr  ara* 
bifajc  CSt?cniifcr  ©  c  6  c  r  jut  5)arjtcllung  unb  SRcinigung  oon  $raparaten  bcticntc. 
2)cr  3">c(f  bicfer  Operation  ifi  fcljr  i<crf$iebcn.  Sljcild  rocrben  fliidjtige  Q5crfrin» 
bungen  ooii  fcucrbcfldnbtgcn  obcr  rocniger  fludjtigen  getrennt  ober  aud)  eine  ^rr« 
cinigung  mcfyrcrcr  fliictytigcr  <5toffc  mit  «f?ulfe  ber  SBarmc.  Oft  abcr  flnb  au4 
bcibe  3wccfc  mit  cinanber  bercint.  SMcfe  Operation  fyat  gro§c  9lc$nlid;fcit  mil 
bcr  ScfiiOation ,  nur  unterf^cibct  fie  fl$  baburo)  oon  bicfer,  baj?  man  ed  bjft 
nid?t  mit  flufjfgen ,  fonbern  mit  feftcn  ©ubjianjen  ju  t§un  $at.  ©ben  fo  ift  Ut 
Uirobuct  obcr  dbuct ,  bad  man  bei  ber  Sublimation  erljdlt ,  ftetd  eine  fcfic  (sufc 
ftanj.  >3ilbtt  bicfed  cine  fcfle,  jufammen&dngcnbc  SRaffc,  fo  $ci§t  cd  ©ubliraai; 
bilbct  cd  lotfere  jarte  Slnfluge,  fo  fu^rt  ed  ben  Sttamcn  5Mumcn  (PI ores). 

3c  nadj  ben  ©ubftanjen,  mit  benen  man  ju  tljun  Ijat,  ffnb  ana)  bie  ©crdtb/ 
fdjjaften ,  bcrcn  man  fldj  bebient ,  berf$ieben.  @odcn  fctyr  flu$tfgc  Subfianun 
fublimirt  werben  obcr  cntroirfcln  fi$  fyierbei  $ugtci$  fiuffige  ^robucte,  fo  bebirnt 
man  roie  6ci  bcr  ©eftillation ,  ber  (Retorten  unb  93orlagen.  fficniger  flu*« 
tige  Subftanjcn  fublimirt  man  in  Jtolbcn  obcr  gewoljnli^cn  SWebiringldfern ,  nur 
mu§  man  Ijicr  barauf  actyten,  ba§  bic  Oeffnungen  ni&t  bur$  bad  2lnlcgcn  M 
(Sublimated  ocrflopft  rcerben.  (SntroicMt  fl(fy  Ijterbei  &cud)tigfeit ,  bie  nity  U: 
fonberd  gcfammelt  roirb,  fo  muffen  bie  Jtolbcn  furjljalfig  fein,  weil  fid)  fonf}  lit 
ffluffigfeit  biff  glei^falld  ocrbicfytcn  unb  in  ben  Jtolben  gurucfflicfjen  trurbe ,  webti 
bicfer  feljr  lei$t  gcrrcijjen  fann.  gegt  fldj  bad  <Sublimat  in  feftcn ,  jufamntni 
fydngenben  SRaffcn  an,  fo  fann  man  baffelbe  nur  bunty  bie  3"fK>rung  bed  Jtolbtn* 
geroinnen.  2tm  beflen  ijt  cd  bann ,  nacfy  bem  d nbe  ber  Operation  giei^  ben  ^ripni 
Jtoiben  mit  cinem  naffen  Sappcn  ju  umgeben.  2)ad  ©lad  jerfplittert  baburd?  unf 
Iapt  fl^  bann  leictyt  entferncn.  3n  bcr  iRegel  wirb  biefe  Operation  im  @anbbatt 
uorgenoinmen.  3)te  .Otegufirung  bed  Seuerd  forbert  gro§c  9lufmerffamfeit.  8w 
ben  fa6rifma§igcn  99etric6  wenbet  man  irbene  obcr  metaQenc  ©crdtbf(^aftcn  an. 
Oft  teitet  man  bic  flu$tigcn  JDampfe  au$,  n>ie  g.  beim  <5$mefc(,  ^Irfenif  k. 
in  gro^c  gemauerte  Otdumc  obcr  lange  Jtanaie. 

Sfur  geroijfe  ©ubfianjen  flnb  wieber  befonbere  33orrid)tungcn  in  ©ebMui; 
fo  j.  99.  bci  bcr  2)arflcIIung  bcr  tBcnjofifaure  aud  bem  ^arj.  &ur  biefe  bai 
SDlo^r  einen  fe^r  jwctfmafjigcn  5lpparat  gegeben  •).  5luf  einen  flaxen  gup» 
ciferncn  ©rapen  ton  8  %oU.  5)ur(^meffer  unb  jn>ei  3»U  fenfrcd|ten  ffidnbtn 
wirb  ein  flatter  iri^ter  aud  $Bci§6tca)  aufgefc^t  unb  bic  $ugcn  mit  ^einfamenfitt 
gebic^tct.  UJon  biefem  £rid}ter  fudrt  oben  ein  3  3oU  toeiter  (Sblinber  in  einen 
J§oIjfaftcn ,  ber  bi^t  an  ben  d^Iinbcr  anfd^lie§t  unb  innen  mit  $apier  audgeflrbt 
ifl.  Ueber  bie  Oeffnung  bed  (Soltnberd  im  .ftaftcn  roirb  ein  ©tutf  XuII  gefpannt 
©irb  bcr  ©rapen  er^i^t,  fo  gefyen  bie  3>ampfc  ber  ©enjotffaure  in  ben  Jtafien  tint 
oerbia^ten  f!a^  ^icr,  ba  berJlaften  jfd?  nic^t  ermdrmt.  3^  btefer  mit  eincmScbi^' 
betfei  oerfc^en,  fo  fann  man  bie  ©enjoiifdure  Uity  baraud  entfernen.  W» 


*)  ec^rbud)  bee  p$aeinaccu«fa)m  Xedjnif.  2.  «ujl.  @.  234. 
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flpparat  fann  aud>  6ci  ber  Sublimation  anbcrer  Subftanjcn  bcnnfct  rocrbcn,  tod) 
$at  cr  jW)  nadj  ten  Sfngaben  oon  Otto*)  fret  ber  $>arfiellung  oon  rcinrm,  farb* 
lofen  IWap&talin  aud  bem  roljen,  braunen,  oon  Del  burd>brungcncn  JHapfytalin 
nidjt  bnoabjt;  cben  fo  wenig  tie  Sublimation  in  ©laGgefd&cn.  Dagogcn  lapt 
folgenbc  SWetljobe ,  bit  bcr  bet  btr  Sublimation  bed  3ob  befolgtcn  gletdbt ,  nidus 
gu  umnfefcen  ubrig.  $?an  giebt  cin  IjalbeS  $funb  bed  rofyw  9iapbtalin  tn  cine 
grope  ^orjcllanfcfyale ,  flebt  ober  brct)t  einen  93ogcn  ftlicppapier  barubcr  uub  flcUt 
fic  auf  bad  Sanbbab.  SRadj  einigen  Stunbcn  finbet  man  bie  Sdjalc  mit  blrnbcnb 
written  Slattern  oon  !ftap&talin  erfutlt.  $at  man  biefe  natb  bem  ©rfaltcn  ber 
S$ale  fccrauGgenommcn ,  fo  fann  bic  Sublimation  ton  9ceucm  beginnen;  tod) 
ift  cd  jmeefmaijig ,  bann  ben  am  39oben  ber  Sdjale  bcftnblidjcn  Jtudjcn  oon  SHapl?* 
talin  mit  cinigen  So)ciben  ftliejjpapier  ju  bcbccfcn,  bamit  biefe  bad  Del  cin* 
faugen. 

9Wd?t  felten  fommt  bie  Sublimation  bei  organifdjen  2?crbinbiingen  in  9ln* 
irenbung ,  urn  bicfe  rein  barjuflcllcn ;  bei  bcr  Sublimation  finb  trenigcr  £>cr(ufic 
ju  bcfiird>tcn  aid  bei  cincr  triebcrfcoltcn  Umfrofiallifation  obcr  bei  antercn  Cpcra- 
tioncn,  bie  man,  wic  j.  SB.  bad  ©ntfdrbcn  mit  Jloljlc,  amocntcn  fonnte.  Writer 
abcr  rourten  turd;  bie  bid  je$t  bei  ber  Sublimation  gebrdudjliaVn  $lpparatc  auc* 
terum  oiclc  anberc  Ucbeljlanbc  fycrbcigefubrt ,  bie  ©or up  SBcfancij  burd>  bic 
"ilngabe  eined  neuen  >2lpparated  **)  oollffdnbig  befeitigt  fyat.  3)cr  ivcfcntlictyflc 
5&/eil  bcffelbcn  ftimmt  mit  ber  son  Jfolbe  angegebenen  2>orrid;tung  ***)  $um 
WuStrocfncu  oon  Siltern,  li>i}groffopiidjen  Subfianjcn  k.  oollftanbig  ubercin.  9Kan 
iraljit  jwei  gleid)  grope,  ehoa  12  bid  15  Centimeter  im  £ura)mcffcr  tyaltcnbc 
Ubjgldfcr  ober  bunmrantige  ©ladfdjalcn  aud,  oon  benen  bie  cine  pad),  bie  an* 
bere  aber  mebr  baucbig  iff,  unb  ldj?t  bie  SRdnbcr  matt  fd)leifcn,  fo  bap*  bribe  genau 
auf  einanber  paffen.  Durdj  cine  Sftcfflngf  lammcr ,  aud  jtrei  SRcffingftrcifcn  be* 
ftc$cnb,  bic  an  ifyren  beiben  (Jnben  jufammcngcloibct  unb  bann  bur*  iBicgcn  in 
ber  SRitte  fo  rocit  getoorben  finb ,  baft  bie  Jtlammcr  febj  leicbt  aufgefefet  unb  cut* 
fcrnt  toerben  fann ,  irerben  bie  beiben  auf  einanber  gefefcten  Ufyrglafer  jufammen* 
gctyalten,  ba  bie  Slammer  Icid>t  febcrt.  $ad  fladjc  llljrglad  bient  jur  Slufnabmc 
bcr  SubfJanj  unb  rotrb  oon  bem  anberen  burd>  cine  Sdjcibe  ftlic&papicr  getrennt. 
!£>ic  Sublimation  toirb  in  einem  fcuftbabe ,  in  bem  cine  runbe  Ocffnung  jur  ^Huf* 
nabme  bed  Uljrglafcd  angebradjt  toorben  ifi ,  oorgenommen )  fo  bap  man  alfo  bie 
Xcmperatur  genau  regulircn  fann.  Urn  bad  «&ci§werben  bed  obcrcn  U^rglafcd 
ju  oerbinbern,  beberft  man  baffclfrc  mit  einem  gcflrieften  Aub.Inc^e  unb  (d§t  auf 
baffelbc  aud  ciner  paffenben  Uorridjtung  tropfenweife  "Better  fallen. 

2)iefer  fleine  5Ipparat  cignet  f1$  befonberd  fur  nid^t  feb,r  flud)tige  Sub* 
flan^en,  bercn  Sublimatioudpunft  aber  aucb,  nid)t  ju  fyo$,  nidu  n>eit  fiber  200°  C., 
licgt.  ©in  groper  93ortl?eil  ifl,  baft  man  ben  5krlauf  ber  Sublimation  genau 
bcobaa>ten  fann.  Selbflocrfianbiidj  fann  man  biefcm  *2lpparate  and)  grfipere 
5>tmenfioncn  geben  unb  cignet  cr  fid)  oorircfflia)  ju  (Sollegienseifu^cn  beb,ufd  6r» 
Idutcrung  bcr  Sublimation.  SB.  SB. 


•)  «nn.  b.  <S6,cm.  u.  $^arm.  8b.  XCIII.  ©.  383. 
••)  »nn.  o.  Sbem.  u.  ?tyarm.  ®b.  XCIII.  S.  203. 

**•)  SuppUtnmte  jium  <^anttvorteibud)  t«r  reinen  unb  augetvanttcn  GlKUiie.  58iaun- 
f<**eig  1831.  9)b.  1.  S.  423. 
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mixty,  f.  WorbltdM. 
&nb|nntki,  f.  Hbenbfcunf t. 

$umpfc,  iDioore,  9R  or  a  fie,  !8ru$e,  nennt  man  ©egenben,  »o  jidt 
©afTeranfammlungen  im  loderen  (frbretdj  fo  gebilbet  fjabtn ,  bag  in  bem  trufrcn 
me$r  ober  weniger  tiffer  flebenben  QBaffrr  fine  lotfere,  leitfte,  toon  Dielen  ^fanju* 
umrjeln  unb  Srafern  bur^wodjfene  unb  jufammengefyiltene  ©rbfdjify  tuty.  3»' 
roeilen  ift  biefe!6e  mil  niebrigem  @ebuf$  bewaa^fen.  <£tnige  Sftoore  (bit  feftomi, 
beroaebfenen)  roerben  ju  93fe$roelben ,  anbere  ju  Sorfgctoinnung  benufct.  $it 
5lu8bunfhingcn  bet  in  bem  ©after  terfaulenben  $fian$entbeile ,  roeldje  nammtliit 
bei  Semperaturer^dbung  eintreten ,  finb  jum  Xtyii  fefyr  unangenefym  unb  trr  ftf 
funbtyett  nadjtyeiltg. 

Die  ©umpfe  entflefcen  in  einem  erbref^en  SBoben  ba,  n?o  Out  Urn  unb  ftluffr 
wegen  eined  fl6f  nad?  feincr  (Rityung  $in  abfla^cnbfn  Lorraine  nidjt  ungefyn> 
bcrt  abfUefjen  fonnen.  3m  norblioVn  <£uropa  unb  2lmerifa  fommen  bie  btteu« 
tenbflen  ©umpfgegenben  tjor.  2)ad  gro§e  Sorfmoor  ^reifdjen  Gupen  unb  SSal« 
mebb  Uegt  2800  $u§  fiber  bem  Niveau  bed  SRecrrfl.  3)ie  <£ntfernung  biefer  Ortt 
betragt  6  SReilen ,  auf  benen  nur  ein  eingiged  «§aud  flefcr.  "Bud  ben  bier  liegen* 
ben  uielen  ©fimpfen  ge&en  93ad;e  na$  alien  Diet  ©eltgegenben  aud.  3n  <$ollant, 
roo  an  einigen  (Stellen  bad  Sanb  ttefer  aid  bie  SReeredoberflaQV  liegt ,  gic&t  rf 
»iele  ©iimpfe.  ©ebeutenbe  6fimpfe  flnb  in  3>eurfd>Ianb  bad  Seufeldmoor  tri 
Sremen ,  bad  99urtanger  an  ber  ©ren^c  bed  OlbenburgifoVn  unb  bie  <§um*ff  hp 
8iineburgif$en ,  im  £o(fieinif$en  unb  in  $ommern.  %u$  in  SRorwegen  fommrn 
anfe&nlidje  @umpfe  cor ,  bie  gum  $$eil  an  SBergen  liegen.  S9el  fieffoe  ijl  faj) 
eine  SRelle  weit  ein  Ijoljerner  $amm  geffiljrt,  9J?eni'd?en  ober  $$iere,  bie  firaufyln, 
ocrflnfen  fafl  augenblidfiicfy.  5E>ie  $etfe  bed  SOforafleS  ©floenbaj  bet  flRaab  rrirb 
uicijrere  Ouabratmeilen  roeit  oon  einer  ftymanfenben  mit  gutem  ©rafe  bewadjfenen 
Grbrinbe  bebetft.  33eru$mt  flnb  aud  bent  9lltertl}ume  bie  $onttnif(ben  (Sunuw 
in  ber  ©egenb  son  flflom,  an  ber  neapolitanifa^en  ©renjc  in  fubroefllicber  *t6« 
tung  Jjon  Otom.  3^re  85nge  »on  Qiiperna  bid  Xerracina  beiragt  42000  Weter, 
tyre  S3reite  ifl  aber  oiel  geringer.  3m  91®.  ©erben  fie  uon  Jlalfbergen  (Wont 
Serine),  im  <8SB.  com  SKeere  burc^  angef^wemmtc  ©ebirge  unb  einc  9tri§e  Dunm 
begrenjt.  3enfeitd  biefer  3)unen  ^aben  fid)  neue  @umpfc  unb  eine  jroeite  jRri^c 
IDunen  bur^f  $a$  SJieer  gebilbet.  3)er  95erg  6irffo,  525  SWcter  ^odj,  ifl  tn 
«&aui)tpunft  am  Ufer ,  aid  UBiberflanb  gegen  bie  SBellen.  3)ie  gan je  ftlaAe  tcr* 
felben  ^alt  130261,07  $ectaren. 

2)ie  ^ludrrodnung  biefer  <5umpfe  ifl  ju  t>erfo)iebenen  Qtittn  wieberbolt  uei* 
fu^t  worben.  2)ie  Ungefunb^eit  ber  ©fimpfe  »irb  §um  %f)t\\  bebingt  bur<b  tir 
jablrei^en  3nfeftcn,  mlty  bort  entfleben  unb  uermobcrn,  nebfl  ber  Wenge  »on 
©affertyicren.  5Dic  9ludbunflungen  (aria  caltiva)  ber  $ontinifo>en  ©umpfe  ge^n 
bed  grof?en  jwifcbenliegenben  ©albed  »on  ©imonetta  ungeac^tet  auf  40  9Rei(m 
bid  Worn.  5)ie  S'li>!K  ^mofenud  unb  Ufend  erjeugen  buro^  i^re  Ueberfd)»f>n* 
mungen  biefe  ^umpfe ,  weldje  ber  <3i{}  tteniger  armer  unb  blei$er  Sifter  fint 
umgeben  bon  ja^IIofen  <&eerben  3nfeften  unb  ^roft^en. 

3urcci(en  werben  grogc  (Strrcfen  ber  auf  bem  $Baffer  fc^roimmenben  <5rt« 
\$iti)t  in  ber  Ka^e  eined  <Seed  lodgeriffen ,  unb  tretben  bann  fd^wimmenb  auf  bem 
©affer ,  fogenannte  f^u>immenbe3nfeln  bilbenb.  ©ie  finfen  aui^  juweilen 
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nltfctt  unb  fcrben  ffd)  Miter  wicber  ernpor.  6a>n  robot  erjafrlt  bon  einer 
idnoimmenben  Snfcl  <g$emnid  auf  cinem  breiten  unb  ttefen  6ec  bei  *8utud  in 
UnteragiNpten.  ©ic  mu&tc  feflcd  Gtrbrefdj  cntfcalten,  benn  fit  *ar  mit  biclen 
SBaumen  bepflanjt  unb  auf  tyr  fianben  ein  ScmocI  bed  fcbollon  unb  brei  9Utarc. 
<Sie  foU  roie  cine  anbere  in  Stybicn,  bon  btr  <§>eneca  erjd^lt,  aud  3Mmftcin  (bet 
befanntlid)  auf  bent  ©ajfer  f^tvimmt)  bcflanbcn  fcaben.  25ie  9J?6gItd;fcit  unb 
9Btrfiid?f*it  foldjcr  3nfcln  ift  erwiefcn.  Gin  Xffdi  finer  morafiigen  ©cgcnb, 
j£>olu>ap-iWe#  in  @nglanb,  rourbe  einfi  mit  <$dufcrn  unb  SBaumen  u.  f.  w.  nad> 
einent  ftarfen  tRcgcn  blofclid;  aufgefcoben  unb  fortgtrucft.  fcben  fo  wurbc  in 
3r(anb  in  ber  ©raffdjaft  ©alroab  1745  nad)  einem  fceftigen  6turme  mit  fiarfem 
SRegcn  eine  ©trcrfc  bed  Sorfmoored  aufgeboben,  unb  fiber  einen  300  SWorgcn  aud- 
gctetjnttn  ©irfengrunb' getricben.  $bcr  aud)  auf  brm  ©after  bewrgen  fidj  foldje 
3nf eln ,  rote  nainentUd)  cine  im  @erbaua><Sce  in  Oftyrcufjrn  aud  39infen,  flRciflfl 
unb  ©urjclfafcrn  befteljcnb  unb  mit  <£rbe  bebeeft,  ubrigrnd  bon  foldjcr  SWaffc 
unb  Sludbcbnung,  fcaj?  gegen  100  ©tucf  Q3ic$  barauf  rocibeten.  3m  %\\}xt  1510 
wirb  ifcrer  jucrfi  gcbad)t,  1707  roar  fte  in  3  (stiicte  getl)eUt,N  auf  berrn  groptcm 
no*  ctwa  30  <Stitcf  93ic$  weiben  fonnten.  ©o  fie  antrieb ,  wurbe  fie  ton  ben 
2(nroo&neTn  feftgebunben ,  unb  baburd)  allmaltg  jcrfiudYIt.  3m  ©ee  3cfer  in 
Ddnabruct  foil  ed  eine  fd)roimmenbe  3nfel  mit  Grlcn  ton  1 5  $ufj  $o*&c  grgeben 
fjaben ;  bei  SRobigo  abcr ,  jwifdjen  (Stfdj  unb  $o  foUen  fid)  bcren  me^rcre  bom 
23inte  umdergetrieben  befinben,  wobon  bie  ©rope  ber  einen  auf  100  SWorgcn  gc* 
jdjafct  roirb.  —  3n  €d)wcben  im  (See  ffialangen  ifl  eine  unter  ©offer  bcftnNidjc 
fdnoimmenbe  3nfel,  280  8fu§  lang,  220  %u%  bxtit,  meiftend  8  bid  10  9u§  unter 
3Baffcr.  Oft  ifl  ff e  cmpOTgefommcn ,  unb  einige  3eit  fd)wimmcnb  gebliebcn, 
§.  ®.  1696  fcnfang  October  14  Xage,  1712  im  Bugufl  6  ©od)en,  1726  com 
7.  bid  29.  6e»tcmbcr,  1743  bom  5.  September  bid  9.  October,  1746  torn 
@nbt  fcugufl  an  6  ©od)cn.  Wan  fanb  biele  SBaumfhimme  auf  tyr,  bie  Grbrinbc 
trurbe  fo  $art,  ba§  man  barauf  ge^en  fonnte.  —  3m  ®ee  IRimmcm  in  Oftgot^* 
(anb  war  eine  3nfel  150  8fu§  (ang,  50  $u£  breit,  roeldje  1749  fyerauf  fam,  unb 
12  ®od>en  umberfdj^amm.  Sie  ^atte  glfi&falls  oiele  9aumfl£mme  unb  trug 
einige  fe ^r  fd)roere  <Stf ine .  —  dim  fdiroimmenbe  3nfel ,  Xedroicf  im  @ee  !Der« 
vent  in  (Snglanb,  ^a(t  otyngcfafcr  6  $uf  in  ber  2)irfe,  befinbet  fid)  150  ^)arb0 
bom  XLftx ,  ifl  oft  einen  ganjen  SWorgen  au^gebebnt ,  juroettcn  nur  roenige  QUtn, 
n^ebt  fldJ  ju  3fiten  me^miat*  in  einem  ©ommer ,  torjfiglid)  bei  warmer  unb 
troefnrr  ©itterung,  juweiien  foinmt  fie  in  6  bid  7  3a1)rcn  gar  nidjt  empor,  blcibt 
brim  (^mporfonnnen  unter  ber  Oberfladjc  bed  ©afferd ,  ober  fieigt  bid  an  2  Su§ 
baruber.  3)ie  llrfad)e  ifl  fol)Ienfioffb<iIttgcd  ©afTfrfioffiiad,  wclcbed  fid)  aud  ben 
ineinanber  gewad)fenen  unb  burd;  ucrfdjiebenc  &rben  bcrbunbenen  $flonjcntb,filcn 
entttidelt,  unb  bie  gefammte  SWaffe  foecififd)  (eid)ter  mad)t      ©ajfer  *). 

Die  ^orfmoore  finbet  man  in  mulben  -  unb  feffclfdrmtgen  SWieberungen ,  in 
5fad)!dntmt  unb  Wieberungen ,  an  ben  Ufern  bon  6een  unb  Weeren ,  flbc rbaiipt 
in  @egenben ,  bie  langere  3eit  unter  flagnirenbem  ©affcr  fle^en.  5lud;  b°A- 
lirgenbe  $Iateaud ,  beren  Unterlage  fur  ©affer  unburd)bring(id)  ifl ,  foUen  fur  bie 
^ilbung  bed  Xorfed  fe^r  geeignet  fcin.  Dad  SWaterial,  aud  weld;em  fid;  ber  $orf 
biltct,  wirb  borjugdweife  bon  ^flanjen  mit  jarten  6t4mmen  unb  fceflen,  mit 
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©ijmpie  jotitftfr. 


flfiitfit  Slattern  unb  fcincn  ffiurjfln  geliefert.  9RamentIi$  gefcort  r)ier$er  bad 
fogenannte  Sorfmood  (sphagnum).  3nrem  tie  untnrtn  £$eile  biefer  ©eroddJK 
abflcrbon  unb  oerwcfen,  rntftrfycn  bie  einjelncn  Xorff$i$ten ,  auf  wel&en  ft$  tine 
neue  SWoodbcrfe  er$e6t,  bie  bann  ounfc  allmdiige  £Dcrn>efung  wieber  in  Xt>xf  oer- 
manbelt  u>irb  k.  2)ie  unteren  <Sd>idjten  berlieren  in  8olge  einer  fortfa)reitenbeu 
SBenoefung  bet  nieberer  Semperatur  immer  mefyr  <5auerftoff  unb  ©afferftoff  aul 
irjrer  ©ubflanj,  beren  wefentltaje  SBeflanbtljeHe  <Sauer*,  ©offer*  unb  flofclenftofi 
ffnb.  Diefe  @<fji$ten  roerben  baburdj  immer  fo&lenreid)cr  unb  eermoge  bed  roaaV 
fenten  £ru<fcd  ber  oberen  <S*id)tcn  aud;  immer  bitter.  3nbef[en  r/dngt  bie 
3eit,  weltfye  jitr  <£r$eugung  einer  Xorflagc  bon  beftimmter  2)icfe  notbig  iff,  fowofcl 
toon  flimattfaVn,  aid  aud>  eon  99otcn«5icrl}dltnifTen  ab. 

Die  *Jludtro<fnung  bon  ©iimpfen  lapt  fid}  bewcrfflefligen ,  u>enn  ed  gelingt, 
bem  ©aficr  einen  tybjug  ju  berfdjaffen.  £ad  SWoorianb  roirb  bann  ju  brau*- 
barrm  'Htferlanbe.  (Sin  93cifpiel  tavjon  ifl  tcr  jtrifdjcn  3ngolftabt  unb  9ieuBura, 
in  $aicrn  geiegenc,  fiber  tier  ftlddjcnuicilcn  gro§e  gantflria),  welder  unter  bem 
9iamen  bed  £onau*3Roored  befannt  ift. 

$nmptf3oaictrr  (tj.  b.  griedj.  <TVfi7iU£<a ,  jufammenbrucfen)  roirb  cin  von 
'21  bie  fjcrgejlcUted  Snjhument  genannt,  u>cla)ed  ben  '-Barometer  erfc^en  folltc. 
Daffelbc  oerrietty  jeboo)  tin  93crgCeio>  mit  einem  fonfl  gut  conffcuirten  Storontcter 
biclc  JHadjtbeUe  unb  euipfabj  fid?  nur  jiim  ©ebraud)  aid  SWeerbarometer.  $affelbe 
beruljt  auf  bem  tyrincip  ber  SRanometer  (f.  b.  5lrt.) ,  ba§  ndmlidj  bei  gleictyblei* 
benter  Xemperatur  bie  ©afe  it)t  Q3olumen  tat  ^crbaltntffe  bed  junrfjmmb  auf 
ffe  uurfenben  3)rucfed  toerminbern.  Uebt  gegen  eine  ©adart  bie  3Umofpf}dre 
tyrcn  Drucf  aud,  fo  dnbert  ffcty  bad  Q3oIumen  berfelben,  u>ie  ber  3>rucf  ein 
anberer  wirb.  <Wan  fperrt  ba$er  in  einer  8to&re  cin  ©ad  burdj  eine  tropfbare 
ftlufflgfeit  ab ,  weldfe  unmittelbar  (in  einem  offeuen  ©cfdjje)  unter  bem  2>ru<fe 
ber  Wtmofp&dre  ftebt,  unb  bie  ©irfung  biefed  Drurfed  auf  bad  ©ad  fortpflanjt. 
9iud  brr  ©olumddnterung  bed  abgefperrten  ©afed  Idfjt  fid)  bann  auf  bie  $)rud* 
berdntcrungen  ber  atmofptydrifdjen  2uft  fd)(ie§en.  Da  aber  aud)  bie  ©drme  bad 
33o(umcn  ber  ©afe  dnbert ,  fo  mup  bei  ben  93eobad)tungen  bed  ©bmpiejotneterd 
aua>  bad  %  thermometer  genau  beobad^tet  werben.  Ul  t>  i  e  *)  wablte  bei  feinem  3m 
ftrumentc  ©affcrfioffgad ,  welded  er  mit  SRanbelol  fperrtcj  lettered  mar  mit 
Odjfettjungenwurjei  gefdrbt.  Q3on  ©ia^tigfeit  ift  bei  ticfem  3nftrumente  bie 
entpirifdje  ©eftimmung  ber  ©cale ,  wad  fo  gef^iefct ,  bap  man  ben  'Ararat  (bie 
gefullte  d)6b,re  bed  @&mpiejometerd)  jugfeia^  mit  einem  i^ermomcter  unb  ©aro« 
meter  in  etn  Iuftbidj>tcd  ©efd§  bringt,  meia^ed  mit  einer  jum  93ertunnen  unb  93er* 
bitten  ber  Suft  bienenben  ^urnpe  oerfe^en  ifl,  bie  Incite,  tueldje  ben  doUen  bed 
^Barometerd  enifpretben ,  marfirt  unb  bie  3roiftf)*nfdume  jwtfdjen  btefen  in  ^unbect 
J^eile  ttyiti ,  fo  ba§  man  alfo  ein  «&unbertfie(  eined  Soiled  meffen  fann.  lint 
ben  ©infiup  ttx  Xemperatur  ju  corrigiren ,  ifi  bie  ^auptfcale  ober  barometrifae 
<Bca\c  bed  Snjirumentd  auf  einer  jwciten  t?erfd;iebbar ,  meld^e  te&tcre  mit  ber  ©eale 
bed  gteidrfalld  jum  ^pparate  gebdrigen  Sb.ermometerd  correfponbirt.  JBort&eiU 
baft,  urn  field  eine  gleidjmajjige  Semperatur  ber  S^mpiejometerrob.re  mit  ber 
Ib,erinometerro^re  ju  er^alten,  if»  bie  Don  gorbed  angegebene  <£tnrid)tung ,  wo 


•)  Ediob.  Phil.  Jouro.  No.  I.  p.  54. 


Digitized  by  Googl 


©bjtgien  —  $afel,  cleftrtfc^e. 


207 


bic  OTcfjrotrc  unb  bad  S;&ermometft  in  fine  ©ladrofyre  eingcfdjloffen  flnb ,  bcrcn 
bciDe  <£nbcn  burdj  meffingenc  Jfcapfeln  ocrfdjloffcn  flnb,  unb  wobci  tic  aupcre 
atmofpbarifdjc  vnft  frinen  anberen  3ug*nft  Ijat,  aid  neben  bcr  juni  Qlblefeil  bcr 
4?6&c  bed  Oclfabcnd  bienenben  6ca(c ,  bic  ter  oeranberlidjcn  Xcmperatur  megen 
von  aupen  ocrfdjoben  roerben  mu§. 

2)ad  Wbie'fdje  €>$mpie$omctcr  ift  won  5 or  be  6  *)  finer  genauen  drifting 
untcrroorfen  worben.  (Seine  borjiigc  ftnb  Seidjtigfeit,  bcqucmlidjfcit ,  bcr  Heine 
9taum,  ben  cd  einnimmt,  feint  geringcrc  3crbredjlid)feit  im  bcrglcid)  mit  bem 
barometer  unb  bcr  Umftanb ,  ba§  cd  auf  bem  SKccrc  won  ben  6djn<anfungfn  bed 
©djiffed  nt#t  affictrt  rotrb.  ftibtgtl  bagegen  flnt ,  bap  cd  crfl  nadj  cincm  baro- 
meter grabuirt  wirb ,  ba§  bic  Semperatur  cincn  fc V r  gropen  (Jinflii fj  auf  fcoffclbc 
audiibt,  unb  tcrfj  bic  $cmperatur  niitt  im  ®afe  t'elbfl,  fonbern  nur  burd)  ein 
ncben  ber  ©adrotyrc  fcangenbed  £r)crmomcter  gemeffen  wirb ,  ba§  bad  Wantclol 
an  ben  SBanbungen  ber  fHofjxt  abfjarirt,  bap  fid)  aud  bemfclben  $ampfc  cunricfrln, 
mcldjc  jt(b  mit  bem  ©afe  mifdjen ,  unb  baburtfc  cine  gro§c  Unjuwlafjfgfcit  bed 
3nftruntcntft  ^eruorrufen,  baj?  jt*  bcr  Oclfabcn  Icidjt  trennt  unb  enblidj,  ba§  bad 
©ijmpicjometct  no<$  $6&er  im  44keifc  flcbt  aid  »rrba(tni§ma{jig  ein  barometer. 
Die  3ln;eigen  bed  baromcterd  erfolgen  uberbied  wcit  fa)ncllcr  aid  bic  bed  (cwnpic* 
joutcterd ,  toelebce  jiir  <&erftcllimg  feined  @lcia)geu>iebtd  wenigfiend  funf  D?inutrn 
brauefyt,  wo  bad  barometer  nur  cine  Minute  not  (jig  fyat. 

@<$lic§Ua>  nod)  bie  bemerfung,  bap  man  ©smpicjomcter  wobt  aud!  cine 
93onid>tung  nennt ,  bie  jur  (?rmittelung  ber  Sufammcnbrfirfbarfcit  tropfbar  (Ifif- 
jlgcr  rtorpcr  bicnt.    bergl.  b.  9lrt.  3  u  f  a  m  m  c  n  b  r  u  cf  b  a  r  f  e  i  t. 

Sqjngirn  (».  rofvyia,  bcrbinbung)  nennt  man  bicjenigen  ©tcllungcn  bcr 
blanctcn,  indbefonberc  aber  bed  SWonbed,  in  tpcfdpn  biefelbcn  mit  ber  (*rtc  fafl 
in  einer  gcraben  Suite  flebcn.  5)cr  SJtont  ift  in  ben  <5fyi&gicn  $ur  3rit  bed  Weu» 
unb  boUmonbcd,  fo  bap  fie  in  bcr  SRittc  jwifdjen  ben  beiben  Duabraturen  liegen. 
@.  b.  2lrt.  Wont. 


«ad)ometet,  f.  »Hrt.  ©irome  <S.  157  bicfed  banbed. 
Jarbopnrion,  f.  &eucr§cug,  bb.  01.  <5.  183. 

fcafel,  clchtrtf^e,  (Sra n f  1  in'faV  Safcl)  nennt  man  Jcbe  Safel  obcr 
blatte  aud  einer  ifolirenbcn  ©ubftanj  (®lad,  ©icgellacf,  4?ar$  tc),  wel*e  auf  bei» 
ben  ©eitcnflaAen  mit  einer  leitenben  <Subflanj  Oinnfolie)  fo  belegt  ifl,  tap 
ringdum  ein  ifolirenber  {Ragmen  ubrig  bleibt.  ©ewobniict  bdegt  man,  um  folate 
Safcln  tcnufteUcn ,  ©ladptattc n  mit  3inufolie  obcr  @)olbblatt ,  fo  ba§  bic  bcle- 
gung  auf  beiben  ©eiten  etroa  2  3oll  oom  JRanbe  abfteljt ,  bamit  feine  6elbflcnt* 
labung  ubex  biefen  Olanb  ^inweg  ftattfiubc.  IDcr  befferen  3folirung  wegen  ubcr* 
jictt  man  ben  unbelegtcn  fflanbt&eil  nedj  mit  einer  ^arjfd?i*t ;  bic  Safe!  felbfl 
bcfcfJigt  man  auf  cincm  ifolirenbcn  gu§c.    (Sine  berartige  Safcl  bietet  nun  im 
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SBefentlidjen  t>tefc(6m  elcftrifdjen  (Srfdjeinungen  tat  wie  tit  8eibener  fclaiAf 
(f.  b.  «rt.) ;  fie  ifl  fine  Jcibener  glaf^e  in  ebener  gorm.  ©ill  man  tit  Safrf 
laben ,  fo  braud)t  man  nur  bit  cine  ©elegung  berfetben  mit  ber  drbe  ($.  9.  ba» 
burn) ,  ba§  man  fie  mit  einem  Singer  brru^rt) ,  bie  anbere  mit  bem  Qonburtor 
einer  tfydtigen  (Heftriflrmafdjine  (eitenb  ju  oerbinben.  ©cite  ©elcge  werben  bamt 
entgegengcfett  eleftrifaV  2>ie  (gntlabung  gefd>icr)t,  wenn  man  gwifdjcn  beiben 
©elegen  eine  leitenbe  ©erbinbung  r)crjuflc lit n  fu$t.  ©eriibrt  man  ben  einen  ©cltq 
mit  bem  Singer  einer  $anb ,  wdt)rcnb  man  einen  Singer  ber  anberen  $anb  brm 
jweiten  ©cleg  ndt)ert ,  fo  erfcdlt  man  6ei  einem  gewiffen  9lbflanb  bfefeS  Singer* 
oon  ber  ©clegung  ben  bctannten  flcftrifcbcn  <^ct)uttcrung4fd}lag.  Wart  brbirnt 
fla>  aber  jur  tfntlabung  gew8r)nlid;  cine*  $ufilaber«  (f.  b.  $rt.). 

2)ie  $abung6crfd}einungen  ber  S  r  a  n  f  I  i  n '  f$cn  $afel  fowobl  aid  audi  ber 
Scibener  Slafdjc  berubtn  wcfcntlid?  auf  bem  ©rincip  be8  (£onbenfatord  (f.  b.  $rt.) 
©ringt  man  eine  ifolirte  3RctaUfd}eibc  irgenbwie  mit  einer  fortbauernben  Glcftri; 
tftdtdqucUe ,  \.  ©.  mit  bem  (Sonbnctor  einer  ©leftriflrmofdjine  burdj  einen  5)ral}t 
in  SJcrbinbung,  fo  wirb  biefe  (Sdjcibc  cine  gewiffe  OTcnge  oon  (Sleftricitat  auf» 
ncrjmcn,  unb  fldj  rjinfttylidj  ber  Slnortnung  ber  dlcftricitdt  auf  bem  ganjen  lelten« 
ben  ®9ftcm,  b.  t).  auf  bem  (Sonbuctor,  bem  3ulcitungdbrat)t  unb  ber  ®djeibe  cin 
gewiffc*  ®leitbgeroid)t«i}crr)altni§  tjcrfleflen.  ©ringt  man  aber  biefer  @d>cibe 
eine  jweite  jur  (Srbe  abgcleitete  9letaUfd?eibc  in  einem  gewiffen  ftbftanb  gegenuber, 
fo  bafj  beibe  @d;ciben  burdj  eine  bunne  ifolirenbe£uftf$i(t)t  t?on  einanber  gctrennt 
flnb,  fo  finbet  ocrmdgc  ber  jweiten  <5d)etbe  eine  anbere  9lnorbnung  ber  (Steftricttat 
in  jenem  ®$ftcme  ftatt ,  bie  Sidjtigfcft  ber  fcleftridtdt  am  3uleitung«brat)te  wtrt 
oerminbert  unb  bie  erfle  @d>dbe  fann  wieber  (Sleftridtat  »on  €dten  be«  <Son« 
buctord  aufnet)men.  £ie  jweite  ©a>eibe  bient  all  (Sonbenfatorptattc ,  iene  nil 
ber  ©leftridtatequelle  oerbunbene  ©djeibe  ifl  bann  bie  fogenannte  Solleetorplatte. 

5)er  gcwdt)n(id;c  Gonbcnfator  bient  jur  ftnfammlung  von  (Sleftrfdtdt  bei 
(SflcftridtdtfqucUcn  oon  conflanter  £>i$tigfeit.  5)ie  Sranflin'  fdje  $afcl  unb 
bie  fceibener  Slaf&c  flnb  aud?  (Sonbenfatorcn ,  nur  ^at  man  e6  bei  ib^nen  mit  einer 
(SlcftricitdttqucOe  oon  beliebig  ju  fleigernber  2)id)tigfeit  ju  tb.un.  3n  beiben 
SaUen  beru^t,  wie  9lie§  •)  gejeigt  bat,  bie  ©irffamfcit  ber  donbenfatorplartc 
auf  einer  ueranberten  ^Inorbnung  ber  ©(eftrieitat  auf  ber  ifotirten  Platte  be« 
%2lpparate«,  nad;  welder  beflimmtc  ©tellen  berfelben  burd;  C?inwtrfung  ber  abge* 
ieiteten  donbenfatorplattc  eine  gcringerc  2)id)tigfcit  jcigen  all  fruber,  »db,renfc 
bie  3)id)tigfeit  anbrrer  (Stctlen  notbwenbig  bcrgrofert  roirb.  33ei  bem  eigentlia)rn 
(Sonbenfator  ifl  aber  bad  Q?erb^d[tni§  ber  ?8errfngcrung  ber  £>id;tigfeit  an  bet 
©telle ,  wo  bie  (FlcftricitdtdqucQc  oon  conflanter  £>id>tigfeit  angelegt  ifl ,  ju  bet 
^crgrdperung  ber  aufgenoutmrnen  (Sleftridtdtdmenge  terdnberlid)  mit  5orm, 
®roge  unb  relatiocr  fiage  ber  $(cftricitdt«qucUe  unb  ber  <£oUectorplatte  unb  fann 
felbfl  in  ben  einfagficn  gallen  t^eoretifa)  nid^t  angegeben  werben.    9ladj  Wiep 

erfd)eint  tS  nSt^ig,  bie  oon  ©lot  aufgeflcllte  Sormel  **)  1  fur  bie  93er» 

1  —  m2 

flarfung«ja$l  be«  Conbenfatord  ganjlid^  ju  oerwerfen  unb  bie  ©lrfung«wdfe  brt 


•)  yoflg.  «nn.  »b.  LXXIII.  6.  3«7. 
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Separated,  obne  flfcutfjtyt  auf  bit  Wenge  erregter  3nfluenj«  (93crt&eilungd.)  %UU 
triciiat,  toon  tec  toerminberten  H>i#tigfeit  beflimmter  ^unfte  bcr  @oUcctor»lattc 
tyerjulciten.  ©it  oerroeifcn  tfitx  auf  SWcffungen ,  tie  8ft  i  e  jj  *)  an  Gontcnfatoren 
angefUUt  fyar,  bet  tocr|$ictener  ©rd§c  tcr  flatten  unb  bri  tocrfdjictcner  C^ntfcr* 
nun  3  berfelben.  ©d  jeigte  ftdjj ,  ban  bcr  ^ortbeil  gro§ercr  (Sonbenfatoren  nitfyt, 
trie  9Hot  na<$  fcinet  Sormcl  audfagt,  barauf  befctyranft  ift,  cine  abfohtt  gropcre 
3litfammlung  ton  ©feftricitat  ju  ^cfiattcn ,  fonbern  bap"  tic  31nfamm(ung  and) 
ttlattto  proper  ifl,  fo  ba§  ber  gropcTe  (Sonbenfator  auf  tcr  BldaVncinljeit  mttfx 
(SUttxkitat  aufuinefcmcn  toermag  aid  bcr  flcinerc.  9Burte  tic  ©ntfcrnung  bnr 
flatten  totrgrofcert ,  fo  fanb  jty  bie  aufjunebmenbe  ©Iff iricitatdmcnge  im  SlUge- 
meincn  nic^t  im  umgefctyrten  93cr$altnip  tcr  ©ntfernungen  toerringert ,  fonbern  in 
cincm  gcringcrcn. 

Za%  unb  Ha4)t.    Hag,  tcr  afrronomifdV  obcr  burger  I  idje,  ifl  bic 
Stit  eincr  fdjeinbaren  Umbreljung  ted  «$fmnictd;  bcr  naturtt^c  tic  3"t,  »a^* 
renb  wef<$nr  bie  Sonne  fi6cr  bem  4?orijontc  cincd  Ortcd  ficbt.    3um  afhronomi« 
fd&en  Hage  gefydrt  cin  naturlid)er  Hag  unb  cine  9^a(bt,  tcrfclbe  umfapt  24  glcicfye 
3ftft$etfe:  <8  runt  en.    3)a  bie  tdglidje  Umtrcljung  bed  <§tmme(d  nttr  cine  (vr» 
fdE?etnung  ber  Umtrctyung  tcr  ©rte  urn  ibrc  Wre  ifl ,  fo  folgt ,  bap"  fid?  bic  <5rtc 
binnrn  24  @tunben  einmal  um  it/re  9lre  brcbt.    3etcr  Sirfrcrn  fd^ctnt  genau 
roar)renb  tiefer  3"t  einmal  um  bie  (?rbc  tyerunt  ju  gefjen,  fo  bap  cr  nad>  3?erfauf 
son  24  (Stunbcn  fletd  genau  wieber  biefel6c  "©tellung  nuc  toorber  rinnintntt.  Mux 
bie  ©onne  ma$t  cine  $udnabmc ,  weil  auf  bic  fdjeinbare  $?ctrcgung  ticfer  aud^ 
tie  jabrlidje  *Ben>egung  bcr  ©rbc  in  ir)rcr  9?abn  ton  ©influft  ift.    5>icfc  99cn?c« 
gung  ifft  an  ben  ftirficrncn  rocgen  bcr  alljugrofcn  ©ntfernung  berfelben  von  tcr 
Grrfcc  nia)t  merftiefy.    (5Jcrg(.  b.  $rt.  ^arallare.)    £te  Hagc  bcr  (Sonne  abcr 
jtnb  aud  bem  angefu^rtcn  ®runbe  unglcid?.    (<S.  b.  Hxt.  Qtit.)    £ie  2lfrro* 
nomen  pflrgen  bie  <$tunben  toon  bem  9lugcn6lirfc  an  $u  jabifn,  wo  bic  <§onnc 
bur*  ben  SReribian  ted  »JBcoba4itung«orte3  gebt  (cuhnintrt),  alfo  toon  Wittag  an, 
unb  jabfen  bann  fort  6i«  jum  naa^flcn  SWittag ,  24  Stunben.    2)cr  burgcrli(be 
Hag  trirb  gewotynlidj  toonSTOittag  6iS  SWittcrnacbt  12@tunben  unb  toon  ba  bid  jum 
na^flen  3)9  it  tag  wieber  12  ©tunben  geja^lt.    3n  3talicn  trurbc  jcboc^i  biflbcr  toon 
cincm  Untergangc  ber  Sonne  6i6  jum  nacbftrn ,  bid  24  (stuntcn  fortgc^ablt.  Um 
ba^er  bie  itaUcnifd^cn  ©tunbenangaben  ntit  ben  unfern  ju  tocrglcid?cn,  mu^  man 
bie  3ttt  bed  Sonncnuntergangcd  in  ben  tocrfaietencn  3abrcd^citen  bcrudfld^tigrn. 
i)er  naturli^e  Hag,  weld^cr  toon  einem  <Sonncnaufgang  bid  jtnn  nadtjlen  <Sonncn« 
untergang  rciebt,  i^  toon  febr  ungfeidjer  !?dngc,  foirofil  an  ben  tcrfajictcnen  Ortcn 
ber  drtc  aid  an  bcmfclben  Orte  in  ben  tocrfa^iebenm  ^a^rcdjeitcn. 

9la$t  ^ci§t  (in  bcr  $jlronouiic)  tic  &it  ton  cincm  Sonncnuntcrgangc 
bid  jum  naa)flcn  eonncnaufgangc.  2)ic  9iac^t  moc^t  ten  ©cgcnfafr  ted  Hagcd 
aud,  wenn  man  unter  Hag  tie  3^it  toon  cincm  6onncnaufgang  6id  jum  nad;|lcn 
Sonncnuntcrgange  tocrflcbt;  cinen  Hbeil  ted  Hagcd,  trenn  man  untcr  lag  tie 
Seit  toon  cincm  SWittag  bid  jum  na^ficn  begrcift.  QBabrcnt  tcr  *Wad)t  befintet 
f?a)  tic  @onne  f^einbar  untcrbalb  tcr  Cvrtc,  in  93c$ug  auf  ten  Ort,  tro  jene 
btrrfdji,  otcr  tic  Qxtc  fc^rt  ticjenige  v2citc,  auf  rccldjcr  ticfer  Crt  licgt,  ton 


*)  «.  a.  D.  <S.  379. 
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ber  6onne  ab.  @o  wie  ffd)  We  Grbe  urn  tyre  fctt  umbrebt,  fc^rt  fie  nad)  imfc 
nad)  feben  Ort  erfl  ber  @onne  3U ,  bann  toon  tyr  ab ,  unb  fo  wed)feln  fur  Jrten 
Drt  Sag  unb  9lad)t.  $)a  fid)  t>ie  €onnc  wd$renb  brt  9lad)t  unter^alb  bed 
jonted  befinbet ,  wdbrenb  bed  Saged  oberfcalb  beffelben ,  fo  wed)fetn  wie  >Ra6t  vnt 
Sag ,  fo  audi  ftinfternffj  unb  £td)t.  $a  bad  2id)t  ntd)t  augenblttfttd)  ber  fttitftfT- 
ni§  weid)t,  fo  trie  tie  (Sonne  unter  ben  <$origont  flnft,  unb  eben  fo  baB  ft<fet 
nicf^t  augenblidHid)  bie  $tnfternf§  toerbrdngt,  fo  wie  bie  ©onne  fiber  ben  ^ciu 
jont  fid)  erl)ebt,  font*™  ber  $Bed)fef  gtvif^m  2id)t  unb  $inflerni$  (burd)  bit 
$dmmerung)  field  allmdlig  gefd)te$t,  fo  rennet  man  tat  gemeinen  2eben  tit 
fidnge  ber  9la$t  nit^t  genau  nad)  bem  ®ange  ber  6onne,  fonbern  fut$er, 
toon  bem  flufydren  ber  fcbenbbdmmerung  bid  jum  ttnfange  ber  9rorgenbam= 
merung. 

9lur  unter  bem  ^equator  ifl  bie  9iad)t  (nad)  aflronomifdjcr  33cfiimmung) 
fietd  eben  fo  lang  aid  ber  Sag  unb  jebe  9Rad)t  bet  anberen  gleid).  9ln  ben  meiflrn 
Orten  ber  (Srbe  ftabet  in  biefer  Qejietyung  eine  fetyr  grofje  93erfd)iebenf>elt  flatt 
Sei  und  ifl  befanntlid)  gweimal  bed  Sabred  Sag  unb  9iad)t  gleid)  lang ,  aufjertra 
aber  iff  bie  Stadjt  entroeber  longer  ober  furjer  aid  ber  Sag.  Qut  3*it  ber  gmei 
91ad)tgleid)en  ifl  auf  ber  ganjen  <5rbe  Sag  unb  Sfadjt  oodig  gleid) ,  alfo  jetort 
12  (Stunben  lang.  3u  ber  Beit  wo  wir  ben  Idngflen  Sag  $aben,  ge$t  unter  tern 
Warfreife  bie  Sonne  gar  nid)t  unter,  fonbern  fiebt  24  ©tunben  fiber  bem  $ori< 
jonte ,  unb  wd^renb  wir  bie  langfle  92ad)t  $aben ,  fyerrfd)t  unter  bem  $olarfrtijt 
eine  92ad)t  ton  24  Stunben.  3e  ndtyer  man  ben  $Uo(en  fomuit,  befio  langn 
bauert  ber  langfle  Sag ,  beflo  langer  aud)  bie  langfle  9iad)t  unb  unter  tern  tytU 
felbfl  wed)felt  bad  ganje  3a$r  fyinburd)  nur  einmat  Sag  unb  SGadjt ,  inbem  lit 
9tad)t  6  SWonate  unb  eben  fo  tange  ber  Sag  wd&rt.  Die  9lad)t  wirb  Sbrigeni 
burd)  toerfd?iebene  Umfldnbe ,  namentlld)  in  ben  ©egenben ,  too  fie  am  Idngflen  ifl, 
bebeutenb  abgefurjt.  2)ie  ?lflronomen  nefrnen  aid  ©renjen  ber  SRa^t  bie  $ug«u 
blide  an ,  in  benen  ber  SRittelpunft  ber  ©onne  im  ^orijont  fte^t.  3)a  aber  bit 
(Sonne  einen  merflit^en  2>urd;nujfer  ^at,  fo  leud)tct  ber  obere  ©onnenranb  nodi 
wenn  bie  9lad)t  begonnen ,  unb  fd)on  e^e  fie  aufge^ort  ^at.  3n  unferen  @egrn< 
ben  ifl  biefer  Umflanb  oon  nur  geringem  <5tnflu§ ,  am  $ole  aber  bleibt  ber  obrrt 
@onnenranb  1 6  <5tunben  langer  fiber  bem  <0orijont  aid  ber  SRittelpunft  ber 
Sonne,  ffletcutenber  wirb  bie  5lad)t  burd)  bie  @tra$lenbrtd)ung  abgefurjt. 
JDiefe  ifl  Urfadje ,  bap  bei  uud  bie  @onne  4  SWinuten  e^er  unb  4  SKinutcn  fpater 
nod)  gefeben  wirb,  aid  fie  eigentlid)  wirflid)  auf*  unb  unterge^t.  Q3tel  grower 
nod)  ifl  ber  (Sinflu§  ber  @trablenbred)ung  in  ben  $olargegenben.  <&olldnber,  bit 
im  3.  1597  auf  9looa«BembIa  ubernad)tften,  wollen  bie  €>onne  fd)on  ben  24.  unl 
27.  3anuar  gefe^en  ^aben  unb  nad)  biefer  ^tn^a be  ware  bie  $olaruad>t  bamald  urn 
2  2Bod)cn  abgefurjt  gewefen.  (Fnblid)  bewirft  bie  3)dmmerung  eine  bebeutentt 
^(bfurjung  ber  9lad)t ,  wieberum  am  fldrfflen  in  ben  $olargegenben.  3«t  3"* 
ber  Idngflen  Sage  i^  bie  furje  iWadjt  fo  oon  ber  JDdmmerung  erleud)tct,  baf  fine 
tiefe  ginflernip  gar  nid)t  eintritt.  ©dbrenb  ber  langen  Kdd)te  tritt  eine  5)dmmc 
rung  ein,  fobalb  fid)  bie  (Sonne  bem  ^orijonte  ndtyert,  aud)  wenn  fie  nid)t  fiber 
benfelben  emportritt.  —  S)ie  3»itte  ber  Maty,  12  ©tunben  nad)  unb  12  6tun» 
ben  tor  Sftittag  ^ei§t  SRitternad)  t.  3ur  Beit  beT  3Jfittemad?t  an  einem  be* 
ftimmten  Orte  ge^t  bie  @onne  burd)  ben  SWeribian  beffelben  auf  ber  anberen  ©rite 
ber  ®rbe. 
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£a  ff#  jeber6ternbcd$immeldimgaufe  cined  Saged  f^cinbar  einmal  umbie 
Grbe  fccrumbemegt  unb  babei  einen  $ParalIe Ifreid  (f.  b.5lrt.)bc!'d>rcibt,  fo  werbcn  bie 
SUaraUelfreife  audj  Xagefreife  genannt  r  unb  jwar  bcipt  berjenigc  SSogen  tie  fed 
^reifcS ,  rocld^cr  uber  bem  ^orijonte  liegt ,  ber  X  a  g  c  b  o  g  c  n  be d  ©tented.  3Mc« 
jcnigen  ©tcrnc ,  beren  Sagefrcife  mit  bctn  "2 equator  gufammcnfallcn ,  baben  cinen 
Sagcbogen  con  180°,  mafyrcnb  fur  bie  93e»otjner  ber  norbliAcn  <&albfugcl  ber 
($rbe  bie  Sagebogen  ber  (Sterne  ber  ndrbtt$en  ^immcldfyrmifpoaTc  cinen  Sage* 
bogen  bon  me&r  aid  180°,  unb  bie  ber  fubli$e'n  ^immelddcmifpfyare  cinen 
Sagebogen  bon  toenigcr  aid  180°  fcaben.  £cr  Sagebogen  berjenigen  @e« 
ftirac,  wtlty  urn  wenigcr  bom  $o!e  abflcfccn  aid  bie  $ol&6>  betragt,  tft 
260°,  b.  ber  ganje  Sagcfrcid  wirb  jum  Sagcbogen,  unb  fur  ©cfiirne  in 
ber  9iafye  bed  ©utbold  if}  fur  und  Setoobncr  ber  norblicfycn  <&rbl)alfte  ber  Sage* 
freid  =  0.  Die  ©terne  um  ben  9?orbpol,  fcei§t  biefed  mit  anberen  SBortcn, 
gefcen  fur  und  niemald  unter,  ma&rcnb  bie  ©rcrne  um  ben  ©utvol  fur  und 
nicmald  aufgc$en. 

ialfinra,  f.  SRagnium. 

«an0cntialkraft,  f.  ©ewegung,  JBb.  I.  @.  830. 

Cental,  cin  in  ber  Statur  febr  felten  borfommenbed  detail.  Gljemifdjfd 
3fi*rn:  Ta.  Wequibalcnt :  1148,365  (0  =  100)  ober  92,02  (H  =  1). 

©cbiegen  finbet  fi$  bad  Santal  nidjt ,  fonbern  nur  aid  Santalfaure  in  93er» 
binbung  mit  ben  Djtybcn  toon  Cftfcn ,  Siangan ,  Q)ttrium ,  Uran ,  ffiolfram  in  nur 
roentgen  SRincralicn;  im  Jantalit  ((Solumbit) ,  3)ttertanta(it  unb  ftcrgufonit,  bie 
jroar  nur  in  geringen  SWcngcn,  aber  bocty  an  giemli$  jaljlreidjcn  Orten  in  ©dm>e« 
ben,  ©ibirien,  ©ronlanb,  Worbamerifa ,  ©banien  (©t.  31bcfonfo),  $ranfret$ 
(Simogcd)  unb  ©aiem  (SBobenmaid)  borfommen  unb  jwar  im  ©ranit ,  Duarj|  unb 
©nei§.  Hermann  iat  (3ourn.  f.  braft.  <S$cm.  ©b.  L.  ©.  197)  eine  foficma- 
rifae  £intfceilung  ber  Santaleqe  gegeben. 

©djon  1 801  entberfte  $  a  t  <fe  e  1 1  in  einem  9BineraI  aud  STOaffadjufettd  in  9?orb« 
tmerifa  cin  neueS  detail,  bem  cr  ben  SRamen  (Jolumbium  beilcgte.  Sine  gleidje 
Grntbecfung  madjte  1802  (Jcfeberg  bei  Untcrfud?ung  bed  Xantalit  unb  §)ttcrtan» 
tolit,  <5r  nannte  bad  detail  Jantal,  um  gleicbjcitig  auf  bie  Unfabfgfeit  beffelben, 
mitten  in  einem  Ueberflu§  ton  ©aure  etroad  an  fi$  ju  rei§en  unb  fia)  bamit  ju 
fattigen,  anjufpielen.  1809  jeigte  ©ollaflon,  ba§  bad  (Solumbium  unb  bad 
Santal  ibentif^  feien;  nad)  SBergeliud  aber  foil  bad  fpater  ton  £.  «ofe  ent- 
betfte  Niobium  bem  (Solumbium  gleid;en. 

Wetallif^cd  Santal  wurbe  jucrfl  1824  aud  bem  ftluortantaUSIuorfalium 
mit  Galium  bargeftcUt ;  bid  ba^in  Datte  man  bie  niebrigfie  Or^bationdfiufe  bed 
Jantal  fur  bad  SRetall  fclbfi  ge^alten.  9?aa)  ^.  9iofe  fieUt  man  bad  Santal 
tutd)  3^fe^en  ber  (S^Ioroerbinbung  burdil  ^Immoniafgad  bar.  Qluf  bie  juerfi  an- 
gefubrte  5lrt  bargcfieUt  bilbet  bad  SffetaQ  ein  f^warjed,  f^roered  Q3uleer,  bad 
unter  bem  $oIirfia^(  fla^Igrau  wirb;  na^  fRofe'd  SRet^obc  credit  man  bad  STOc* 
taQ  in  fajwarjen  dlinben ,  bie  bom  SDajfer  nicbt  beranbert  werben.  *&n  ber  8uft 
•rbi|t  wrbrennt  bad  Xantal  unter  ftarfer  genererf^einung  ju'weiger  Santalfaure ; 
ed  unfa^meljbar  unb  mit  ftudnatyme  eincr  SWengung  oon  ©alpeter?  unb  ftluor* 
trafferfiofffaure  in  ©auren  unlodlty.    ©eirn  @4>meljen  mit  firen  Wfalicn  ott^tirt 
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Saflfinn  —  Sauctyerglocfe. 


c$  gleidtfalld.  $)ie  audfur)rli#fleii  Unterfuflungen  fiber  biefcS  3WctaU  m« 
banfen  wir  $  c  r  j  c  I  i  u  8  *)  unfc     91  o  f  e  **). 

$ad  Santal  fccrbtnfcet  flcr)  mit  fccm  <Sauerfloff  in  jroei  9?crr;flltniffcn.  lt?ae 
$antalori?fc  ofcer  tic  tantaligc  @aure  (TaO)  Beff^t  cine  fcunfclgrauc  fcarbe,  rifct 
©lad  unfc  ifl  in  6aurrn  unlodlid}.  5>ic  Santalfaure  (Ta*  0s)  tft  cin  weifjed  gc« 
fd?maeflofed  ^ult?er,  unl6dlid>,  unfcfjmcljbar  unfc  in  fcer  ffiarme  unjcrfc&bar. 
$>ic  Xantalfaure  lofl  fitb;  in  ftluor*  unfc  Gbloroaffcrflofffaure  unfc  jctgt  grofe 
9lct;nlidjfcti  mit  fcer  3fnnfaurc.  Wit  fefctcrcr  ifl  fcic  Jantalfaurc  t/aufig  t?crunrri» 
nigt.  5)ic  3innfaurc  fann  nur  fcurdj  ©djmcljcn  mit  ©djwefel  unfc  ©ofca  entfernt 
wcrfcen,  nid?t  abcr  fcuroVblofje  Eigcflion  mit  ©(t/wefelammonium.  (Spec,  ©cwify 
«=  6,78.  -0.  fit  o  f  c  ifl  ncucrcr3cit  tcr  Qlnffc^t,  fcap  fcic  Santalfaurc  aud  2*Htomfn 
©aucrfloff  unfc  1  9lt.  SDtetall  6eflc^t.  £>afcur(r/  wurfcen  fld>  fcic  3ufammenfcfcungrn 
fcer  mciflcn  93crbinfcungcn  fc^r  befriefcigenfc  erflaren  laffen.  $)ie  Btotmcl  fur  tic 
Santalfaurc  ware  bemnacr)  TaO8  unfc  fcad  Qlequfoalent  860,26.  <£belmen  r)at 
fcic  Xantalfaurc  in  pridmatifa)cn  Jtr&flaUcn  fcargcflellt  ***). 

9lud  fccm  Gtylortb  irirfc  fcic  Santalfaurc  fcur*  ©affcr  aid  £pbrat  (Ta8  0s  -f- 
3  HO)  abgcf<$icfccn ;  feaffelbc  iji  lodlid)  in  fauflifdjem  unfc  faurem  oral  fa  ur  cm  Jtali 
unfc  r6tt>et  aud>  Sacfmudpapicr.  —  9Wtt  fcen  $afen  bilfcet  fcic  Santalfaurc  @al$c, 
fcic  t^cilfl  I6dli<r) ,  tb.  cilfl  unlodlid?  finfc ;  fcunr)  fiarfcrc  <8aurcn  rcirfc  fcic  Xantal. 
faurc  fcarauS  aid  £!?fcrat  abgefduefcen ;  ©alludtinctur  bringt  in  fcen  ftuflofungen 
cincn  pomcranjcngclbcn  9Mcfccrfd)Iag  Berber.  —  $ad  (£r/lorlfc  Ta8  CI8  roirfc  in 
gclblidjcn  ^ridmcn,  fcic  bci  221°  C.  ftbmeljen ,  crbalten,  wenn  man  (£r)forgad 
fiber  cin  bid  jum  ©lur)cn  crr)i(tcd  ©cmcnge  ton  Santalfaure  unb  Jtor)Ic  Icitrt. 
Cfrbifct  man  Santaffaurc  in  ben  £>ampfcn  oon  @<r/wefelfor)tenfloff,  fo  bilfcet  fto) 
@dm>cfeltantal  Ta*  S3,  cinegraue,  mctaUifef)  glon$enfce,  fccm  ®rapr)it  ar)nlic$c 
9»ajTc. 

3n  nrucrer  3fit  t?at  8tofe  in  gewiffen  Santalitcn  nodj  j\oci  anfcerc  2Rc 
tallc  entfceeft,  fcic  i-incrfcitd  mit  fccm  Santal  fcr)r  grofje  flcr) nli<$feit  r)abcn,  anfcerer* 
feitd  felbft  no(^  nid>t  gc^orig  crforf^t  jtnfc ,  fo  fca§  wit  und  begnugen  Ijier  nur 
fcic  Seamen  an^ufiibrcn.  @ie  ljei§en  ^clop  (Pp)  unb  9\iob  (Nb),  fo  benannt 
na$  $e(opd,  fccm  <Sob^nc,  unfc  diiobc,  fcer  Xo^itcr  fced  Xantalud.  S^ao)  genaurrrn 
Unterfitdjungen  bat  ft(^  jcfco6  9lofe  fca^in  entfebiefcen,  fca§  fcic  bciben  Ic^tcrcn 
SRctalle  ifcentifa)  finfc.    3n  Solge  fceffen  t)at  cr  ten  ^amcn  $eiop  faffirt. 

2>edgicid>cn  trill  auc^  Hermann  in  beftimmten  Santaliten  no^l  cin  an« 
bcrcd  detail  llmenium  entfceeft  tyaben ,  fceffen  Grifienj  infceffen  no*  febr  un» 
fitter  ifl.  SB.  ©. 

^afljtnn,  f.  @inne. 

®«ud)rrglomf  ifl  cine  3?orri*tung,  fccren  man  fl*  befcient,  urn  langcre  3cit 
in  fcer  liefc  fced  SBafferd ,  namentlio)  bed  STOecred  uer^arrcn  ju  fonnen ,  welded 
allcin  moglid;  ifl,  wenn  tyinlanglia)  «uft  \\xm  2U^mcn  uor^anfccn  ifl.  3m 


•)  ©<btoeicjgct'«  3outn.  23b.  XVI.  6.  437.    $ogg.  Sinn.  99t>.  IV.  ©.  6. 

^o^g.  Sinn.  93t.  LXIX.  @.         ©t.  XC.  ©.  4S6.    Soura.  f.  praft.  Sbrm 
St.  LXVIII.  @.  114;  SBb.  LXIX.  <5.  468.    SBcridjt  fc.  SBctlinet  Stfab.  18»6.  @.  899. 
1857.  ©.  16.  116.  206.  282.  388  u.  401. 

Ann.  de  Chira.  ct  de  Pbys.  [3J  T.  XXXUI.  p.  34. 
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9l([i]cmdnen  tft  Me  $aud>erglotfr  ein  ©cfat?,  welded  nur  nao)  finer  ©rite  offctt 
iff ,  frw^cT  gewo$nli<b.  ton  ©lotfenform  (bat/er  ber  Sflamt) ,  unb  welded  mit  bet 
Deffnung  na$  untrn  gefefyrt  in  bad  ©offer  bjnabgelaffrn  wirb.  5>fe  ?uft,  weldje 
in  einem  foltben  @efa$e  entf/alten  iff,  wirb  jwar  belm  «§frabfincen  in  tie  Siefe 
bent  Start  ottif$en  ©efe(e  gemafj  (f.  b.  91rt.  ©  a  d)  gufammengtyregt ,  aber  fann 
bom?Baffcr  afrgcwMoffen  nidbt  entwridjen  unb  (apt  ba8  SDaffet  felbff  in  bad  3nnere 
bed  ©efafjed  nidjt  einbringen ,  fo  ba§  ber  $au$er ,  fofern  er  nur  bad  «§au$t  unter 
ber  ©locfe  f>at ,  Sltbem  f/olen  fann ,  fo  lange  bid  bie  2 uft  bur*  bad  fttfynrn  felbff 
alljufefjr  toerborben,  b.  r/.  i&r  ®auerftoffger;alt  aufgejebjrt  iff.  Stan  bat  aber 
3?orfrr)rungen  getroffen ,  bie  oerborbene  Sfuft  burcb  frifae  ju  erfefren.  SJon  ber 
aRid?tigfeit  bed  $rin$ipd,  auf  bem  bie  Saudjergloefe  berub.1,  fann  man  fid?  U\$t 
ubergrugen,  wenn  man  in  cm  ©rfa§  mit  ©offer  ein  umgefe$rted  ©lad  fo  etn* 
taud)r ,  bafc  alle  UJunfte  bed  {Ranted  $iigleidj  bad  ©offer  berubrrn.  2>ad  ©offer 
wirb  bann  tad  ©fad  nidn  audjufullcn  toermogen.  2)ie  $oud?erglo<fe  fa^eint  f$on 
in  fe&r  frubm  3« it^u  bcfaiitu  gewefen  ju  fein  *).  (Sin  foldjed  3nffrument ,  roel» 
djed  and  einem  glorfcnformigcn  ©cfatjc  toon  36  3oU  unterer  ©eite  unb  eben  fo 
grojjrr  4>6be  bejianb ,  unb  an  tem  unten  ein  r$u§fd>emel  f;ing ,  auf  wel^em  ein 
Wann  ffefcen  fonnte ,  fo  ba§  Stopf  unb  9Irme  beffe (ben  unter  ber  ©lo<fe  fi$  be. 
fanben,  n>urbe  1687  burd>  ©iUiam  ^bifebS  mit  ©lucf  angewenbet,  urn  au8 
einer  Xtefe  eon  6  bid  7  Jtlaftern  bie  ©djafce  ju  fyolen ,  welo^e  an  ber  Jtuffe  toon 
$ifraniola  mit  einem  fpanifdjen  @$iffe  toerfunfen  waren  **).  C? bin  unb  <§alleb 
toerfertigte  tine  ©lotfe  toon  8  &u§  «§61je,  5  &u§  ©eite  ant  unteren  unb  3  9u§  am 
oberen  ©nbe,  wel$e  einen  Staum  toon  63  (Subiffufc  einnaf/m,  mit  $let  uberjogen 
unb  fo  fd)wer  war ,  ba§  ffe  fdjon  leer  ju  33oten  fanf.  %m  unteren  fflanbe  waren 
©fwiritt  fo  toertf/eilt,  bag  ffe  baburdj  ffetd  $ori$ontal  erf/alten  wurbe.  Oben  tsar 
ein  ftarfed  ©lad  cingefefrt,  urn  baburd)  £i$t  ju  erbalten.  $)ie  ganje  33orri<$tung 
r)ing  an  einem  Ouerbalfen  am  2Nafibaume  bed  @d)iffcg.  (Sine  freidformige  99anf 
biente  aid  ©i^.  Qum  9rfa(e  ber  toerborbenen  ^uft  benu^tc  man  einigc  mit  39iei 
Sctd?u>rrie  Xonnen,  bie  am  9oben  mit  einem  2od?e  toerfer;en  waren ,  bur^  weldjrS 
ta8  ©offer  einbringen  fonnte.  3n  ein  anbered  2odj ,  bad  ffd^  oben  im  2)edel  be* 
fanb,  wurbe  ein  lebetner  mit  Oel  getranfter  ©djlautb.  geffedt,  ber  abwartd  gebogen 
bie  8uft  nicbt  entweidicn  lief;  fobalb  er  iftod>  toon  einem  Saud)er  erfapt  unb  unter 
ter  ©locfc  aufwdrtd  gebogen  murbe,  brangte  bad  naa)fo(genbe  ©offer  bie  8uft  f)er- 
aud.  2)er  Saucer  erbielt  fo  referable  8uft ,  unb  fonnte  bie  in  ber  ©(octe  toerbor* 
bene 2uft  mitteld  eined <&ab,ned  beraudlaffen.  «&ierbur4  braa)te  ed  dalles?  fo  weit, 
ba§  er  fid)  auf  beri^b^mfe  ju  Ronton  nrbff  4  ^erfonen  9  —  10  Jt(aftern  ttef  unter 
©offer  P/2  @tunbe  aufljaften  fonnte.  I'uro^  tie  ©(adfebeibe  flel  fo  toiel  8itt)t  in 
bie  ©lotfe,  ba§  er  bei  ftiUer  See  Iefen  unb  fdjreiben  fonnte;  mit  einem  eifernen 
©riffel  fa)rieb  er  feine  Sefeb.Ie  auf  99Iei ,  unb  fanbte  ffe  mit  ben  leer  geworbenen 


*)  SBtfebrtibungen  berfrlben  ffnben  ftd>  bet  Scbott,  Tcchnicj  curiosa  L.  VI.  c.  0. 
p.  393,  Baco,  Novum  organon  L.  II.  $•  50  in  Opp.  lot.  traosl.  Lips.  1694.  fol.  p.  408, 
Phapoomena  anivmi  ib.  p.  707,  bti  Sinclair,  ars  nova  et  magna  graritatis  el  leritatis. 
1669,  bei  H.  Witsen,  Sbeeps-Bouw.  Amst.  1671.  fol.  p.  288,  Rees,  Cyclopaedia. 
Lond.  1819.  T.  XII.  Art.  Ditiog-Bell,  bei  Leupold,  Tbeatrum  pootiHciale.  Leipx.  1726 
Cap.  II.  Taf.  I.  —  III. 

*•)  Martin,  Description  of  the  Western  Islands  1716.  Campbell,  Political  Surrey 
of  Britain.  1774. 
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*uftf<tylau4«n  tyinauf.  ©ei  fturmifaer  ©re  fcingegcn  war  cS  unten  gang  fin^rr, 
unb  rr  mufte  tin  Sic^t  brennen.  welded  aber  fafl  «6en  fo  toiel  guft,  al«  tin 
9Wnifa) ,  I'erjefyrte.  2>ie  eingige  *Bef4>werbe ,  tie  er  empfanb ,  war  fin  <§d}mrq 
in  ten  C()ren ,  welder  ton  ber  93erbi$tung  ber  iuft  beim  <&inab(affen  bet  <5Hod< 
entfianb ,  abcr  batb  na^flir#  #  wenn  bie  ®loefe  nur  fc&r  langfam  (inabfanf .  Urn 
cinen  Saucer  auf  t>rv  (SHorfe  auf  ben  Sfteerefgrunb  wf$i(fen  nt  fonnen ,  benu|tt 
$  a  I  i  e $  eine  bleierne  &awe ,  wetdje  fur  fin  $aar  SRinuten  2uft  fa&te ,  fiber  Un 
JTopf  gebedt  wurbe,  unb  bur*  tin  bi<*te0  biegfamed  ffiofcr  mit  fcer  ®t«xfc  on* 
bunben  war.  —  2>a  $  a  1 1  e  i> '  6  SBorridjtung  Dirt  Jtoflenaufwanb  erforberte,  [o 
flab  ber  @a)webe  KarttnSriewalb*)  fine  wo^lfe  ilere  an.  Die  ®Iorfe  bn« 
felben  war  »iel  Hriner,  oon  Jlupfer,  unb  inwenbig  oerjinnt. 

3n  neuerer  3**t  $at  man  ftdj  ber  Saudjerglocfcn  namentlt#  in  Gnglanb  beim 
£afenbau  bebient,  unb  tynen  cine  uon  ©me  a  ton  *•)  sorgefdjlagene  (Sinrifyimg 
gegeben.  €>ie  werben  in  einer  langlid?  birrfantigen  frorm  auS  ®u§eifen  toerfn* 
tigt ,  f!nb  unten  an  ber  Oeffhung  etwa  8  bio"  12  ffu§  tang ,  6  $u§  unb  barubn 
breit  unb  eben  fo  $ot&.  3m  3nnern  bfffnbft  fl<b  fine  SBanf  fur  bie  ftrbriter  unfc 
beren  ffierfjeugr.  Oben  auf  bem  3>e(fel  if!  an  bciben  ©etten  ein  ftarfer  metaUenrr 
^altnr  angebradjt ,  urn  bie  tfafen  ber  Jtetten  ^ineinjubangen ,  wela>  jur  «r&al* 
rung  be*  @lei4gewf$te«  in  eine  etnjige  fhufe  Jtette  gufauimengefcen  unb  gum  %n* 
gfn  bfg  fdjweren  9tw>aratc«  biencn.  Q3ermittetfl  eineS  brefcbaren  Jtra^ne*  farni 
•  man  ben  3typarat  tyinabtaffen  unb  $craufgicl;cn ,  benfetben  audb  fo  wdt  fibfr  bol 
SBaffer  beben ,  ba§  bie  Mrbetter  in  einem  &u)nc  unter  bie  ®terfe  fafrreu  unb  (in 
tyre  <5i$e  einne^mrn  fonnen.  3n  ber  9Jhttc  br8  9lpparate6  beflnbet  fftty  eine  Oeff« 
nung  mit  einem  eingcf$robenen  biegfamen  ©djlaudje,  bur$  weld)en  auf  bem  fcanbe 
mittelft  einer  ftarfen  (5oinpref|!on«pum»e  foglcidj ,  na^bem  man  angefangen  bat, 
bie  Xauflerglotfe  im  ©after  fcerabjulaffen ,  unauegefefct  ftifa>  Suft  ^inringf)>reft 
wirb ,  unb  jwar  in  folder  Wenge ,  bag  bie  SMafen  unter  bem  Wanbe  be*  fiber* 
futlten  ^)>aratea  ftftfl  fnnrria^rn.  <$ifrbur$  begegnet  man  nic^t  bloS  ttm  S8er« 
berben  ber  eingcfd}Ioffenen  Suft ,  fonbrm  audj  brm  (finbringen  te§  QBaffcrS  in  ben 
inneren  diaum,  wenn  bie  abgefperrte  9uft  bur^>  ben  fiarten  Drurf  ber  untgebenben 
©offerfauten  comprimirt  wirb ;  unb  wenn  bann  bie  £au$erg(o(te  auf  eine  Qtbm 
niebeTffnft,  fo  ift  ber  ©oben  nur  mit  einer  ©afTerfdjia)t  toon  fet)t  geringer  Sifff 
beberft.  (Snbtid^  batten  bie  flrbeitcr  no$  ein  unter  bem  unteren  JHanb  binge^en* 
be«,  nad)  oben  geffi^rte*  @eiT,  urn  bamit  bie  erforberli<*en  3eic^en  ^u  geben. 

$e le 0rapt)tf .  (Si  if}  begreiffia> ,  ba§  bei  bem  dufammenteben  ber  3Renfa>n, 
fdjon  frubjfitig,  in  gfolge  wi6tiger  (freigniffe,  bcfonber«  in  Jtrieg«§citen  bet 
SDunfa)  rege  werben  mu^te,  ft$  gegenfeitig  9»itt^eilungen  auf  (Jntfernungcn 
maiden  }u  fonnen,  fur  wel^e  junadjfl  bie  menfdjlidjc  ©timme  nt^t  auircidjt,  bil 
auf  weit  entlegene  Ortc,  bie  felbft  toon  abgefenbeten  (Jilboten  nic^t  fa^nrll  genuj 
eneit^t  werben  fonnen.  ©ir  flnben  ba^er ,  ba§  f4ion  bie  bitten  ton  biefer  Jtunfi 
in  i^ren  @(t>riften  (Srwa^nung  ma^en ,  wenn  gTeid^  bie  ©diwierigfeit  ber  ^Iu3» 
fu^rung  fur  gro§e  (fntfernungen ,  bei  ben  SWitteln,  wel^e  ben  alten  ©Went  be* 
fannt  waren ,  feine  au«gebe(nte  ^nwenbung  julie§. 


•)  Phil.  TrHDMCt.  1736.  KootUl  lefwa  under  watnet.  Stockh.  1741. 
-)  Bibliotb.  unit.  T.  XIII.  p.  230. 
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$ie  Htt  unb  ©eife  Witt^cilungen  in  bet  fjetne  ju  ma$en,  befd)r5nft  fid) 
entmebet  ouf  gewiffe,  on  efnem  frembcn  Orte  watyrnerjmbart  8eid)en,  benen  man 
frityet  burd)  Uebereinfunft  eine  beftimmte  ©ebeutung  gegeben  $at,  unb  we(d)e 
ganjr  99egriffe  unb  <8a$e  umfaffen,  obet  man  wa^lt  fdjnell  berjufMlenbe  unb  eben 
fo  leidjt  in  betfcerne  auf jufaffenbe  QtiQtn,  benen  man  5.  ©.  bie  SBebeutung  unferet 
€>cf?rift$fid)en  gtebt,  mittelft  meld)et  man  Jeben  willfurlid)en  ®cbanfen  mitjutfyeilen 
im  Stance  ift.  5)ie  erfie  91rt  nennt  man  (signalfunft,  bie  gweire  bejc icbnct  man 
mit  bent  Stamen  Uclcgrapljie  (Orfrnf^rtft #  Scrnfcbreibefunfr,  oon  r^iU  fern,  unb 
yqcupetv  fd)rciben).  93on  bet  (Signalfunfi  fann  man  bei  un&orfyergefebenen, 
alfo  nid)t  befpTOd)enen  fallen  ftinen  ©ebroud)  mad)en ,  witytenb  bie  $elegrap$ie, 
wie  iebe  ©d)riftfprad)e ,  in  tyrer  OUiwtnbung  nnbegrrn jt  ift. 

fctten  ber  Xetegrap  f?en.  3n  bet  $elegrapf/ie ,  wie  aud)  in  bet 
®iana(funft ,  wetben  jut  ©eitetbe forberung  ber  SWittfcctfungen  in  bie  Seine  ge» 
wiffe  9tarurfrafie  in  91nfprud)  genommen,  beren  SBirffamfeit  in  biefet  Skjiefyung 
mit  ber  (Scbnelligfeit  bed  ©ebanfenS  gcwiffmnafccn  <8d)ritt  fyalt.  9Bir  finfcen 
baljet  in  &etfd)tebenen  <Sdjrtften  Sorfdjldgc  ju  afufltityn ,  medjanifdien  (eigent* 
lid)  optifd)en) ,  pneumatifd)en ,  t)bbrojlatifd)en  unb  eleftti|d)en  Selegtap^en  aufge* 
jeid)nrt,  Je  nad)bem  bie  &ortpfianjungggf!($n>inbigfett  be0  <8d)aUe«,  be0  8id)fe0, 
be«  pneumarifd)en  unb  r/bbrofiaiifd)en  2>rucfe0  unb  ber  fcfefrrlcttat  a!0  Wtttel  bie* 
nen,  9lad)rfd)ren  in  furjefter  §t\i  an  benOtt  it)rer?Brfiimmung  gelangen  julaffen. 
2)iefe  Q3orfdMage  fonnen ,  nad)  Umfidnben  mobijtcirt,  in  it/ret  *<Hu0fn1}fung  balb 
jum  (Signaliflren ,  balb  jum  eigenttid>en  3e(egrapfyiren  angewenbet  wetben ,  baber 
wit  bie  <3ignalfunft ,  au0  ber  fld)  bie  eigentlia)e  Xetegrapt/ie  entwitfelt  t)al ,  mit 
in  bie  nadjfolgeube  9efpre<f/ung  aufher/men.  2)ie  (frtrfernung ,  auf  H>rld»e  man 
burd)  SBetnritrelung  ber  erwafjnten  9iaturfrafte  unmittelbat  eine  telegrapr)ifd)e 
9?ad)rid)t  funb  geben  fann,  if*  butd)  UmfWnbe,  weld)e  in  ber  ffintidjrong  bet 
JRaiur  tbjen  ©runb  tyaben ,  ober  aud)  Curd)  Socafoetr/altniffe  begrenjt.  Wan  ifl 
ba^er  nad)  Umfianten  gendtt/tgt,  fur  gto§e  SHftanjen  3w>ifcrjcnftationcn  angulegen, 
ton  benen  febe  bie  iJUd)ria)t  empfingt  unb  fit  an  bie  anbere  wetter  telegrap(;irt. 
&tnc  foldje  iHeiljf  t?on  ©tationen  nennt  man  eine  $e(egrap$enlinie. 

5)ie  te(egrap^if(^e€(f;riftfpra^e.  ®a«  man  fut  Qtityn  in  bet 
Xtlegtap^ie  bei  ben  berf^iebenen  Q5orfa)lagfn  gewa^lt  $at,  merben  »ir  fpitet 
fer^n ;  urn  abet  erne  ffinfltfct  in  bie  »Ktt  unb  tBeife  bed  Srfegrap^itene  fiberrjaupt 
ju  erlangen ,  molien  wir  §eigen ,  wie  eft  fibetQaupt  mftglia>  wirb ,  but*  wenig  Qri* 
tyn  atle  Orbanfen  au«jubrii(fen.  ©eim  ©ignalifiren  befrimmter  Qegriffe  t)at  bie 
9nn>enbung  bet  &<\tyn  naturlia)  fetne  @a>wietigfett,  unb  bet  am  entfernten  Orte 
im  (Rnoerfianbniffe  aufmerfenbe  9eobaa)ter  b/at  blod  bie  SBar;rner/mung  rticf^t  ju 
betfSumen ,  urn  ju  wijfen ,  woran  er  fid)  ju  ^alten  ^abe.  3fl  man  abet  uberein* 
gefommen  ,  lBua)fiaeen  bur^  Seid)en  auijubrutfen,  urn  au0  ib,nen  tEBdrter  unb 
6a|e  jufammenjufe^en ,  fo  gefdjier/t  bie«  nad)  bem  ©efr^e  bet  (Sombinationrn ; 
jebet  $ud)frabe  wirb  burd)  etne  (Sombination  ber  bi«poniblen  3fi*fn  bargefreUt. 
Uebtigend  genugen  bie  99ud)fiaben  be«  ^llp^abfta  atlrtn  nid)t  jum  lelegrap^iren, 
man  mu§  aud)  8^fFfTn  linb  bie  ntitfytgen  Unterfd)ribungd)eid)en  flgnaliflten 
ttnnen;  man  braud)t  ferner,  Je  nad)  bem  <&*ftrm,  ein  3eid)en,  um  lai  <5nbe 
fined  SEBorte 0  funb  ju  geben ,  eben  fo  eine0 ,  um  bie  ^(ufinerffamfeft  be 0  9eob* 
ad?ter8  an  bet  na<r>f)en  Station  ju  ertegen.  9laturlid>  mu$  an  ber  gweitrn  <5ta* 
tioti  baffelbt  jum  JBeweife  bet  Slufmetffamfett  wiebert^lt  wetben,  wotauf  er^  bie 
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telegro^^ifc^c  <£onefponbcn§  beginnt.  $at  man  jufaflig  im  <5onte*te  ein  uim$* 
tiged  3ei$en  gcgcbcn ,  fo  i\t  ed  notfcroenbig ,  biefed  fc^neU  ber  nd^jten  Station 
anjujeigen,  bafcer  man  6ci  icber  Xelegrapbcnlinic  ein  Uebereinfommen  ju  trrffen 
bat ,  wie  in  einrm  fold)en  Salle  ber  gcmadpte  ftefyler  fignaliffrt  unb  fdjne U  corrigtrt 
werbcn  fonne;  fur)  tie  (Srfafyrung  fu^rt  auf  cine  3Renge  Don  3)ingen,*wel$e  6c* 
acbtct  werbcn  mujfcn,  unb  bie  ttyeilroeifc  bie  gefammte  $e(cgrapbic  bctrejfcn,  tbciU 
roeife  toon  bee  <5inri$tung  bed  lebcdmaligen  $clegrap$en  fclbfi  ab&dngen ,  unb  bie 
wtr  bur$  bie  9ludcinanbcrfc|ung  ber  Ginjelnbeiten  o&nebied  nd&er  fennen  leraen 
werbcn. 

S)er  ©ebanfc  in  $u$fia6en  ju  telegrapb^rcn  liegt  fetyr  natye ;  allein  ;e  we* 
niget  3'idjen  bet  bem  einen  ober  anberen  Selegrapfyen  ju  (Skbotc  fiefyen,  bcflo  com* 
pltcirtcr  werbcn  bie  (Sombinationen  fur  bie  einjelnen  t8u$frabcn,  beflo  Idngere3eit 
brautfyt  man,  urn  einen  ganjen  <Safc  ju  tctegrap^iren.  —  Urn  bie  tynjabt  ber  dci* 
$cn  in  eincm  @a$e  fo  toiel  wie  moglid?  ju  berungern,  bejeidjnet  man  Jene  $8u<$« 
flaben,  wcl<$e  in  ber  <§pra$e  Ijauffger  toorfommcn,  wie  $.  58.  bie  SelbfHaute, 
mit  ben  einfaefceren  3eid>cn.  ©ir  werbcn  fpdtcr  bcim  Wpbabet  bed  SWorfe'* 
($cn  £elegrap$en  cin  SBeifpiel  baton  fennen  lernen. 

*Bci  icnen  £elegrapbcn  nun ,  wcldjc  fe&r  oiclc  toerfebicbeue ,  aber  immer  ein* 
fa^c  3ct^fencombinationen  julaffen ,  fo  ba§  fur  jeben  cinjclnen  >$ud}ftaben ,  fur 
icbe  3iffcr  ic.  etne  eigene  3ci$encombination  angewenbet  werbcn  fann ,  ift  jroar 
biefer  Uebelftanb  tt^eilipcife,  abcr  immer  nod)  ni$t  genugenb  ge^oben;  man  brau$t 
benno<b  toiel  me&r  3«»*  aid  ed  wunf^eudroertb  if) ,  ben  @afe  am  Selegrap&cn  bcrab 
ju  bu^jiabiren ,  unb  nur  bort ,  n>o  ber  3cid>enwed?fel  fc^r  fc^nell  geffyben  fann, 
wie  beim  eleftrifdjen  ielegraptyen ,  bebdlt  man  biefe  9Rct&obc  bei.  <Sonfi  con* 
firuirt  man  fid>  ein  cigencd  tclcgrap&ifdjed  ©6rterbu<$  toon  ungcfdbr  lOOOO  ©or* 
tern ,  mit  wel<$en  man  fur  bie  gewofynltctyen  Salle  toollfommen  audrci$t ,  unb  in 
roc  Id}  ein  nattirlidj  audj  bie  einjelnen  Q9ud?fkbcn,  3^1jfid?cn  k.  entfyaltcn  finb. 
3ebcd  biefer  lericograpbifcty  georbneten  Sorter  bqetdjnet  man  mit  3ifTcrn  toon  1 
angefangen  bid  9999.  £at  man  nun  toon  ben  3cidfcn,  bie  ber  Selcgrapb  geben 
fann ,  bie  jcbn  pafTenbftcn ,  alfo  bie  jefcn  auffallcnb  toerf^icbcnflen  au«gew»ir)lt ,  fo 
&c§ci4>net  man  burc^  (ie  bie  jeb^n  3abl}ci^en.  9Wan  fdjreibt  ben  gu  telegrap^iren* 
ben  @a|j  auf ,  fe|t  unter  jebed  ffiort  bie  im  8 ericon  babei  fle^enbe  3«^l  *  unb 
te(egrapb/irt  fo  mittelfl  ber  3ab,(jrid^fn,  eine  3at)l  nati)  ber  anberen;  ber  entfernte 
Q3robad)tcr  notirt  ft biefe  3ai?lcn,  unb  finbet  im  Qfiorterbu^  tyre  Q9ebeutung. 
?luf  biefe  SBeife  fonnen  bie  ©orter  nod^'fo  toiele  $hid>fiabcn  babenj  man  brauit 
bodjf  nur  fur  jebed  b.b^jlenfl  toier  3ci$cn ,  mobur^i  fl^  bei  einem  @a^e ,  ber  aul 
12  bid  15  ©dricrn  bepe^t,  leidn  eine  (frfparni§  »on  15  bid  20  3eid>en  ergiebt. 
3a,  wenn  ber  ielcgropb  100  einfad^e  3ci<t|en  barjufiellcn  crlaubt,  fo  be|ximnit 
man  fur  icbe  3ab(  toon  1  bid  100  ein  3Hd)<n,  mo  bann  bad  QBorterbu^  fo  ein* 
gerid)tet  fcin  mn§,  ba§  ed  100@citcn  umfa^t,  wdbrenb  auf  ieber@<ite  100  SBdrter 
flebcn.  Wan  braudjjt  bann  fur  jebed  Sort  nur  jmei  Qcifyn ;  bad  erfie  jeigt  an, 
auf  ber  nievielften  @eite  —  bad  jweite,  an  toelcfrcr  ©telle  ed  auf  liefer  ©cite 
flebt.  —  SWuf  ein  QBort  telegrapbirt  werben,  melted  nidjt  im  Scricon  aufgefubrt 
ift r  wie  j.  ©.  ein  ©igenname,  fo  wirb  biefer  mit  ben  ebenfalld  im  Sericon  be* 
finbli^en  unb  wie  bie  einjelnen  ©orter  bejeidmefen  ©uajjiaben  gegeben.  f£)ie 
^Ibfaffttng  eined  fo($en  ©orterbucbed  ift  cine  fdm>icrige  ^(ufgabe,  wenn  ed  feinen 
3wccf  auf  bie  moglitfifi  einfa^e  ©eife  erfuUen  foU.    iliaturlitt;  wirb  fie  urn  fo 
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fritter  ftin,  fe  etnfarter  tie  ©rammatif  ber  <©praa)e  if*,  in  wel*er  ta«  $tn>  ab< 
gcfa§t  werbrn  foO.    Uebtrfcupt  mu§  aud)  berfenige,  wtlt&er  bie  tefrgrapbiti^f 
2)f*«fdjc  fiiltjirt,  btrauf  9iutffid>t  nefcraen,  bit  ©orte  fo  $u  frellen  unb  $u  woolen, 
fca$  feine  3weibeutigfeit  entftefyen  unb  brr  6afc  bollfommcn  oerfianben  wriben 
fann,  wrnn  auc$  bie  SBcugungen  ber  tBdrter,  (0  wie  fie  bad  $86rterbud)  lirfert, 
nidn  grammatifalifdj  ricbttq  flnt*.    SWan  fjat  aud)  tin  ©ilbcnlericon ,  in  wfldVm 
<&tamm  -  unb  Seugungdfiiben ,  eben  fo  wie  bit  4B6rter  mit  3«W™  bejeid^net  finb, 
oor^efalagen,  aud  welgen  man  bann  bie  ju  gebrauo}tnben  ©drteT  jufammenff^m 
fann;  ober  man  bejeia)net  bie  Gnbungen,  bie  8eiten  ic.  buraj  eigene  3eid;cn, 
xotlty  man  ben  jeweiligen  ffidrtern  antyingt.  —  (58  ifl  flar,  bap  bie  telegraptyfae 
©djriftfprai^e ,  ba  fie  auf  einem  Uefreretnfommen  beru&t,  au$  eine  ttcbeimfdpift 
ifl ,  wrldjc  nur  biejenigen  serpen ,  weldje  in  bad  <8c beimnif?  eingeweibt  finb. 
99ci  *&nwenbung  turn  8Borterbu4)ern  ifl  biefed  um  fo  Ieidjter  gu  bewa$rrn,  aid  man 
nur  barauf  ju  fee)en  fyat,  ba£  fid)  bie  8erica  in  ben  <$dnben  oertrauter  $erfonen 
brftnbrn,  »tla)e  am  2lnfange  unb  am  tfnbe  ber  Xelegrap^enlinie,  ober  in  wio)tigen 
3n7if$rnftationen  angeftellt  finb. 

£rlegrap$irt  man  mit  99u$ftaben ,  fo  fonnen  bie  5)epe|a>n  |war  felbfl  ton 
$f  rfonen ,  wela)e  ben  ©ajlujfel  nitt)t  wiffen ,  fo  wie  iebe  einfage  3eia)enf$rift 
turd}  bie  befanntrn  8Rittel  beaWrirt  werben,  wenn  biefe  qjerfonen,  ie  nart  <5tn« 
rtcbtung  bed  Xelegrap$en ,  entweber  bte  3"$tu  felbfl  wafyrnefymen ,  ober  wenn  fie 
ibnen  auf  irgenb  eine  QBeife  jut  Jtenntnifj  foutmen.    (Ed  ifl  batyer  anjuratfcrn, 
tott ,  wo  rd  fid;  um  widjtige  ©djfimnijfc  l)anbelt,  ben  Sdjlufiel,  alfo  bie  33ejeiaV 
nuna,  bed  9llpbabetd  nad)  Uebe  reinfommen  dfter  ju  wed)feln ,  ober  mit  ©orter* 
budjern  ju  trlrgrap&iren.    fclle  bei  ben  Selegrap&en  manipulirenbe  ^erfoncn 
braudjen  eioHttlid?  bie  3*i#en  ber  @d>rift  gar  nii&t  ju  fennen ,  fie  $aben  biefelben 
Mod  mea>antf$  na$$uma(&en ;  wofcl  utuffen  i&nen  aber  gewiffe  jur  Manipulation 
ger;drige  3ti<^en ,  \.  93.  bad  8eblerjeid>en  unb  anbere  bur$  bte  $rartd  bebingte 
3ficben,  gelauftg  fein.    9Bei  ber  e(eftrifd)en  Xelegrapfyie,  wr(d)e  bem  aro§en  93er- 
febr  )ur  9enuf ung  offen  fle^t,  wtrb  natfirlid?  &on  ber  gefo>riebenen  X>epe f(^e  abttU* 
grap^trt. 

tleitt  afuft if d>t  ©ignalfunfi  unb  Selegrapbi^    X)ie  ®a)aU<= 
Wftffn  pflan§e n  $6}  in  freier  «uft  fron  bem  Orte  aud ,  wo  fie  emgt  werben ,  mit 
einer  gW4>ma§ig*n  ©efdwfnbfgfeit  oon  ungefi^r  1 050  ® .  %u%  fur  bie  ©ecunbe  naa> 
«Uen  9tie^tungen  fp^ariftp  fort;  aber  fben  in  9o(ge  btefer  Qludbreitung  fiber  eine 
immcr  ^rofere  Suftmoffe ,  nebmen  fie  an  <8t6rff  ab,  wo$er  cd  fommt,  ba§  bureb 
fit  auf  qtopere  ^iflan|en  snfer  ©e^ororgan  nur  bann  mffieirt  wirb ,  wenn  ib)re 
nrfprunqli(be  ^ntenfit&t  jiem(id)  bebeutenb  war.    5)ie  mrnfdUicbr  (Stimme  wirb  in 
ber  Ste^rl  bri  rubiqer  Suft  unb  ringdum  b^rfebenber  @tifle  bo&firnd  auf  130 
bi^  140  JMafter  beutlia)  »frncntmen,  w&^renb  man  ben  Aanonenbonner  bei  bet 
©elagfTung  oon  (genua  22  beutfAe  Weilen  weit  ge&drt  ^aben  foil.  Uebrigend 
baben  bn  frweifige  8«f«anb  ber  «uft,  fo  wie  «ua>  ^ocalwrbiltniffe  einen  beben- 
tenben ,  tbf iid  fdrbrrnben ,  t^eif d  ^emnwnben  Cinffuf  auf  bie  ®eite ,  in  writer 
no*  tin  €4all  trabrflenommm  wirb.    9ladi  einrm  ©eritbtf  bed  ffeutenantd 
^orfrer  fonnte  im  norbtid)en  (Sidmet re  ein®efpracb  anf  bie  $iflan;*on  6696  9n§ 
o^ne  ^Hnfirengung  gefufyrt  werben ,  wa^renb  in  rinigen  %&Utn  ber  <5(baU  be^ 
fdnwrrn  ^rfebub^  fdjon  in  einer  (ftttfrmung  oon  nur  wenigen  ©tunbtn  ftidjt 
ntrbr  ge^dn  wurbe.    ©d  wirb  alfo  bet  ^orfdilagen  ju  afufiifdmi  ©ignolrn  une 
VI.  28 
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-ififgrapptn  im  'iiugeme men  carauf  antommrn,  cntiPfDer  Die  jroeaniaptgnTn  witta 
anguwenben ,  woburd)  fetfcft  tin  mafiig  flarftr  @d)aU  auf  gro§e  <?ntfernungen  nod) 
beutlid)  toernommen  werben  fann  (<5prad)rol)r,  (Sommunicationdrobr) ;  obrr  gleidi 
toon  borne  fyrrein  joldje  (SdjaUquellcn  anguwenben,  we(d)e  tie  2uft  in  bebeutenbr 
Vibration  oerfefcen ,  wie  bied  ber  ftall  tfl  bet  fiarfen  mufifalifdjen  Snfhumcnten, 
betm  fcbfeuern  brr  Jtanonen  ic. ,  wobei  man  abet  nadj  bem  fruber  (iefagten  be« 
fonberd  auf  bte  ?ocattoer$aIrniffe  Olucfflc^t  gu  nefymen  $4tte . 

9ebeutenb  writer  aid  bie  menfd}(td?e  @timme,  reidjt  ber  Son  toon  Xromptten, 
Srommeln  unb  bergleidjen,  ba$er  fa>nfeit  alren3citen  mit  a^nlia>en3nflrumenren 
im  ftelbe  bie  ©fgnale  gegeben  wurben.  60  wurbe  toon  ben  ©fiedjen  bie  3Reer» 
fd?necfe ,  toon  ben  dtomern  bie  $uba  gum  ®eben  ber  Jtriegdfignale  benufct ,  unt 
3ebermann  weifj,  ba§  nod)  gegenwartig  bei  bem  SRilitar  bie  9lrt  unb  ©rife, 
wie  bie  Srompeten  gebfafen  unb  bie  Srommeln  gerityrt  werben ,  fur  bie  SRann* 
fdjaft  eine  befiimmte  $ebcutung  bat,  fo  5.  ©.  bad  Slafen  jum  'Xngriff,  bad  *B!a* 
fen  jum  9tud?gug,  bie  StetoeiUe,  ber  9lppel,  ber  3apfenfrretd),  ber  @eneralmarfd)  k. 
Qluf  6d)iffen ,  too  oft  bad  ©raufen  bed  Peered  jeben  fdjwaaVren  8aut  ubertaubt, 
unb  au$  bie  (Sntfernungen ,  auf  welaV  man  gu  ffgnaliflren  wftnftfjt*  gu  bebeutenb 
ffnb ,  bient  ber  3>onner  ber  tfanoncn  aid  ©fgnalmittel. 

3n  (Riirfjfdjt  ber  eigentlidjen  auf  flfuflif  bafirten  Jelegrapbie  finbfti  »tr 
im  IDioborud  eine  <5rgablung ,  ba§  bei  ben  alien  $erfern  SMridjten  burd)  in 
fflcipen  aufgefleQte  SRenfd^en  (<Sctat>en),  wel^e  fia^  biefeiben  }uf$rieen,  in  brei§ig* 
ma(  furjerer  Qtit  aid  bura^  abgefenbeie  ©oten  an  ben  Drt  ifyrer  ©eftimmung  ge» 
(angt  fein  foden.  @o  unprafttfd)  biefe  %xt  ju  telegrap^iren  uberbaupt  ifi ,  fo  tjat 
man  bennoa^  ju  bemfelben  d^etfe  bie  .3tnu>enbung  toon  (Spra^rottrcn  empfo^Ien, 
roobur$  man  fretlia)  je  jwei  $erfonen  3000  bid  4000  gu§  eon  einanber  ent< 
fernt  auffteOen  fSnnte ,  unb  wo  bann  ad)t ,  ia  felbfl  fed;d  ^erfonen  fur  bie  ©file 
audreia^cn  wurben.    3n  bie  neucre  3«t        nun  folgenbe  93orf(^lage. 

3obarb'd  Sogopbor.  3obarb  unb  ©tielborf  ^aben  ungefa^r 
urn  bad  3a^r  1833  bie  9Inwenbung  »on  unterirbiftben  {Rd^ren  jur  gortlfitung  ber 
menfa)iid)en  6ttmme  anempfoblen ,  beren  ®a)a(I  auf  biefe  Qkife  nodj  in  einer 
I)i|lanj  uon  jwei  SKeilen  beutlic^  oernommen  werben  fann.  2)ie  (^rfinber  ncnnen 
biefen  9tdfyrenapparat  Sogopbor  (©pradjtrSgcr)  unb  bamald  war  bie  Webe ,  bap 
eine  foldje  Q3erbinbung  jwifa^en  ©ruffel  unb  ^Hnrwerpen  eingelettet  werben  follte. 
Uebrigend  ^at  fd)on  5)  0  n  ®  a  u  t  b  e  b  im  3>rittel  bed  oorigen  3abr^unberrd  in 
einer  ftngeige  betitelt:  ..Experience  sur  U  propagaiioo  du  sod  et  de  la  voix 
dans  des  luyaux  prolonged"  ebenfaUd  ben  Q3orfd^Iag  gemad>t,  berfd)Ioffene  Jta* 
nfile  gur  ©djallfortyflanjung  ju  benu^en.  (Sr  ftellte  feine  33trfud>e  an  ber  {Ro^ren* 
lettung  ju  S^aiUot  an,  unb  glaubt  fid)  burdj  gelungene  93erfud)e  gum  ftudfpru^e  pe* 
red)tigt ,  bap  jtrummungen  ber  did^ren  turdjaufl  nicbt  fo  naa)t^ei(ig  wirfen ,  bap 
man  ibren  ©tnflu§  wa^rnebmen  fonnte.  5)ie  Q3erfud)e  ©tot'd,  SWalud'  unb 
^Inberer,  weld)e  biefen  ©egenjlanb  Don  naturwiffenf(baft(id)er  ©eite  aufgefapt 
baben ,  obne  gerabe  toon  eigentliaVr  ®ebanfenmi«bcilung  ju  fpredjen ,  fbib  ben 
%^ttxn  binldnglid;  befannt.  3Iud)  Wommerdbaufen  bat  toor  furjer  3rit 
biefen  95orfd)Iag  Wieber  in  fcnregung  gebrad)t. 

Qlrnolb'd  telegrapbifd)ird  S ommunicationdmittel.  9rnoIb 
meint,  wenn  man  ein  @prad)rot?r  gegen  einen  gro^en  ^o^Ifpiegel  fo  rid)trn 
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wurte,  ba§  bie  9Uen  befber  Separate  in  cine  gerabe  Sinie  fielcn,  fo  mu§te  rin 
S!cobad>ter,  beffen  Obr  f!d>  in  brm  SBrenn&unfte  bed  @»fegeld  befinbet,  aUt  bur$ 
tag  (Spracbrobr  gefproibenen  8aute  nod?  mit  bcbeutenber  3ntrnfitat  oernebmen, 
audj  wcnn  ©pradjrobr  unb  <Sbiegel  fctyr  weit  son  rinanbet  entfcrnt  toaren.  Da- 
gege n  H§t  fl<$  bom  t^eorttifd^rn  ©tanbbunfte  gerabe  nifttd  cinwenben ,  wo$l  abet 
»om  praftif$en.  SlUein  bie  Xtyatfaty ,  weld>e  Dr.  »il  r  n  o  1  b  auf  bit  fen  ©ebanfen 
gcbra$t  tflt,  ifl  eben  nid^t  unintereffant.  Chr  brfanb  fid)  auf  einem  <Sdnf?e  unge» 
fdbr  fcunbert  englifcfce  SReilen  t>on  ber  flufle  entfernt,  aid  tin  SRatrofe  fid)  du§erte, 
ba§  er  ®(o<fengelaute  ocrne^me,  wdtyrenb  Qltnolb  fclbfl,  bet  angcflrcngter  *2Iuf- 
mrrffamfeit,  ni$td  borcn  fonnte;  allrtn  tx  bemerftc  aldbalb,  ba§  ber  ©inb  bad 
(Segel  an  ber  ©ettc ,  wo  bet  Watrofe  ftonb ,  $o$l  aufgcblafen  batte ,  unb  ba§  fi$ 
ttefrr  im  *Brennbunfte  ber  Jtrummung  brfanb.  <£r  flcllic  ff<$  nun  an  biefelbc 
©telle  unb  fonnte  bad  £autcn  fcfutlidj  bcrnr^mcn.  3n  fRio  angefommen  erfufjr 
er,  ba§  man  bort  \u  bcrfelbrn  &tit  tin  gropcS  8'cfl  gefeiert  bflbe. 

€>ubre'd  $  eltpf?  onium.  6ubre  benufete  nucrfl  bic  $Holinc  aid 
®pra$nwrf)eug ,  inbem  er  berftfyiebencn  $Snen ,  bie  er  auf  ibr  beroorbrad)tc ,  $c* 
beutung  »on  93ud>fiabr n  gab,  unb  auf  biefe  %xt  mit  feinen  <S<bulern,  bie  in  anbere n 
dimmern  f!$  befanben ,  eine  muflfalifae  (Soneerfation  einlcitctc.  6»atcr  matyc 
er  ben  93orf$Iag  auf  einer  Xrompetc,  wcl<$e  brei  SReilen  (wabrfacinlid;  engltf^e) 
c^rbort  wrrbrn  fonnte,  bie  ©calentonc :  Ul,  Re,  Mi,  Fa,  Sol,  La,  Si  in  ber* 
ubiebencn  (Sombinationen  bttborjubringen,  benen  er  ebcnfalld  39ud)fiabenbebeutung 
gab.  3)itfnr  fein  Utarfcblag,  ber,  beildufig  gefagt,  ein  feined,  tnufifatiffb  gebil- 
beted  ©cb&r  boraudfrfct,  fonnte  wo^I  fur  bie  $rarid  son  feincr  grofien  33rbeutung 
fein,  obfibon  eine  (Jommiffion ,  beren  aJNlglicber  $  r  o  n  b ,  virago  unb  Sour* 
rier  n>aren,  fo  wic  au$  eine  OTitar*  unb  SWarine»6ommiffion  gunfrig  bar* 
uber  audforadjen. 

($olIabon'd£eIegra&b  unter  ©affer.  (S  o  II  a  b  o  n  meint ,  ba§ 
man  unter  9Baffcr  mit  <§ulfe  feined  tybbro»afufiifdKn  £6rabparatd  unb  wofylge* 
mdblter  (sAallquellen  unter  ber  Wffredflaajt  auf  eine  ©ntfernung  Don  einigen 
bunbert  taufenb  5Wetern  (1 OOOOO  SWeter  =  316353  ffiiener8?u§)  fid?  telegrab^ifd^ 
oerfianbigen  fonnte.  §ie  bei  feinen  Serfu^en  wirflidj  ftott&abenbe  (Sntfernung 
beiber  6tationen  betrug  35000  SWeter  =  50740  ffiiener  fcufc.  3)er  6a)aU 
wtrb  tm  ©after  mit  einer  ®rfawfnbigfeit  ton  1 435  SWeter  =  4539,7  ffliener 
ftup  fortgeo^anjt  unb  jwar  in  ber  oben  benierften  (Sntfemung  ton  35000  Stetern 
tfutlidj  oemebmbar,  fo  jmar,  ba§  man  felbft  ba«  ^ad^flingrn  ber  ®lorfe,  Wfldje 
aid  (sdxtUqucUe  benu|}t  n>urbe,  unterft^eiben  fonnte,  rocldjfd  92a<^f(ingen  ubrigend 
unter  ©affer  bebeutenb  furjere  Qtit  an^alt  aid  in  freier  Suft.  91(6  bbbro*afufti* 
I'djcn  9lp»arat  fann  man  eigentli^  jeben  fefren ,  t^eiltreife  in  bad  ©affer  oerfenften 
Berber  »on  gro§erem  Umfang  benu^en,  wenn  man  bad  Oi)x  an  benfelben  anlegt; 
ten  beflen  Dienfl  leiflen  aber  $oble,  unten  berf^Ioffene  ©rfa§e  aud  bunnem 
9(edfe ,  bie  tbeiltoeife  uerfenft  werben ,  unb  wrl$e  bie  i^nen  oom  ©affer  mitge* 
tbetlten  ©c^allfdjtringungen  §u  unferem  Ofyre  fortpflanjcn.  ©tarfe  ©e(Ienben>e« 
gungen  burdSi  Sturm  bflben  auf  bie  <Sd>aUfortpfIan$ung  in  einiger  Siefe  feinen  be* 
Deutenben  (Sin^uf.  ©  o  1 1  a  b  o  n  felbfi  Ia§t  Pdj  ni^t  weiter  ein,  auf  wel^e  ©eife 
etne  fol^e  telegrab^if4fe  2inie  ^rrgeflc Qt  toerben  fdnnte ;  er  meint ,  ba§  fur  ben 
Ball  ber  wirflidjen  ^ludfubrung  eine  SKenge  funfili^er  dombinationen  erba^t 
\vt rben  fonnten ,  wel^e  bie  SKitt^eilung  erleifyern  wurben. 

28* 
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11  f  b  e  r  o  p  t  i  \  cb  c  6  i  p  n  a  I  f '  u  n  ft  u  n  t  I  r  1  c  ,n  or  b  t  c.    £>fid  gertrflon  • 

jungdmittcl  fur  ticfc  Wrt  bc$  iclcgrapbircnfl  i ft  baS  *fid)t,  babcr  bcrlci  Srif* 
grapbcn  optifdic  ober  C^cfldite'tclc^rcipbcn  gcnannt  wcrbcn ,  obglcicb  man  fir  aucb 
actrobnlidi  mit  bemJNamcn  , jncd^anifcbf  Jelcgrapbcn"  bcjcidmct,  ircil  bcr3fiArrt- 
rrcdjff I  mciflcntbcile'  turd)  lucdninifcbc  i*orricbtnn^cn  beruorgrbradK  mirb.  3n 
bcr  ©cfdudnc  bcr  telegraphic  flub  cben  i'ou  tieicr  $rt  $u  fla,naliftrcn  unb  *u  telr- 
grapbircn,  tic  bcflimmtcftcn  9iad?rid;tcn  uom  Wltertbumc  ouf  unO  gefontmcn. 

3m  Agamemnon  ted  42lcfcb«Iu3  crfufyr  Jtlt'trmncftra  tie  (Jrobcnnia, 
5  roja'fi  turd)  <Signalfcucr ,  unt  '21 c  n  c  a  §  unt  3  u  I  i  u  6  3lfrifanu6  bcftprribcn 
rin  SWittcl ,  beftimmtc  3?cfcble ,  $.  ©.  in  .ffricge>itcn ,  auf  groftc  !Tiftan;en  :u 
ftanaliftrcn.  9rf  Cannibal,  fo  mic  bci  ten  ©cfeotten  unt  ©crmancn,  warm 
tie  <8ignalfeuer  4  ^llarmfcuer  k.  in  flmrcntung ,  unt  dafar  unt$*cgetlnl 
fpred;en  Klbfl  port  tclcgrapb/nartigcn  (Jinridjtungcn  ter  ©aUicr. 

Dicfc  optifdjc  <Signalfunfl  fenuut  frit  langc  f&on  auf  (Stiffen  unt  inunfrrrni 
3abrr)untcrt  bcfontcr$  bci  tern  (Sifcnbafjnbctricb  in  Winvcnbung.    3"*  @ignal= 
ftinfl  auf  (stiffen  gcbort  tic  fogenannte  ftatnen  *  otcr  ftlaggcnfdjrift.  ircr^ 
ten  auf  ten  (Stiffen  ftabnen  iiber  einantcr  aufgebifit  unt  $ioar  »on  grcllen  writ 
bin  fidjtbarcn  ftarben ,  tic  f on  jenem  <8d;iffc  au8  gefefym  irertcn  fonncn ,  mit 
lrclcbcm  man  correfpontiren  null ,  unt  bctcutct  nun  tic  obcrfic  Slaggc     SB.  tic 
(Jinbcitcn,  tic  jroeite  3rfynrr  K. ,  fo  Fann  man  ictc  brlicbigc  3&t)l  ffgnalifircn 
rreldjc  tann  antcrcrfcitfl  im  ©ignalbucb  ibrcr  SPctcutung  njcgcn  nadjgcfdjlagcn 
trirb.    3iu  9iad?tjcit  nui§  man  fid;  frcilid)  mit  JtanoncnfdntfTcn  otcr  3?lid« 
fcucrn,  JRcicfctcn  otcr  Vaternrn  bcbclfcn,  irclaV  an  einem  ter  SWaftcn  in  on 
ftbictcnen  Stcllungcn  abnlid)  n?ie  beim  CD^Iflfptelr  tic  SWarfcn  neben  unt  ubu 
einantcr  in  ncbcnficr/cntcr  QBcife  be*  •       •  •  •  • 

fefligt  werten.  J    2    *3*      *4*      V  *6 

<&6  ift  flar ;  baft  man  audi  birr  genuffc  3fi*cn  oorauo"  beftimmen  mu§. 
ireldK  tie '2liifiucrfi'anifcit  rrtegen ,  am  beften  ^anoncnfd^ujTc  2Ran  muf;  fernei 
antigen,  ob  man  cine  Qaty  be«  <£ignal biutce  ober  cine  u>irflid?e  ^atil  fignali^rt. 
@0  fei  j.  33.,  rornn  tie  ftrage  tee  'ilbmiralid^iffcd ,  uuc  oiel  SBerwuubete  am 
Sort  feien ,  mit  Reiner"  beanttrortct  merbrn  foil,  biefe  sUcrneinung  in 
SignalbuAe  mit  ber  3af?I  21  bejeidmet.  QBarcn  nun  abcr  jufallig  21  lu-ruuir. 
bete  am  IBorb,  fo  mu§te  jtoar  aud)  bic  ,kM  21  (ignalijirt  merbca,  allein  cd  Fdmt 
nod;  cine  i^lagge,  \.  SB.  cine  roie  cin  <&d?ad>bret  quabrirte  baju,  moturd?  man  am 
gcigt,  tap  feme  Orbnunglja^l  bed  Signal budje8 ,  fonbern  cine  benanntc  3a bl 
mcint  fei. 

%\%  Wittel  fur  tic  (fcfenbabnflanalc  giebt  eg  au§er  ter  (Mlocfc  unt  fd)riUen< 
ten  5)ampfpfetfe ,  aud;  telegrapbudie  ©orridjtungen ,  roic  ^crbjtgnalc,  g'euer*  unt 
?id>tf{gnale ,  unb  felbf)  tie  ^a bim\irtncr  flnb  ambulantc  i elegrapben.  3)ie  5ia 
nale  ricbtcn  fid;  nad>  ben  7s alien ,  tie  oorfottrmen  fonncn  ;  \.  $.  langfam  fabrcn 
unb  anboltcii  roirb  am  Sage  turcb  Sabncn  neben  ten  Sdjicnen  unt  jn>ifd)en  ten 
<S(bienen ,  bci  i^iadu  turd;  I'ieljtugnalc  an  tenfelben  etcllcn  angejeigt.  (? ben  fo 
giebt  cd  eigentbumlid;e  6igna(e  fur  tie  $aUc,  n-enn  fid;  ein  3ug  ober  eine  £occ» 
motioe  einer  Stelle  nabcrt ,  an  unlduu  tie  ^abn  eine  ft arfcrc  Jtruinmung  macbt. 
'2lut<  ten  farbigen  ©Idfcrn  ter  $aterncn ,  ircldje  fid;  an  ter  ttacoutotioc  befinten. 
erfennt  man  ten  3Jortcrti^eiI  oter  «&intertb,eil  terfelben.    9llle  biefe  »©ignale  fint 
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t*  eigene*  9uo)f rn ,  »elaV  ffa?  in  t>ei  ^anben  be$  ©abnpcffonaiS  beftnben,  ju- 
fammcngrfttUt  nnb  abgr6tlDft ,  uorigen*  brinafce  6ft  jeber  $ab>  »on  ten  bri  ««• 
bcrtn  ^aljnrn  gcbriudplidpen  ganj  eerfafcben. 

tie  optifefye  $clegrapl}ie  ber  311  ten  fcftrifft ,  |'o  fetftbrerfet 
olqbiui  ein  etgentltd?  telegrapl)if$e6  $)erfafyren,  urn  fdmcll  in  bit  form  gu 
corrrfpoitbiren.  *8ci  (finer  $acfflja)rift  jrrrbfn  an  Jfber  <§>iatton  brrt  ^nnftf  bf» 
jtunmt:  bit  recbte  @elre,  bie  SWitte  unb  bie  Unit  <§eite.  J)ad  2Upbabft  wirb  in 
bed  ».ttbtbciliwigfn  cingctfeetit;  fine  bi«  a<$t  Badeln  re$te\  bfjfiajnoi  bit  erfien 
«d>t  gu40ai*n  br«  9U*fraoetJ;  cine  bie  ad?t  fcatfeln  in  ber  SWitte,  bebeuten  bie 
na^frfoJgtnbcn  a$t  $»<$ftaben,  unb  enbli$  eine  eben  [o  gro#e  fcn^l  von 
ftarfeln  lin«,  bie  notfe  ubrigcu  ©uctofiaben  bed  Wpbabft*.  duglei4l  jlni>  auf  ber 
Station,  rco  bfobadjtet  n>irb,  fcorigontaie  JH6brf«i  bffffxigt,  wclAe  gerabr  auf  bit 
trrt^uufte  grrid^tet  finb  unb  iro6et  man  |u  aUetn  Uebfrfiuffe  nod?  auf  finer  oierten 
mraft  entfernterrn  ©telle  bur$  ein,  jroei  ober  brei  Seuer  anjeigt.  ob  ber  iPud'ftabr 
rtffct*,  in  ber  SRitte ,  ober  linf*  $u  fudjen  fci.  Wan  ffefct,  ba§  biefer  93orf4?lag, 
obf^on  flnnreia),  bot$  nity  praftifefc  ift. 

Optiftbe  Iclegrap$ic  bom  3a$re  1553  Ml  1784.  3ni  mtttU 
alter  gerirtb;  bir  iclegrap&ie  ganj  in  5Jfrgcjffnb>ft  unb  erfl  «&  i  e  r  o  n  b  m  u  0  6  a  r » 
tanuf  gifbt  in  feinem  3Berfe  de  subtililate  (1553)  eine  SKetbobe  an,  urn  mit 
einrr  belagerten  Scfiung  eine  $a<fflcorrffponben{  anjufnupffn,  afynlid)  ber  $a(fri« 
f$rift  be!  $  o  I  b  b  i  u  6 ,  ben  er  au$  (pater  in  feinem  SBcrfe  citirt. 

1617  ma$t  &c§ler  ben  33or($(ag,  in  einer  Xenne  ein  Seuer  an$ujitnben, 
unb  c*  burtfc  ein  ©ret  verbreffn  unb  umber  fiifctbar  pt  warden,  urn  burdj  bie 
sZlnjaljl  ber  33erbrrf ungen .  9?ud>ftabcn  ober  §a\jUn  je.  ju  trlegrapb,iren.  —  1663 
fprity  SRarquieuonffiorftyefrer  ton  einer  Ghrfinbung,  urn  bon  einew  Sender 
jum  anberen  ju  telcgrapr)iren ,  wenn  bie  Cntfrrnung  nod?  nie^t  fo  grofj  fei ,  ba§ 
man  €fh>arj  t»on©et§  nidjt  mrfjr  unterf^eiben  fonnte.  —  1684  legte  Robert 
<&oof  ber  2onboner  Cocietat  eine  3tt>fyanblung  bor,  worin  er  bie  ^rftntung  be» 
fpri^t,  bur^i  gf omr trifle ,  aufi  an  einanber  gelegten  Sinealen  gebiftetc  fjiguren, 
in  bie  Serne  f$rri6en  \u  ffinnen.  1763  erriditete  Gbgewort^  in  9ng(anb  auf 
feinem  Sorfroerfe  eine  telegrapb^if4?e  2inie  jum  $rioatgebrau<^e.  —  1785  trat 
93ergflrd§er  in  $anau  mit  feinen  93erfudjen  auf.  2)erfe Ibe  t>at  ein  auflfufer* 
H$tf  ©erf  „gunf  ®enbungen  uber  bie  &$ntt)tmato$tapW  b^erau«gegeben. 
3ueT0  Ulegrapb^rte  er  mittrljl  SRatfeten  auf  eine  Chttfernung  bon  a$t  Stunbcn 
wn  <frman  natb  ft>MIiw«burg.  (Sr  bringt  au&,  6eionber0  fur  Crimen,  afuftifdje 
§igna(e,  5!Tommel,  Sromprten  in  tBorfrbdiq,  unb  cerbinbft  optifebe  nnb  afu« 
fliffbe  B^^^fpra^e,  inbem  er  bur4?  auf  einanber  folgenbe  0la<feten  mit  unb  ot?ne 
Jtnafl  te(egrapb/irt.  1795  f$ric6  er  ein  95u(^,  betitelt  >#<Sbn^ematograpb^ie 
(mi*  dr?iuu ,  iBerabtebetei)  unb  Xelrqrapb,ie  in  ber  QJerglfi&ung",  worin  er  unter 
antem  tern  fpater  <u  erwtyntnben  Gb^appe  bietb^re  ber (^rfinbung  (fine*  telegra* 
pbif^en  $rtnetp«  flreitig  madjt  unb  ben  8Rubm  berfefben  bem  ^nglanber  o  o  f 
£UMbrtibt.  Sie  %rt  unb  ©eife,  »oie  er  biefe*  tb^ut,  unb  icine  anberweitigen 
etreirigfeiffn  mit  $  6  rf  m  a  n  n ,  ber  um  biefelbe  3<*i  mit  finer  6d>rift  uber  Jele* 
grapple  auftrat ,  oea»eifen ,  ba§  er ,  ttn  flrinlidjrr  $ifcrfud}t  rttt^t  frei ,  auf  feinen 
rigenen  fltoif  ju  oebeurenbel  ®en»i<^t  (egte.  39ergPra§er  1)at  aber  wirflid?  bafl 
tBerbienfi,  uber  feinen  Ocgenfianb  piel  gebad)t  unb  bfrfud)t  ju  baben,  unb  in  ber 
®rfdbia>te  ber  Xelegrapb,ie  werben  feine  @dj|riften  immer  »on  SBebeutung  blciben. 
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2>ie  o«> t if %tU$tapt)it  ber  fReujelt.    ©««  wir  bt«  itfet 
fammengeficUt,  jtttb  gcmiffermafen  nut  tBorarbeiten  geroefen,  wel$e  Jyier  unb  ba 
^Inflang  fanbcn,  abet  ni$t  adgemein  butcfrguffcn.    <M  roar  bet  beroegten  3rtt 
ber  erflen  fran$6jifcbcn  flieoolution  torbef?altcn,  bicfer  <£rfinbung  grojjere  prahifdje 
ftnroenbung  ju  tcrf$af?rn. 

1790  fafjte  <St)ap)>e  ben  <£ntf$luf?,  rinrn  Sclcgrapfyrn  ju  erridfyten  unb 
1 792  tyeilte  er  bit  <£rffnbung  bem  (Sontente  mit ;  am  25.  Suit  1 793  becterirte 
birfcr  auf  $  a  can  a  I'd  gunmen  fBrrtc^t ,  bie  *Jlu«fu&rung  bc«  33orfdjlag3  jut 
£rtid>tung  finer  SelegraMcnlinie ,  bei  writer  (S  f>  a  p  *>  e  ale  3ngcnieur«S:elegrap&  • 
angefiellt  unb  i$m  bie  Direction  ber  ganjen  9lnftalt  tibcrgeben  wurbe.  $ie  Jfofren 
belicfen  f!<$  fur  jcbe  Station  auf  6000  Stored ,  unb  fur  ben  ganjen  ©eg  ton 
$art6  bid  8iUe  auf  96,000  Store*.  3m  $uguf*  1794  mar  bie  Wa$ri$t  ber 
©roftfrung  i>on  JQucSnop  bie  crfte  nadj  ^Jarie"  telcgrapfyirte  Dcfcefjfye  •).  — 

(S&afepc'd  Sclegravl)  $at  nun  im  $Bcfcntli$cn  folgenbe  (£tnri$tung.  2ln 
einer  in  ber  Seme  weit  ffc^tfoaren  ©telle ,  tern  S>ad?e  einc*  bort  erbauten  £aufe6, 
roirb  cine  fcolje  fiarfc  ©tange  vertical  befeftigt ;  an  ityrcm  oberrn  Gnbe  brcrjt  ficfc 
ein  ungefafcr  10  ftu§  langer  unb  1  gup  brcitcr  ©agrbalfcn  urn  eine  Qltc,  fo  bap 
biefer  ©alfen  mit  ter  crftgenanntcn  feftcn  ©tange  in  ber  ©erticalcbcne  afle  mog* 
lid>cn  ffiinfel  bilben  fann ,  ton  benen  ubrigend  nur  tier  gcbrau$t  roerben ;  ent- 
roeber  f)eOt  man  ben  *J9alfcn  tyorijontal  obcr  vertical,  ober  man  ld§t  tfjn  oben 
reacts  unb  unten  linfd,  ober  umgcfr$rt  oben  (tnfd  unb  unten  rcdj>t$,  einen  SBinfel 
ton  45  ©raben  bilben.  Serner  beftnben  fldj  an  ben  beiben  (Snbpunften  biefe* 
Salfent  jroei  furjere  Qalfcn  ober  21rme ,  ebenfalld  urn  ben  einen  <£nbpunft  brer;- 
bar,  mlty  bafcer  roiebcr  gegen  ben  £auplbalfen  fo  geftellt  werben  fonnen,  baf 
flc  tier  oerfa)icbcnc  ffiinfel  bilben. 

QBenn  bie  OTafaine  arbeitet ,  fo  flnb  bie  39alfen  bcina&e  in  immerwa^renber 
SBerocgung,  well  fie  ton  einer  ©teUungvin  bie  anbere  uberge^en  unb  nur  in  bem 
SKomcnte ,  roenn  fie  bieienige  ©tcllung  $aben ,  bie  man  eben  wunfd)t ,  bleiben  fie 
auf  einen  ^lugenblicf  rul)ig,  wad  fdjon  genugt,  urn  00m  nacfyficn  Xclcgrap^iften 
berflanben  ju  werben.    $)ic  iBcwegungen  gef$c$cn  bur<$  ©triefe,  rocldje  fiber 


*)  Slaube  fcpatbe  unb  feine  funf  ©ruber,  »ela)e  glei^fall«  bei  ben  9Jfrfud>en 
uber  3>(e graphic  interefftrt  traren ,  flammm  aut  bem  Departement  dantal ;  fie  wurfcen  au 
iRrulon,  Detartement  be  la  6artbe  geboren,  unb  ipr  JBater  Mac  ein  ©tuber  be«  9bbr 
Spnppf  b'«utrtod)t,  welder  unter  £ubnng  XV.  in  ©ibirien  ben  IBenu^ur^gang 
btobarfjtrtf.  dlaube  (Sbabte  gepftrte  bem  ^ricftcrjlanbe  an,  unb  jtoei  SBenefi^if n  fr^Un 
ibn  in  ben  ©tanb  ben  28iffenfd>aften  gu  leben.  Cb  er  bie  allgemeinc  3bee  iu  ttlegraj>b«ten 
won^cof  fiber  ton  ©ergftrfijjet  entlebnt,  ober  au«  fid)  felbft  gefAopft  b«'»  birt  be* 
nimmt  feinem  (Hubme  nid^ttf ;  benn  bie  grof  artiqc  ^tucfubrung  unb  bie  Uebenoinbung  alter 
babet  Dorfommenben  ©cbt&ierigfeiten  Unb  ee,  toeld^e  benfelben  in  ber@rfd)id)te  ber  ielegrapb'e 
fffiflfftelH  b»>ben.  Uebrigen*  bflM«  6babPe  bad  ©Aidfal  ber  meifien  ©rfinber;  er  tourte 
anfdnglid)  burdj  m6)tl\i)tt  TOegnebmen  feiner  Sltparate  in  frinen  9Jerfud>en  gebemmt  unb 
fclbrt  nctb  gegen  bad  (Snbe  feiner  2auffeabn  angefeinbet.  Singuet  fell  fd)on  1782  biefe 
Wrfinbung  gemadjt  unb  beabfi<btigt  baben ,  fid)  bie  ©efretung  au*  ber  9aftiUe ,  bur^  ©ej 
fanntmaa>ung  terfelben,  )U  erfaufen.  6babb<  fell  im  ?aufe  ber.3«t  ju  ben  $aHeren 
teffelben  gefetnmen  fein,  unb  nadb  fpdter  erfolgter  Qjerurtbetlung  £inguct'0  ben  XtU- 
arapffen  au«gefiiprt  baben.  Diefe  ©eiAulDigung  trirb  i^m  obne  ©ttreife  jut  2aft  gclegt, 
ubrigen#  ton  dbappe  bem  »elteren,  weldjer  eine  ©efa)ia)te  ber  lelegrapb"  f«brieb,  entf<bteben 
^urucfgtiriefen. 
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Swollen  laufen  unb  bon  bem  3immcr  aud,  fiber  toelaVm  fld^  brr  Self grapb,  6rftnbft„ 
burn)  Jtuibeln  birtgirt  werben;  ed  fleljt  mit  biefen  ©tricfen  tin  im  3immer  bcfint^ 
Iie$er  flrinrt  Selegrapfr  in  $crbtnbung ,  fo  jwar ,  bap  brr  £auptte(egrapb,  unb  bod 
Heine  2Robeu*  imtner  glei^jeitig  biefelbc  fcigur  jeigen.  Det  Wanipulationdbeamte 
barf  bann  nut  tie  Jturbeln  fo  brefcen ,  bit  bad  STOobetl  cine  befHmmte  ftigur  jcigt, 
urn  gei»i§  ju  fein,  ba§  bet  «$aupttelegrap&  tajfelbe  3ti<fe*n  in  bie  Seme  fcnbet. 
QBerucfftdjttgt  man  bic  berf<$iebencn  ©tfllungen  brr  ©eitenbalfen  gegcn  cinanber 
unb  gcgen  ben  <§auptba(fcn  in  feinen  eigenen  bier  berfd)tebenen  €>teilungen,  fo 
flnb  256  bon  cinanber  unterfdjiebene  Sigurcn  mo^Itd^ ,  roelcfye  botlauf  genugen, 
um  t'owofjl  in  5?ud>ftaben  obrr  nodj  me&r  in  3abJ?n  nad>  telegrapfjifcbcu  SBorter* 
bu4>ern  ju  telegrapbjren.  SBenn  bie  9Kaf<$me  rubje ,  fo  waren  bie  JRebenftuge! 
eingefdjlagcn  unb  bet  «&auptbalfen  flanb  fcorijontal ,  woburdj  bet  Selegrapb,  bie 
%oxm  T"  fcatte.  $>er  Jtdrper  bed  $alfend  war  fo  confiruirt ,  tap  burtb,  ftbjef 
ftrbente,  bet  fcangc  bed  *Balfend  nadj,  neben  einanber  bcfinblicf}e  £amc(Ien  ber 
SBtnb  turd)  ifyn  Ijinburdj  wefyen  fonnte,  ofyne  ben  Xelegrapfyen  gu  fe&r  gu  crfd?ut= 
tern  unb  bie  baburtfy  ent(le$enben  Deffnungen ,  bon  ber  nacfyflen  Station  gefetyen, 
trugen  no$  fcaju  bei ,  um  bei  truberem  better  ben  $elegrap$en  nod)  beutlirjjer 
in  feinen  berfdjiebenen  Sagen  \u  rrfennen. 

Gfcappe'd  Xelcgrap^  fam  in  einer  ©ef^reibung  bon  $arid  nacb  fcranf- 
furi  a.  SW.,  »o  jroei  SWobclIe  erbaut  rourben,  bie  burn;  $errn  ©.  <JHabfair  an 
ben  -fcerjog  bon  2)  o  r  f  gefenbet ,  ? efcteren  beranlapten ,  biefen  Xelegrapb,  en  bei  ber 
ftbmiralitat  ein$ufub>en ;  batb  barauf  bratfyte  ©amble  in  (Inglanb  jroei  ©JjfUnif 
unb  fcorb  ®eorg  SWurrab  ein  britted  @bftem  in  93orf<bJag,  welded  lefctere 
au$  angenommen,  bid  jum  3afcre  1816  in  ©ebraud?  blieb. 

urr  ab'd  Xelegraplj  befxeljt  aud  einem  ttyurartigen  ©erfifie,  roeltbed  in 
ir* 3,  neun  ober  jmolf  Belber  cingettyeilt  ifi.  5Dtcfe  gelber  fdnnen  burtb  eben  fo 
grope  Ureter,  beren  Jebed  einjelne  toie  bie  Jiattc  einer  3aloufle  beroeglid}  fit 
gedffnet  unb  berfd>loffen  werben ,  unb  aud  ber  2ln$aty  unb  Sage  ber  offenen  unb 
berfaloffenen  fcelber  fann  man  63  berfdjiebene  Gombinationen  erjeugen,  wenn 
man  aud)  nur  fc$d  gelber  jur  2)idpofltion  $at.  —  3m  3ab^re  1807  maa)te 
$adleb  fetnen fPoIbgrammatic Xelegrapb,  befannt,  fo  trie  1816  <$ome$opfyam 
feinen  ©ema»b,or.  ©eibe  btftttyn  ebenfadd  aud  Stangen ,  rocld^e  an  einem  (Jnbe 
brefebar,  burn)  bie  berfo^iebenen  ffiinffl,  mel^e  fie  mit  ber  <&auptfiange  maaVn, 
bie  3<i^en  liefern  unb  bab;er  mil  bem  (S6.  appe'ft^en  £elegrapb,en  in  einr  JJloffe 
ger/oren. 

5)er  b&nifge  Selegrap^  welder  mit  bem  in  £oHanb  gebraud^Ii^en 
qropc  *ae^nU4ffeit  4<it,  befleb,t  aud  einem  b,ob,en  SRajie,  an  melcbem  funf  b,ori- 
jontal  laufenbe  Duerfiangen  beff fit^t  jfnb ;  an  ieber  berfetben  flnb  bier ,  an  ber 
ober^en  jwei  lang(i$e  Ureter  ber  *2lrt  angebrad^t,  ba§  fie  burtb  i^re  eigene  ©dpioere 
b,rrabbdngen/  burdj^  ©tritfe  aufgejogen  fUb;  beinab^c  Winter  ben  Duer^angen  ber* 
ftcrfen.  3ebed  biefer  SBreter  6,at  bie  $8ebeutung  einer  3tffcr  fammt  ib^rem  <5te(len« 
rofrtb^f,  unb  man  fann  bur$  J^erabb,angenIafTen  ber  betreffenben  ©reter  feb.r  fdinell 
grope  dabjen  telegrapb,iren ,  »eld?e  im  ffiorterbudje  ober  ©ignalbud)e  nat^ge- 
f<^fagen  unb  in  bie  gewdb,nlit||e  <Spra*e  iiberfe^t  werben.  @tatt  ber  Ureter 
nimmt  man  »o$l  aucb  bieredige  «ab.men,  bie  man  mit  <Sr^e(leinmanb  uberfpannt 
unb  in  wel$en  man  runbe  £da>er  anbringt,  bamit  fie  bem  3Binbe  feinen  fo  gropen 
©iberfianb  barbieren ,  alfo  rugger  b,angen  blciben. 
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IBermittclfl  fmrt  QabUnbitttr  torn  man  nun  au*r  3a$fat  toon  I  bid  42221 
trlrgraptjirrn ,  unb  ber  SBrobacbtrt  f?at  blod  tie  SBertfje  brr  tyrra6feang«rtn 
JHaopfn  onfjiifd^rrtfctn  unb  §ufammrn  ju  abbirrn.  3.  9.  bit  dafel  4681  writ 
burn)  folgrnbr  Jtlatotorn  3000  +  1000  +  600  +  100  +  50  +  30  +  1  =  4681 
trlrgrapfcirt  wrrbrn  tnfiffen ,  n>rf$r  JHaptorn  in  brr  fcigur  frr  rabgrlaffrn  rrfffrinen. 

Dcr  @a)flbfnttlfgrap$  brfl  ®rafen  ©oed.  liefer  Self  gTatofc  fdjlirfjt  fli 
bem  fnglt($rn  ©bflrmr  an.  2)ad  tyiirartigr  ©rrfiflt  bilbft  fin  gro§e 0  $rrt  ganj  obnt 
Orffnung ;  rd  ift  fatoarj  angrftrtfyn  unb  in  nc un  obfr  jwolf  $f Ibnr  r  ingrtbrilt. 
<statt  brr  ju  offnenben  Jtlaptorn  brflnbrn  jfdj  toornr  grofjf  wcifr  @$riben.  ©rnn 
biefe  bif  untrrftr  (©telle  einnefymen ,  fo  flnb  fie  torrbecft ;  n>iQ  man  telegrapfjwn, 
fo  jirtjt  man  mittrlft  rinfadjer  (Sdjnfirr ,  tie  obw  fiber  (Rotten  geljen,  bie  <$ty\bm 
in  bir  £6$e ,  bid  f!e  auf  bad  ftelb  ju  flefcm  fommen ,  welded  man  ]u  ter  ebtn 
barjufrellenben  3f^f"fonibination  brauttyt.  Wit  biefein  Jeltgrap^fn  wnrtrn, 
roenn  ia)  ni<$t  ine ,  ton  brm  (Srftnbrr  unb  £errn  Sacf  d,  (Sufrod  am  pfcbfifalifa 
aftronomifefcf  n  Jfabint  tr  in  ber  f.  f.  «&ofburg  ju  ©ien ,  93crfu$f  angrftf  At ,  Me 
tin  gunfrigrd  SRrfultat  lieferten. 

SRobinfon'd  Srlrgraplj.  Differ  ifl  gang  aOfin  fin  flfla^ttelegra^ 
unb  id)  neljme  feine  $rfd)reibung  nur  fyirr  auf,  roeil  bif  Grinriditung  toirflia)  flnn» 
rf i$  genannt  gu  tocrbf n  oerbient ,  we nn  and)  uiellciebt  bie  $udful>rung  <S<$wteri<i' 
feiten  fyaben  biirfte.  C?r  wrnbrt  baju  ff<$d  obfr  jftyn  ptoramibrnformig  geortmrtr 
Katrrnrn  an.  3u  ifbtr  fufyren  grori  ©adrofyrru,  fine,  beren  SRunbung  fine  grofe 
Slammr  Uefert,  fine  groritt,  an  rorldjrr  bad  ©ad  nur  mit  gang  flfiner  ftlaronu 
brtnnt.  Dir  fiRB&rrn  brr  gro&fn  glammr  f^abrn  ifbf  an  bfr  (SteUe ,  too  fff «"* 
bfm  Wrciptrntrn  fommen,  eincn  $afcn.  2>it  fteinen  ftlammrn,  in  gro§er  &ernt 
faum  flajtbar ,  brrnnrn  immer  fort  unb  bif nf n  baju ,  bie  gro§en  5lamme n  anju» 
giinben,  fobalb  man  bie  «§afyne  Sffnet.  3)iefe  toerlofdjen  roieter,  fobalb  man  Mr 
4>ar;ne  fa)Iir§t.  3Ran  jfebt  lei<r)t,  ba§  man  bitr^  Combination  brr  groprn 
ftlammen  eine  3ei$enfprad;e  einleiten  fann.  <Sfarfe  SEBinbe  burftrn  aber  Iei(^t 
bie  fleine  ^Iamntf  audtoiebfn  unb  bed^alb  bicfer  ^rlfgrato^  unpraftifa)  fctn. 

% 1 1 u 1 1 e r ' d  X a g »  unb  Ifta^ttclfgrapty.  3n  bem  lefeten  3a^rjc bent 
l?at  btffrr  IrUgrato^  bif  mrijif  s3nnvntung  gefuntrn.  @ft«f  <5inric^tung  O  abet 
irirflia)  fr^r  flnnrti^  unb  jwfrfma^ig;  u  flanb  jufr^  auf  bfr  niebfrfa^Irjtfav 
marfif^fn  (Fifenba^n  in  @ebrau$  unb  aQf  ©uta^trn  fc^ifnrn  (fine  aUgrmrinerr 
(Sinfu^rung  im  i^o^ften  ®rabe  )u  begunfiigen. 

(ft  gf ^ort ,  »ic  ubf r^aupt  bif  in  $rf uff n  gf brduftlirtf n  Xt U$tapf)c n ,  ui 
bfn,  toon  ben  (Snglanbrnt  abgfdnbfrten  <5  b  a  p  p  f '  f(t;f n  Sofirmcn,  n^ddir  unlet 
ben  fcfyon  fru^rr  fra>dr)ntfn  Xiamen  ^ologramnutic  Jdegrapb  un^  ©cmapbor 
befannt  finb.  ^luf  bfm  obernt  dnbf  finrd  toicrunbjwanjig  &u§  ^o^fn  SWaiW 
fint ,  urn  rtne  fttre  btf^bar ,  j»fi  €fitwiarmc  brmr^Itd),  btrrn  tocrfd>irbewc  ©tcl« 
lungrn  bif  ^ignalf  liffftn.  JDrr  Jtdrtofr  ber  ttrtnt  frfbfi  bfftfbt ,  v>k  Jenrr  Iff 
(ibatopf  'ftbtn  Xrlfgrap^rn,  aud  ialoufffartig  ti«gtff|tcn  ^amfUen,  burcb  bfm 
3um*enarme  brr  ©inb  burd^blafrn  fann.  JDirfr  ^amrOrn  nun  finb  ©toiraei. 
wclftK  tbm  mitrr  fot^rn  ©tnMn  ringrfr^t  wrrbrn  miiffm ,  ba§  fir  bad  ?i^t  m 
finer  gatnnr ,  tre Ia>c  fid?  brr  3)rr()ungdair  qc^nube r  in  brr  ^rrlangrruiig  Itr* 
felben  befinbrt,  grnau  naa^  imrr  ^Hichtung  rrflrctirm,  nacb  trc(d?cr  man  trif' 
grap^irfn  will.    $a  Jrbrr  Srlrgrapt;  naa>  §u»rf  6ritrn  ^in  bir  3«*f"  H$,ts,T 
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outfit  fofl,  fo  we^fcln  bte@ptegel,  fo  jwar,  baft,  wcnn  an  icbcmTlrmc  10  (Spiegel 
fid)  bcfinbcn ,  funf  bacon  abwetfyfelnb  ityrc  fpf  cgelnbe  $lad>c  nadj  bcr  eincn  <Scite 
fc&ren,  wdbrcnb  bit  funf  anberrn  biefelbe  nad)  bcr  cntgcgengcfc^tcn  (Seite  wenbcn. 
2Van  fann  ben  Waft  Linger  madden  unb  notfy  jwei  ober  tier  ^rmc  in  finer  jireiten 
ober  brittcn  (Stage  anbringen,  woburd}  ber  Selegrapfy  bent  <3cmapf?or  at?nlid) 
n?trb,  unb  roobura)  man  bie  friner  3cid>en  ocrmctyrt,  urn  ir>n  au#  jur  cigent* 
tia)cn  Gorrcfponbcnj  anwenben  $u  fonncn.  *2lm  Sage  flcf?t  man  natiirlid>  bie 
3ci$en ,  wie  bet  jebem  anberen  Setegraptyen ,  ba  bie  (Spiegel  unb  bie  Jiaternc 
nur  $ur  9?ad)tjeit  fungiren. 

©ie  fta)  bet  jcber  waljrljaft  nttylidjen  (5rftnbung  ^Jcrbcffcrungcn  unb  93or« 
iilage  ^dufen ,  fo  aud)  in  bcr  Xelcgrapfyic.  ?  c  c  o  t  beiterucgucn  j.  33.  baut 
cine  $utte ,  in  bercn  jwei  gegenubcr  liegenben  @eitcnwanbrn  grojjc  frciSrunbe 
26$cr  au*gefd|nitten  finb;  in  biefen  brcljcn  ffd>  fcfywaTj  angefhicbene  (Sdjcibcn, 
auf  n>ela)cn  biametral  ein  weifjer  breiter  ©treifen  gemalt  ifl ;  fiir  bic  iftaa^Selc* 
grap&ie  ifl  biefer  ©rreifen  &crau«$unc$men  unb  ber  (Haunt  tejfrlben  $u  beleua^tcn  j 
bie  berfa)iebenen  ©icllungen  bicfeS  ©trelfcnft  gcben  bie  3ei*cn.  2)en  6r/appc'* 
f<fren  Scfegrapfcen  t)at  man  fur  einfad;e  3we<f  e  nur  mit  cittern  (Seitenarme  oerfefyen; 
9urja  fd)Iagt  fur  iftadt)ttelegraptyie  tor,  cine  wcitc  9Rofjrc  ^u  erridjtcn,  bie  oon 
eorne  mit  eineni  au6gcfd)nittenen  QBudjflaben  oerfdjloffen  wirb ,  wabrcnb  am  an* 
bercn  (Jnbc  ein  Brcuer  angc junbet  werben  foil ,  urn  bicfen  99ud?ftabcn ,  bcr  bcim 
2*reiben  naturlidj  immer  gewedjfelt  wirb,  ju  erlcudjtcn.  2)a8  3)  r  u  m  m  o  n  b'  fa)e 
Sidjt,  toeldjeS  man  bcfanntlid;  e rt)a(t ,  wcnn  man  cnt}unbete3  Anallaad  auf  cinen 
Jtalfctfmber  ftromcn  lapt ,  wurbc  cbcnfall8  al«  wcit  ftcr)tbarc«  3cid>cn  jur  Selc- 
gtapbit  ootgefdrtagen.  £ur$  man  fonnte  nod;  unja^Iige  SKobificationcn  anfutyrcn, 
roeldjc  afle  am  <5rtbe  auf  bie  fdjon  crwatyntcn  (Soflcme  tyinauSlaufcn. 

SBurbigung  bcr  optif^en  Xelcgrapfcen.  Urn  fid)  ein  Urtfyeit 
fiber  ben  SBtrtr)  ber  optifdjen  Selegrapljen  in  ben  cinjclncn  fallen  bilben  ju 
fonnen,  tooUcn  wir  bie  Sebingungen,  weldje  cin  folder  Sclegrapr;  erfullcn  foil, 
in  Jturjem  jufammenfaffen.  5>ie  Stityn  muffen  in  ber  Seme  tctdjt  erfennbar 
(cin,  batyer  fie  abgefeben  oon  bcr  (Sinfaa^^cit  aua)  cine  befiimmte  ©ro§e  l?aben 
miffen ,  ipela^e  ffd)  nad)  ber  (5ntfcrnung  rid»tct ,  in  ber  fte  noa^  crfannt  werben 
foflcn.  %ut  cine  unb  bicfclbe  ©rfl§e  bc«  Selcgrap^cn  fann  bicfe  beflo  bcbcutcnbcr 
fein,  je  beffere  ?femr6^re  man  anwenbet;  fie  finbet  abcr  aud?  bci  fe^r  gutcn  Scrn» 
tobren  i^re  ©renje  in  ber  jcmeUigen  Scfdjaffcnbcit  bcr  atntofp!;ari|^cn  fiuft, 
ivcl6e  in  fct)r  gTofen  Diftanjen  Ieid)ter  unburdjfiAtig ,  unb  fctbfl  bci  r/citercm 
ffirttcr,  wegen  tcr  OdciUationen  bcr  SBarmc,  jur  bcutfia^cn  ftortpflanjung  bcr 
iitbtftra^lfn  veniger  tauglid)  ifl.  SBci  ber  !lclcgra|c^fnlinic  con  $ari3  natb  Jillc, 
an  60  €tunben  @ntfernung ,  belief  fid}  bie  341  bcr  Statiomn ,  nad?  bem  Soften* 
anfAlag  ju  urtr/eilen,  auf  fed^jetyn,  batycr  im  Durdjfajnitte  jc  jn?ci  ©tationcn 
fiira*  u6cr  ttei  @tunbcn  oon  einanber  entfernt  warcn ,  rocldjc  35iflanj  in  bcr 
Scafl  ni^t  oiel  uberfa^ritten  trerben  barf.  <&6  maa^t  ferncr  bci  Qlnlcgung  oon 
iclcgrapbrnlinicn  bebeutenbe  @<tywierigfcitcn ,  bie  jtocrfma^igftcn  ©tationdpunftc 
iuf;mntfte(n ;  biefe  muffen  fo  gcroatylt  werben ,  ba§  flc  wo  moglidj  fre icn  ^immcl 
int  >dintcrgrunbe  tyaben ,  bamit  fla)  bie  Qontourcn  bcr  3f i<f>f"  fdbaif  abgrenjen. 
S^icfrt  ift  wunf$en6wcrtr)  bei  aOcn  Sclegraptycn  mit  9lrmcn  unb  Jltappcn.  3)er 
©Acibentelegra^  be8  ©rafen  ®oe«,  ber  3!ag-  unb  Olad)rfcmap!jor  oon  fie  cot 
be  Aeroeguen  unb  Xelegraptycn,  t»eld)e  mit  buntbemalten  @a)eiben  telcgraptyiren 
VI.  20 
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unb  tic  wo$I  aua)  in  ©otfdjlag  grbra^t  murben,  Wnnen  au<&  auf  $lafcen  ftefcen, 
ratify  einen  wentgcr  gletdrfdrmtgen  $intergrunb  fytben.  $)ie  @tattonen  fallen  in 
einer  nid>t  bcbeutenb  gefrfimmten  fcinte  liegen,  bamtt  iebe  berfclben  toon  ifcten 
beibcn  Sftat&barflationen  en  face  gefe^en  merbe.  JHcine  3lfemei4mngen  f$aben 
mo$I  niajf ;  ifi  ber  i^elrgrav^  abet  bretybar ,  mie  el  leia)t  betm  banifa}en  %t\t* 
graoljen  audgcfityrt  roerben  fann,  fo  fdUt  bicfe  99ebingung  gang  meg.  SBcira 
Xre utlf  r'fdjfti  $ag»  unb Sfladjttelegrato^en,  mo  cdflo)  urn  bad  <Si$t6arfein  bura) 
rejlccttrtc  (Stra^len  tyanbelt ,  if)  cd  aber  cine  unerlagltaV  CBebingung ,  ba§  ie  gwti 
Xeicgrato&en  einanber  gerabe  gcgenubcr  fte^en ,  bafjer  au$  6ci  $a^nfrumtnungen 
an  ben  Orten  ber  Jtruutmungen  jroei  £elegra»$en  bet  2lrt  aufgeftcllt  werben ,  oaf 
ber  eine  na<$  ber  einen ,  ber  anbere  naa)  ber  anberen  dliefctung  flgnalijlrt  2)ad 
Sperfonal  mu§  tootlf ommen  eingeu6t ,  du§erfl  aufmerffam  fein  unb  ben  SRectyantS* 
mud  bed  3f id;enmed)feld  ganj  in  feiner  ©eroalt  Ijabcn ,  mad  um  fo  efccr  tnoglta^ 
mtrb,  ie  einfad?er  biefer  audgefuljrt  ifh  5Bcnn  alie  biefe  SBebingungen  erftflt 
finb ,  fo  grcnjt  bie  ®efa)n>inbigfeit ,  mit  mel$er  eine  9ta$ria)t  mitget$eiU  aerben 
fann,  beina^e  and  Unglaubiidje. 

93on  *!Ule    nadj  $arid  60  @tunben,  gelangt  eine  9Rao)ri$t  2  SRinut.  —  ©«. 
*    (Salaid  *     68  -      •      m      4     •      5  - 

-  ©tragburg*     •   120      *         *       *       »       5     -     52  * 

-  SBtcet  *    150  *       •       *       6     *     50  - 

-  Soulon    *     *   205      *  •       •       *      13      *       5  » 

$ie  meifien  frttyer  im  Detail  angeffi&rtcn  $elegTa»$cn  $a6en  bie  geuerj>ro6e 
ber  torafttfd>en  $lu8fiii)rung  uoerfianben  unb  fie  liejjen  gewi§  nia)td  ju  rounfa}en 
ttbrig ,  roenn  nidjt  trube  Sage  unb  Slatyt  fit  oft  gang  untfyatig  marten ,  abge* 
fe^en  toon  bent  bcbeutenben  ^erfonale,  welded  fie  $u  tyrer  S&ebienung  erforbern 
unb  bad  immer  auf  ber  2Dad)e  fein  mu§,  um  eine  telegrapfcirte  $e»efifce  alfogleUff 
roafyrgunefymen  unb  meiter  ju  ffgnalijlren. 

Ucber  bie  toneumatifc$e  unb  $obro jlatifd)e  Xelegrap$ie. 
3m  crflen  Salic  bient  aid  ftorttoflanjungdmittel  bie  Sewegung  ber  8uft  in  ge* 
fdjloffcnen  flio&ren.  @tnb  einmal  foldje  ffio&ren  ba,  fo  ijl  e«  flar,  baf  e«  am 
jroecfmajHgften  mare ,  fie  alft  Sommunicatipnflro^ren  ju  afuflif4>en  Xelegrato^en  ju 
benu^en ;  jebe  weitere  <Sinri$tung  ifl  ^ier  gewiffermagen  ein  Umweg ,  um  baffelbc 
3te(  ju  crreicfyen.  31  o  u»  I  e  if ,  bci  ber  ftinigl.  gro§brttannif4ien  Marine  an^efieUt, 
la§t  funf  bid  fed)d  9)6^ren  toon  einer  Station  jur  anberen  gefyen ,  iebe  fte^t  einer» 
feitd  mit  einer  Suftpumtoc  ober  einent  ©afometer  in  33erbinbung,  anbererfcit0 
munbet  bie  nam  abroartd  gcbogene  9tdl)re  in  eine  mit  SBaffer  gefullte  glaft^e. 
2)ort,  mo  flgnaliflrt  roirb,  finb  alie  3l6^ren  mit  4?dpnen  yerfd?Coffen;  man  offnet 
nun  irgenb  einen,  brutft  ben  Oafometer,  ber  naturlic^  nur  mit  atmofp^rifd^er 
£uft  gcfullt  tfi,  ^erab,  ober  fe^t  bie  (Sontprefflondpumpe  in  Semegung  unb  bie 
baburd)  in  ber  9l6^re  jufammengebrucfte  unb  nad)  toonodrtd  gef^obene  Shift  fpru* 
belt  an  ber  anberen  Station  bur^  bad  SBajfer.  3e  na^bcm  nun  biefed  <Storubeln 
nad)  9Didfur  in  einer  ober  ber  anberen  $laf$e  flattflnbet,  i^  bie  9Ji6glta^feit  |ur 
Bfia^encombination  gegeben.  9Ran  fann  iebe  Slo^ire  burn)  botopelte  9ludldufe  an 
betbenGnben  jum  SelcgTOp&lren  ^in  unb  ljer  einria)ten,  mo  after  nod;  jmei  @ignal* 
ro&ren  not^ig  merben,  um  anjujeigen,  bag  man  telegta*$iren  will,  morauf  bie 
£a$nt  an  beiben  ©taiionen  fo  geflellt  mrrben  muffen,  wle  ed  bie  £ftta;tuna/  naa; 
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w?eT*cr  flgnalijrrt  werbrn  foil,  crbeifdjt.  —  $f?^1fatff<$  intereffani  ifi  bie  ©e* 
$auptung  Rotelt^'t,  ba§  bie  an  eincm  <5nbe  in  bie  SHo^rc  geprefjte  8uft  bie 
gange  £uftfdule  bergefialt  in  Sewegung  fefct ,  bap  in  funf  ©ecunben  eine  englif<$e 
SWctle  bunblaufen  roirb. 

(Srodlei?  fufcrt  nur  eine  9R6$renleitung  ton  einent  ©tationdplafr  gum 
anberrn ,  befd>njfrt  einerfeiid  ben  (Safometer  mit  berf$irtenen  <$ewi$ten ,  beren 
eerfatebener  2>ru(f  burdgj  eincn  SWanometer  am  anberen  <5nbe  angegeigt ,  [a  felbjt 
regiflrirt  werbrn  fann.  But  ©ignalc  beftofcet  ffti)  eine  pneumattfdie  93orri($tung 
an  brn  (fifenbafynfiationen  gu  (Sbinburgfc,  £ibcrpool  unb  (Sufion*©quare,  wo  man 
in  SRofcren  ton  iy4  bid  gwei  englifAe  SWeilen  Jange  fcineinbldfl,  wobura)  am 
anberen  iJrnbe  ein  $feifa)en  anfprea)en  foil.  (?) 

2>er  tybbrofiati  f<$e  Xelcgr a ^ f?  befter/t  aud  einer  IRo^re ,  wel$e  an 
jeber  (Station  untcrbrodjcn  tft.  IDie  baburdjf  an  biefen  $unften  entftefyenben  gwel 
offfnen  Gnben  finb  mit  grcct  .ftolben  berftt)loffen ,  welcfye  re$td  unb  linfd  in  bie 
2R6f?r e  etwad  liefer  bineinret$en ,  urn  einen  ©ptelraum  gu  fytben;  audj  finb  fie 
mit  einanber  burtfc  eine  ©tange  fejl  berbunben.  3fl  bie  fliityre  gang  mit  ffiaffcr 
grfuUt  unb  aud)  wafferbi^t  (!),  fo  werben,  wenn  man  bad  Jtolbenpaar  an  einer 
Station  nad)  retyd  bewegt ,  bur$  ben  $>rutf  bed  ©afferd  fdmmtlidje  Jlolben  an 
alien  ©tationrn  nad)  red)td  riitfen  unb  umgefel)rt.  (Steven  bie  dnten ,  wo  bie 
9t6bre  unterbro$en  if},  weiter  aud  einanber  unb  ifl  ber  erwdbntc  ©pirlraum  ber 
Jtolben  jiratlia)  grof,  fo  fann  man  bie  berfd)iebenen  JtolbenfteQungcn  burd;  einen 
deiger  marfiren  unb  fomit  baffrlbc  Signal  an  alien  ©tationen  in  natye  glei^er 
3eit  flgnaliftren  (?).  3>iefe  ©efareibung  wirb  gcnugen  f!$  baru6cr  ein  Uracil 
gu  bitten.  9Iu(^  bad  ©teigen  unb  ©infcn  bed  SEBafferd  in  communicirenben 
Slobren  i)at  Wallace  aid  telegraphed  SWltiel  borgefalagen. 

Ueber  eleftrifdje  $elegrap$ie. 

ftudj  bei  biefer  Grftnbung  fetjen  wir ,  wie  unaufbaltfant  bie  ©iffenfdiaft  bor- 
wdrtd  f$reitet,  wie  fie  feine  $inberniffe  t<$eut,  flcb  urn  feine  93orurtr)eile  fummert, 
fonbern  blod  bad,  mad  fie  aid  mdg(id>  anerfennt,  aua?  mirflia)  butdjjufubren 
fu$t.  ©ad  in  biefer  93egier)ung  in  einem  befiimmten  3c«ta6fd>nitte  fur  unwabr» 
fdjetnltd)  gefyalten  mirb,  if!  oft  in  wenig  3a^ren  ein  abgefa^loffener  ©egenflanb. 
©ofdllt  ©teenfirup  uber  bie  clef trifdje Selegrap^ie,  bei ®t U gcnfyeit cined gefa)ia)t» 
lichen  Ueberblitted ,  folgenbed  Urtbeil :  „9Rit  uielen  toon  biefen  ©orfa^lagen  fte^t 
cd  giemlid>  toinbig  aud,  g.  99.  mit  ber  gum  tclegrap$t|aVn  ©e6raud/e  oorgefd;(a« 
genen  (Sleftricitdt ,  wo»on  infonberfceit  ©Scfmann  3Jieled  gefagt." 

^ranflin  foil  ber  erfle  gewefen  fein,  welder  bie  Wnwenfcung  ber  GlcftrU 
dtdt  gur  Wittbeilung  bon  0laa)ri4ten  t?orfa)lug.  <£r  ^at  aber  biefen  93orf*lag 
felbfi  nid^t  writer  uerfolgi.  3m  3afcre  1746  bat  ©infler  gu  ficir-iig  mittelft 
ber  dleftrieitat  telfgrap^irt.  1774  flnben  wir  eine  ooliflanbigere  ©efdireibung 
eined  eleftrifa^en  Xelegrap^en  in  einem  furjen  SBeria^te  bed  ®enfcr  ©clcbrten 
{efage.  1787  trat  2  am  on  b  mit  einem  atynlidjen  93orf#lag  dffentlia^  auf. 
Werner  befadftigten  f!a^  1794  Weiper,  1798  ©alba,  1808  ©omering, 
1816  ©ore  mit  ber  Sonftruction  bon  eleftrifajrn  Xelegravb^n.  5Bei  einer  93or- 
lefung  an  ber  Stomal  3nflitution  im  9ebruar  1830  referirte     i t-d^  i c  uber  einen 
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nad>  Qlmpere'd  $Iane  audgefiif?rten  cteftro»teIegrapljifaVn  9Ip)parat.  Um  bie 
3at)rc  1835  bid  1837  wurbc  biefcr  ©cgenfknb  »on  ben  ©c(ct)rten  nod)  cnergif&fr 
oufgcgriffcn  unb  bie  ©emubungen  cincd  (Stein  beil,  ®au§,  ©eber,  <5$il« 
ling  »on  Gannftabt,  warcn  ton  fo  giinftigem  drfolge  begtettet,  ba§  balb  fafl 
uberafl  $roben  mit  eleftriftycn  Xelegraptycn  angeftcUt  wurben.  9lu<&  in  $Btcn 
$at  bet  ©aron  3aquin@dMHingoon  (Sannftabt  nut  $rofcf[or  (gttlngd* 
$aufen  bicfe  ©erfudje  mtcber^olt,  unb  biefer  3»efg  bet  <5leftricitatdle$re  rourbe 
na$  unb  na$  in  (Snglanb  unb  91orbamerifa ,  dlu&iano  unb  Sranfrei<$,  bur* 
^nwrnbung  im  ©rofjcn  feiner  Jc^tgen  ©oQenbung  natye  gcbradjt ,  TOeldie  bet  noa) 
uortjanbcnen  (SdEwierigfeitcn  ungeattytet  ber  eleftrifdjcn  Xelegrap&ie  ben  93orranfl 
oor  alien  onberen  tclegrapfyifdjen  ©Ijflemen  fidjert.  3n  bie  3a$re  1838  bid  1858 
fallen  bie  (Srfinbungcn  unb  ©erbefferungen  elned  3Bpcatftonc,  (So  of,  93  a  in, 
3acobi,9Rorfe,  ©intl  unb  2lnbcrcr,  bie  wit,  fo  tote  bie  fru^er  angefu^rten 
in  ifyrcn  2>ctaild  nailer  fenncn  lernen  merben. 

5Bci  ber  eleftrifaen  telegraphic  banbclt  ed  fl#  junddjfl  um  eine  €  I  e  f  t  r  i « 
cit at d quelle,  bad  ifi,  um  einen  3lpparat,  mittelfi  beffen  man  einen  etettrifcbrn 
(Strom  in  jebem  ^lugenblirfe  erjcugen  fann.  $a  nun  ein  folder  @trom  unter 
gcnujfen  limtldnbcn  einen  mctallenen  Setter  cine  (ange  @tre<fe  fyinbur$  geroiffer* 
mafjen  mit  ©ebanfcnfdjnclligfcit  ju  burctylaufen  bermag ,  fo  if)  bad  jweite  (frfor* 
bernif?  eincd  eleftrifdjcn  Sclcgrapben  cine  2)  r  a  &  1 1  e  i  t  u  n  g  »on  einer  Station 
$ur  anberen ,  aud  cinem  ju  bicfem  3w«<f  tauglidjcn  SWetalle.  SBenn  bie  (Elcftri* 
citdt  nun  bicfen  Drafjt  bura^Iduft ,  muffen  and?  SWittel  angeroenbet  toerben ,  um 
bicfen  Umftanb  ben  ©innen  roat)rnef>mbar  ju  ma$cn.  2)ad  britte  (frforbcrnifi 
bed  eleftrifdjcn  Sclegraptjcn  if}  alfo  ein  fogenannter  3?td;>enapparat. 

3u  bcr  in  8Rcbe  ftcfyenben  2lnn>enbung  ber  (Slefrricitdt  fann  man  biefe  (efttcrt 
entrocber  burdj  9teibung  ober  bura)  galtianifd^e  ober  audj  bura^j  magneto»eleftrifaV 
9lpparate  crjeugrn.  93ci  ben  5$orfd>ldgen  bet  alteren  3f't  ^attc  man  naturlid} 
nur  bie  $Reibuna>@lcftricitat,  bad  ifi,  bie  mittelfi  einer  (Slcftriftrmafctyine  erjeugtr 
Grlcftricitdt  im  iHuge,  ba  ber  ©afoanidmud  erft  im  3aljrc  1790  entbecft  wurtt, 
bafyer  bie  ©rforfdjung  ber  ©efefcc  beffelben  crfl  in  fpdtere  3a(?re  fiet ;  aUein  audi 
in  ncucftcr  3fit  nwrbc  bie  {Rcibungdelcftrlcitdt  roicber,  foivoljl  in  Oe^erreid)  all 
aud)  in  (Snglanb  cmpfotylcn  unb  bie  auf  ber  ©loggnifcer  99at)n  toon  ©inter  ange* 
flcllten  Q^erfudde  gaben  gunflige  fRefuftate. 

93on  ben  genjo^nlia)  in  Qinwenbung  fommenben  gattanifdjien  9tpparaten, 
fann  man ,  na$  9»a^gabe  ber  6tromfiarfe ,  bie  man  ntftj>ig  finbet ,  um  auf  eine 
gewiffe 6trerfe  ju  ftgnaiijlren,  bie  ©anieil'f^en,  (Smec'f^en,  ®rooe'fa>fn 
unb  SBunfcn'f^en  (Slemcnte  benu^cn  (f.  b.  9(rt.  @aule,  galtanifa^e). 
33onbcr0Jatur,  35icfe  unb  Sdnge  bed  $atterie«6(^lie§ungdbrahted,  alfo  ted 
Jieitungdbra^ted  oon  einer  telegrap^if(t)en  Station  jur  anberen  ^dngt  bie  ftaf)l  ber 
(Slemcntc  ab,  bie  not^ig  ift,  um  einen  be^immten  (Srfolg  ju  erjielen.  <Smec  con* 
fhuirt  fcinc  ^(rmcnte,  bie  man  ^dufig  antvenbet,  aud  gut  amalgamirtem  Qintblt^ 
unb  einer  bunnen  ©ilberptatte ,  aud)  wobl  99Ieiplatte ,  weltfje  er  mit  $Iatinnio$r 
ubeqie^t.  «eibe  flatten  merben  in  serbunnte  <S^»efelfdure  getau^t  unb  geben 
cine  fo  confiantc  ©irfung,  ba§  bicfe.  ©atterie  fclbfl  jur  ©alcanoplaflif ,  bei 
welder  man  einen  fe^r  glei$mdf)igcn  ©trom  braua^t,  aQgemein  angewenbet  »ir&. 

IDie  5lnorbnung  unb  93erbinbung  ber  einjelnen  Clcmente  §u  einer  gal»ani» 
fa)en  ©atterie  ifi  in  ber  gewo^nli^cn  %xt  ^ergepctlt,  ndmlta?  fo,  bafj  iebe  6ilbft* 
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tolatte  mit  bcr3i"f^^e  beg  nadjflcn  (Elemented  burdp  furje  2>rafjtflurfe  in  metalii* 
fajem  (lontacte  ftcbt;  baburd)  bleibt  ju  Qlnfang  etiic3infylaUr,  $u(c|}t  einc@il6cr» 
plattt  untoerbunben.  5)ie  an  biefe  jwet  flatten  angebratyfn  langcten  Q3erbin* 
bungdbrat)te  finb  Me  SDolarbrdljte  bet  SBatteric  unb  flebcn  bur#  bad  Saflbret  in 
Communication  init  ben  3ulcitungdbrd^ten  ber  Qlpparate. 

SWagnetoeleftricttdt.  9lu§er  ber  {Rcibungdetcftricitdt  unb  ber  auf 
galtoanif$em  ©cge  crjeugten  (ffteftricitdt  Mcibt  aid  (Slcftrieitatdquefle  nod?  bie 
SRagnetoeleftricitat  (f.^rt.  3nbuctton,  cleftrifdje  unb  SW  agnctelcftri- 
c  i  t  a  t). 

atfagnetocleftrifac  flptoarate  toerfertigt  feit  lange  ©tourer  in  2eityig  toon 
audgejel^neter  ©ute  unb  @$6n$eit.  3n  wiffenfcbaftlidjer  SBcjifbung  Iaffen  feinc 
9ty&aratc  ntdjt«  ju  rounfaVn  ubrig,  unb  ana)  in  ©cjug  auf  bie  2lnroenbbarfeit  aid 
©tromquelle  fur  bie  e(cftrif$e  5clegtapl}ie  fpridjt  fi$  bad  Experiment  im  JHeincn 
fe$r  gunfHg  aud;  nur  glaube  i$  bemerfen  ju  muffen,  ba§  bie  SRatur  ber  <&aa)t 
felbfl,  ber  $rarid  im  @rojjen  <§inberniffe  in  ben  ©eg  legt,  bie  f$roierig  ju  fiber* 
ttinben  flnb.  $>  u  \  a  r  b  i  n  bat  toor  langercr  3«t  ber  franj.  2lfabemle  ber  UBiffc n- 
[cbaften  bie  ©efdjreibung  einer  magnctifaen  99attcrie  fibergeben;  er  fagt:  „5)iefc 
SBatterie  beftebt  aud  brei  $ufetfcnmagneten ,  rootoon  ein  icber  aud  fieben  Slattern 
jufammengefe|t  ift ,  ferner  aud  fc$d  ©pulen ,  welttye  an  ben  nben  ber  (Scbenfel 
ber  SNagnete  angebradjt  flnb ;  urn  biefelben  ifl  ein  Jtupfcrbrabt  »on  7700  SWeter 
(fiber  23100  ftufj)  8ange  gctounben,  welder  23  kilogramme  (46  $funb  circa) 
ttnegt  5Die  BBirfungen  biefer  2Rafa)ine  follen  au§crorbentltd>  fein ,  road  ifyr  ric- 
flger  S3au  rooty  tooraadfeben  lapt."    @r  empficblt  fie  fur  telegraphic  Qmdt. 

2)ie  mr tallif c^e  ficitung  toon  einer  Station  jur  anberen. 
2>iefelbe  foil  bie  an  einer  Station  erregte  eieftricitat  mit  fo  wenig  Q3erlufl  aid 
mogtid)  i^in  -  unb  jurucfleiten.  Eamit  biefe  ftorberung  erfullt  werbe,  mu§  bie 
Scitung  mit  follen  Jtorpcrn  umgeben  fein ,  weldje  tie  (Jleftricitat  nidji  mcrflidj 
writer  ju  letten  im  <§tanbc  finb ,  ober  ber  Drabt  inufi ,  u>ie  man  ju  fagen  pfUgf, 
ifotirt  fein.  SGun  fann  naturlidj  ein  2)rabt  nur  auf  jweifacfyc  Qtrt  ben  einem  Ort 
gum  anberen  gefubrt  werben ,  entioeber  $odj  burd}  bic  Shift  ober  unter .  ber  (Srbe , 
ber  britte  Sail  langd  ber  Oberflddje  ber  <5rbe  murbe  bie  Unjuldnglicfyfeitrn 
beiber  genannten  8Wetboben  toereinen,  ift  alio  unoraftifeb,  mu§  aber  beemegen 
enoa^nt  werben,  n>eil  man  bie  @cbienen  ber  Cifenbabnen  a(8  2 eitung  toorgefd^lagen 
^a^.  3Benn  biefer  93orf4|lag  toon  toorne^erein  aucb  fc^r  plaufibel  crfd^eint ,  fo  ifi 
ex  boc^  nic^t  auflfubrbar,  n?eil  bie  ^nben  ber  €cbienen  in  uollfommen  metal* 
lifc^c  93er6inbung  gebraa^t  werben  muffen ,  toad  jwar  moglid)  ifl ,  aber  6ei  fo  bieU 
fac^cn  iBerbinbungdftcllen  fe^r  fa^wierig  fein  burfte.  $iefcr  Ufbelflanb,  nenn 
man  aucb  feinen  anberen  @inn>urf  mad)en  fonnte,  genugt  toon  ber  toraftifc^en  ©cite 
allein,  bie  genannte  dinric^tung  ju  toenoerfen.  2)ie  augenfdllig  fd;lecbte  3foli- 
rung,  bie  in  alien  SdUen  ju  ja^lofen  Unjuldnglidifeiten  fubren  burfte,  bebarf  aid 
^auptgrunb  in  wiffenfct)aftli(^er  ©ejiebung  weiter  friner  (Srwabnung. 

Dberirbifc^e  Seitung.  $odj  burcb  bie  Suft  gefpannte  5)ra$tc  Iaffen 
m  If  tester,  wenn  au$  nic^t  ganj  oollfommen  ifoliren,  allein  fie  finb  ben  atmo* 
fpbdrif4ien  (Siufluffen  unb  bodroilligrr  ^efcbdbigung  blodgegebcn.  2)ic  <&er» 
fiellung  ber  $fd^le ,  auf  benen  fie  fortgefiibrt  roerten ,  ifl  jioar  nidjt  mit  fo  be* 
beutenben  Jlofien  oerbunben,  bie  2)ra§te  fonnen  gegen  bie  SBefebdbigung,  befonberd 
Ungd  ber  (Sifenba^nen  ubertoacfit  roerben,  unb  finbet  cine  folc^e  wirflic^  ftatt,  fo 
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ifl  fie  IH^t  aufgcftmben  unb  toieber  auftgebeffert.  £Uetn  ben  dttnot>^anf4fn 
fcinflufc  fann  man  ni$t  fo  Iet$t  befettigen ;  e8  ifl  bier  nUfct  ber  $rmif$e  gemeini, 
wrld^rr  bit  $rabfe ,  befonber*  wenn  fit  @f fen  flnb ,  mit  ber  Qtit  jerfloren  ftmttr, 
benn  bagegen  fann  man  fie  berwabrrn ,  fonbern  ©tfirme ,  $angenbleibenbrt  Gif 
3ugb8gel  unb  ©eroitter  fu^ten  biefe  Unjulangli<$feiten  tyerbft.  ©tfirme  Bnnrn 
bie  IDrAbte  jerreiflen ,  befonbcrS  menn  biefe  im  Sinter  burdj  ©<r)nee  unb  Oil* 
japfen  belafiet  flnb.  ©emitter,  roet$e  in  ber  Sftdbe  ber  £eftung  bor6eijie$tn, 
fonnen  auf  berfdnebene  HBeife  eine  ©cfdjafcigung  ber  Qlpparate  b?rteiffi$ren. 

SBafl  ©teinfceil  fo^on  Iange  (1837)  in  3)eutf$lanb  auegefubrt,  fanb  in 
dhtgtanb  erfl  im  3afcre  1843  (Singang,  too  do  of,  na$  einem  99ert($t  im  Me- 
chanics Mag*zio,*tne  10  Weilen  Iange  Drabtleitung  an  ber  ®reat»ffieftern  Gifrn* 
ba$n  bur$  bie  2uft  fu^rte.  <Sr  rammte  bon  1500  ju  1500  &u§  16  bt*  18  M 
bebe  gejimmerte  $foflen  in  bie  tfrbe ,  rcclcbc  nadj  oben  gu  berffingt  unb  mit  einn 
fleinen  ©pannwinbe  berfefcen  flnb ,  fo  jwar ,  ba§  man  mit  «$filfe  berfelben  bitr$ 
Umbretyung  ber  @perr«8Ratare  bie  Qrdbte  beliebtg  fpannen  fann.  3^if(^fn  ten 
£auptpfofirn  befanben  fid?  ton  180  ju  180  ftuf?  f$n>d$ere  Sr&ger,  fiber  trtlcbt 
ber  $>rabt  bfoS  bur<$  metaflene  ©abeln  lief,  bon  benen  er  aber  burdj  elne  llnter* 
(age  gebdrig  ifolirt  mar.  2>ie  $r&bte  murben  bur#  9lnflrei<ben  mit  51«pf>alt« 
flrnff?  unb  an  ben  ?Dfoflen  bur<$  fibergefturjte  $ol§faflen  gegen  ffiltterung*emjiii|yf 
gefdriifct.  ©ei  grofjeren  fieitungen  fct)Iug  (5  o  o  f  f^on  bamalS  2>ra$tftran9*  *w. 
toeldfre  au0  difenbrabt  jufammengerounben  flnb  unb  einen  flern  au6  Jfupferbrafr 
baben ,  rooburd}  bei  geringerem  ©e»i$te  ber  Beitungdroiberftanb  berminfcert  wirt. 
Die  ©tdnber  fonnen  aud? ,  wle  gegentoartig  in  ©fen ,  au8  ©u§eifen  angeferrigt 
fein,  mo  bann  jur  3foIirung  am  oberen  dnbe  befefiigte  (Stufcen  ober  <&uta)(ii 
aud  ©lad  ober  $orjedan  angemenbet  werben.  «$6f  jerne ,  mit  einer  conferbirfii* 
ben  ©aljlofung,  j.  99.  Jtupferbitriol  impragnirte  ©tanber  wuTben  ebenfatll 
empfoblen. 

©pat  ere  SSorftflage  unb  93er6efferungen  bejie^cn  fl<$,  urn  ba8  ©c» 
ftbitbtltdjc  nt($t  ju  ubergeben,  auf  bie  9lrt  ber  3foltrung,  ber©pannung, 
ber  ©efefligung  ber  2)rabte  unb  auf  ben  @d>ufc  ber  3)rabte,  befonberl  ter 
^luffageflellen  gegen  atmofptyarifdje  dinfluffe.  (Sntweber  merben  bie  2)rabte  tort, 
too  fie  aufliegen,  trie  oben  eroabnt,  bur^b  Unterlagen  toon  @Ia6  ober  $orjeQan 
ifolirt ,  ober  fie  laufen  bur$  ein  runbed  Cedj  in  ben  ^ragepfoflen ,  in  wdtijtt  fie 
bur$  einen  ©agefibnitt  eingelegt  unb  mit  einem  runben  SttiU  befefiigt  werben 
fonnen.  5)ie  ©pannung  ber  2)rfi$te  roirb  entweber,  mie  f(bon  er»a$nt,  bwa) 
©pannwinben  ober  (wiewobl  unprafttf^)  bur(^  ®ewi<r)te  beroerffleUigt ,  ober  fte 
merben ,  trie  in  ueuefier  d^it ,  urn  ben  eingefdjnurten  nad»  unten  tri^tetfirmig 
fl<^  enveiternben  ®la«fopf  (^ut^en)  ^erumgemunben  unb  fo  befefKgt.  3ft  biefef 
<§ut$en  nic^t  bon  ®ia6  ober  ^orjcUan,  fonbern  oon  ^Wrtall,  fo  erbdlt  ber  ^ra^t 
eine  febr  gut  ifolirenbe  Unterlage,  beoor  er  $erumgemunben  wirb.  2)a  bie  2)ra^tf 
bura^  jiemlia)  Iange  ©tretfen  frei  bangen,  fo  ifl  ed  begreiflia^,  bafl  fie  fl^  bebnen; 
aber  bie  Chrfabrung  bat  gejeigt ,  ba§  biefe*  2)ebnen  in  einem  bebeutenberen  ®rab< 
flattflnbet,  al«  man  e«  bei  ber  gema^nli^en  JDitfe  ermarten  fonnte.  SWan  tnetnt, 
bag  ber  Drabt ,  wenn  er  uberfponnen  unb  oieaei(bt  gefirni§t  wurbe ,  ber  bebeo* 
tenben  dugfraft  mebr  wiberfteben  fonne ,  »a8  n>or)(  ma^rf(beinli^  ifl.  Ob  cfar 
ber  ©ibetflanb  gegen  bie  2)ebnung  tabura?  fo  bebeutenb  bermebrt  mirb ,  baff  tt 
Me  Jtoflen  be«  Ueberfpinnen« ,  bejilgli^  brt  drfolgel,  oerf^minben  mao^t,  if 


Digitized  by  Google 


*eltgta»|it.  231 


tin*  anbtre  frage,  ©ad  ben  ©d)ufc  gegen  atmoN>$drifd)e  (Sinjiuffe  anbclangt, 
fo  i$  cin  Ueber)ie$ea  ber  2)rd$te  ber  ganjen  fcdnge  nad;  mit  3effetb'd  9#a« 
ttmleim  pfterd  oorgefdjlagen.  $ud)  ®utta*$erd)a  in  6d)wefelfo$IeuPoff  geto£ 
nmtfee  empfofclen. 

Untetitbifd)c  Settling.  3 a c o & i ,  bem  mir  fd)dtendwert|e  SBerfud>e 
u6*r  eleftrifd)e  $elegra$$ie  feerbanfen,  erfennt  §n>ar  bie  grofen  $ort^ei(e  ber  in 
bet  £uft  aufgc&dngten  2eitungdbrd$te  an ,  nennt  aber  biefe  Sret&obe  nur  einen 
Sfi9tS)UW.  dx  ff^rint  an  fan gl id;  burd)  8ocafoer$altniffe  butd)aud  wr&inbert  ge« 
wefen  in  fein ,  bie  2)rd>e  in  bet  &uft  audjufyannen  unb  fpt  mit  ber  ©emerfung 
toQfoimnen  red)t,  ba§  tie  Ueberu»ad)ung  nut  langd  ber  <5iffnba$nen  moglid)  fci, 
unb  toa§  man  an  gen>o$n(id)en  £anbffra£en  obet  burd)  unbefudjtt  ©egenben  feine 
foldje  feitung  anlegen  fdnnte.  ©ir  wctben  nut  bie  n>id)tigpen  ©orfd)Iage  na§er 
aufjdfylcn. 

3n  Cnglanb  $at  ©$eatflone  metyrere  SWrtljoben  t>orgefd)Iagen ,  urn  bie 
$fitungdbra^tc  wetter  fortjufttyren ,  bie  alle,  mit  Mudnatyme  etnet  einjigen,  ben 
fcnfdjetn  friben,  ba§  bet  Q3orfd)lag  bie  $rufung%bet  $tarid  nid)t  aud^aiten  bfirfte. 
Gx  metni,  man  tonne  fie  in  Jtanale  legen,  bie  in  einem  uierecfigen  ©alfen  an  bet 
o&erenglddje  angebrad)t  feien ;  bamitffe  nid)tfret  lifgen,  wirb  einebreierfigebadjfor* 
mige  fcatte  batubet  feft  gemadjt.  2>iefe  Wetbobe  fpU  baju  bienen,  um  bie  iDrtyte  langd 
bet  Oberflad)e  bet  (Jrfce  fortjufutyren.  Um  bie  3)rd$te  aber  untet  ber  Grrfce  $u  t>er* 
frnfen,  giebt  et  ben  99alfen  eine,  £rat>t}form  unb  btingt  o6en  einen  unb  redjtd  unb 
linfd  jmei  handle  an ,  bie  mit  gotten  Detfeilt  wetben ,  eine  SRctyobe ,  bmn  Unju* 
laf^gfeit  wegen  bed  letd)ten  ©inbrtngend  bed  ©afferd  auf  bet  £anb  Iiegt,  abge* 
fe^tn  oon  bet  unjwetfmdfjigen  Qlnwenbung  bed  $oIjed  uber&aupt.  fterner  meint 
et ,  man  fennte  fie  Mod  auf  einen  ©alfen  neben  obet  auf  einanbet  fcinlegen  unb 
burd)  einen  tarubrr  befefrigten  «&albeblinber  and  ®upeifen  fd)ufren.  SDie  befte  Don 
t$m  &orgefd)Iogene  *«Mrt  burfte  bie  $ottfu^rung  in  gufjeifernen  dto^ten  fein ,  adein 
bie  3fotirung  ift  immet  fd)n>ierig ,  roenn  aud) ,  vie  ed  {Id)  oon  felbft  berftrfyt ,  bie 
$tofte  mit  ©erg  obet  ©aumwolle  u6etfponnen  unb  mit  9Bad;0,  X^eet,  Vlpbolt 
obrr  irgenb  einem  fttrnifte,  ber  nid)t  Ieid)t  abfpringt,  ubtrjogrn  werben.  3B^eat« 
flone  braudjtc  ju  fetnen  Selegra^^en  funf  geitungdbra^te ,  eon  benen  ie  joei  bti 
einem  €ignalt  in  S^atigfeit  waren. 

5Da  burd)  Wetalltfibten  bie  9Rog(id)feit  bet  Olebenleltungen  berme^rt  roirb, 
fo  fcefttmmte  bieS  Jacob i  0id^ren  aud  ©lad  anjuwenben,  unb  jwar  na$m  er 
5  %u§  lange  unb  '/t  3oQ  weite  Ko^rrn  Don  angemeffrner  ©t4rfe ,  itftt  dnben 
n?arm  matt  abgcfdjliffen  unb  mit  Jtautftfjufrofyren  bcrbtinben;  fie  wurben  an  fang* 
Ud}  in  audge^o^Ite  3i(9^/  fpater  in  feinen  <Sanb  gebettet  unb  (agen  21  $od 
unter  ber  Oberfld$e.  Qux  $robe  wurbe  ein  2Unbo§  auf  eine  ®teUe#  unter  n>eld)cr 
bie  SRotjrrnleitung  fid)  befanb ,  gefiedt  unb  mit  80  $funb  fd)n>eren  ^mmem  ein 
@tud  eij'cn  audgfftbmifbet.  Obgletd)  bie  Crfdjutterungen ,  »ie  fd  fid;  benfen 
Id§t ,  6ebeutenb  nniren ,  fo  blieb  bie  WS^re  bod)  unserle^t.  2He  3)ra^te  waren 
mit  dvirn  umfponnen  unb  bann  in  eine  ^ei§e  !lRifd;ung  tton  ©adjd ,  <$at|  unb 
Xalg  grtaua>t,  ^ietauf  wiebet  umfponnen  unb  neuetbingd  mit  biefer  SRtfd)ung  be- 
ftrid?en.  JDiefe  geitung,  meld)e  Don  3<irdfoc«<SrIo  nad)  ^eterdburg  ge^t,  in  etnet 
Diftan}  oon  S'/j  SKetten,  $at  bamald  nad)  3jd^rigein  ®ebraud)e  nod)  immet  tyre 
£>ienjlr  get^n.,  toobti  cd  aber  ndt^ig  nutbef  bie  <5(eftricitatdqueUe  me^r  unb 
me^r  ju  sctftdrfen.    SBcfonberd  gut  ^aben  fid)  bie  J{autfd)utoetbinbung(n  gr^atten 
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unto  ein  ©erfud)  im  tfleinen  fd^ten  toiffe«  Material  alfi  gutf«  3folirung8mittel  ju 
empfetylen.  $>tr  &autf$uf  rourbt  in  ©tretfen  jtrfdjnitttn  unto  bfr  5)rat)t  bamtt 
fbiralformig  bcroicfelt  unto  jroar  in  bobptfttr ,  otocr  nadj  Umfidnbtn ,  in  bretfad?rt 
Sage.  2)tr  gtglubte ,  nitfct  gebufcte  3>rab,t  roirb  am  beflen  tnit  finer  Jtautfdjuf* 
Idfung  in  Jtautfdjufin  ubrrfrrirf}tn  unto  mit  toen  ©treifcn  ummiffelt ,  toie  e  Sen  fall* 
bur$  fine  £autfd)ufaufl6fung  unter  finantofr  btrbunbtn  wtrbtn.  Vulfanifirttr 
.ftautftuf  otofr  toutfaniflrte  ®utta«<Ptr(tya  foil  neutren  (grfafcrungtn  jufolgt  Stvtyftx* 
braljt  6rud>ig  ma^en.  9Mb>re  detail*  fann  man  im  »olbte$nifd)en  (SentralMatt 
1848  @.  710  fintoen,  fo  rote  fiber  toif  fecunbartn  ©tromt  toer  unttrirbif^cn  £ti* 
tungen  im  Bull.  d.  b.  cl.  phys.  math.  d.  St.  Petersburg.  Tome  VI.  No.  1. 

99raun,  n>tla)tr  mcint,  toa§  toie  guptiftrnen  fldo&ren  2Bt)tatftone'6, 
toie  gldfernen  3acobt'$  unto  gebotyrte  marmorne  9fdr)ren  ju  trjeuer  roaren,  fdbla^t 
bor,  bieSlofyren  au8  gtbrannttm  glafirttn  Xfyon  ju  madden  mit  t  ingr  ftfettn  €>regtn, 
roorauf  toif  3>ra^te  ru^tn.    <5btn  fo  fteflt  f r  in  Shragt ,  ob  man  bttrfeitige  JtanAle 


9lm  jroetfrnafjigftrn  burftc  wo&l  ber  in  ftranfreidj  an  einjflnfn  ©tellen  prat* 
tiiti)  audgffu^rtf  Vorfalag  fein ,  bit  Drabje  in  ©rabtn  ju  lege n  unb  bifff  mit  gf« 
fdjmoljtntm  2l«»&alt  aufyugifjjtn.  Unter  ge&origer  Vorfltfct  bfr  9lu«fur)rung 
bicff r  Operation  entflefct  fin  folibfr  immfr  garter  roerbenber  QWpljaltblotf ,  ber  tie 
$fitung£brdfytt  ifolirtnb  umf$lie§t. 

3  a  cob  i,  bfr  bt n  Sftebenftrdinen  bei  fc^lec^t  ifoftrten  unterirbif$en£eitungen 
biele  ftufmerffamfeit  roibmete,  oerSffentlidjt  im  Bulletin  Physico-malhematique, 
93b.  VII.  <5.  30  finfn  glucflidjen  Verfudj ,  wo  fr  burcb,  ©infdjaltung  bon  jwfi 
breitfn  Watin-fclcftrobtn  jwifd&tn  bfr  Stitung  unb  ber  <8pult  bf«  Glfftromagnet* 
bie  9le6enfhdme  paralojtrtt;  bie  $latinplatttn  roartn  in  fin  ©tfa§  mit  btrbunnter 
©ctywefelfdure  eingetaucfyt. 

Mile  93orfd>lage,  roelc^t  man  btrtttfl  gtmaefct  r/at  ober  mactyen  roirb  unb  berett 
fid)  in  bfn  3ournaltn,  namcntlidj  im  polijttdmifdjffn  3ournaIe  unjdbjige  finben, 
laffen  fid}  bon  borne  herein  ifldjt  bollftanbtg  beurtfyeflen ;  immer  roirb  man  mit 
langeren  ©trecfen  93erfu$f  macfyen  miiffen,  urn  ubtr  bfn  3Btrtb,  obfr  Unroertb, 
finfr  auf  btcfen  ©rgenflanb  93cgug  fyabtnbtn  ©rftnbung  obfr  Verbeffcrung  in* 
dttine  ju  fommen.  fllle  @eleb,rtcn  fec/e n  bie  SBidjtigffit  bfr  3folirung  tin ,  fie 
ffnnfn  bie  Uebelfldnbe,  n>elr^e  bie  ^ebenleitungfn  mit  fid;  bringen,  fie  jlnb  bura^ 
oft  wieberb; otte  93trfua)t  btmub^t ,  bit  ®rof t  bf «  SSfrlufifd  an  tlf ftrif^ft  &xaft 
na^jurotiffn,  inbtm  fie  an  berf$iebentn  ©tellen  SWf§abtoaratf  (Voltameter  >c.) 
einfd^alten,  unb  geben  burdj  eben  biefe  ©eflrebungen  ju  erfennen,  ba§  biefer  ©egen- 
jianb  tbhfytig  unb  fdEiwierig  ju  erforfd^cn  fti. 

(Sinfr  bfr  bebf utfnbfifn  Ufbflfidnbf  ber  unterirttfcr)rn  Sfituug  ifl  bie  ©cfytbie* 
rigffit,  mit  n)tl(b,fr  tine  SBrucbfletle  aufgefunben  werben  fann,  urn  fie  au£$ubrffern. 
<F0  muff  en  a(fo  bei  foto^en  9)6b,rtn(titungtn  bon  @tf  Ut  ju  ©ttUt  92tbtnbrd(|te  aui 
btr  Stitung  ^traudgcb.fn,  an  wel^en  man  burn)  eingef$altete  3XuItitoIicatoren  ober 
Voltameter  m nigfltn«  annab,f rnb  bit  ®UUt  finbtn  fann ,  roo  btr  <5trom  unttr* 
broa^tn  tfi,  ober  roegen  f^lt^ttr  3folirung,  tinbringtntotr  $tu$tigftit  tc  abgt* 
Idttt  wirb.  ©teinb^eil  b,at  ein  eigene0  3trfe|ungdfldf4i(^cn  confrruirt,  urn 
bamit  bie  unttrbro^tne  3folirung  unto  2lbltitung  tti  ©tromtd  aufjufintoen.  . 
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£ent*  Wa*M*  nafrm  fm  October  1848  em  patent  auf  bie  QJerbeffe* 
rung  »on  eleftrlfaen  £elegrap$en ,  beffen  erfter  Sbcil  Me  tfeitung  bctrifft.  3)er» 
felbe  nmfpinnt  bie  ^DtA^te  mit  ©aumwollgarn ,  nberjiefct  fie  mit  gcetgneten  ge» 
fdnnotyfnen  3Baterialien  ($alg  unb  «&arg?),  um  fie  ju  ifolirrn.  <5r  nimmt  cine 
(ange  Sleiroljre ,  beten  5>nrd?mfffcr  gerabr  twit  genug  ifr,um  bit  toorbercitetcn 
Drl^tt  efnfflbrcn  ju  foimen.  Stnb  bit  9t$bren  fe§r  fang,  fo  f^ucibct  er  in  QfnU 
ftrnungen  w>n  20  2angcn[d?Ii&e  in  bie  {Rotyre,  befefrigt  bie  5>rabte  an  eine 
ubct  20  fcufc  lange  Olabel  nnb  jie$t  fie  fo  son  €a}lifc  jit  edjltfc  turdj  bie  Otflbrc. 
©enn  bet  $rabt  einmal  in  bet  8to$re  liegt ,  fo  wirb  bet  3n>ifitnraum  mit  finer 
erbtyten  flitfdjung  con  S&etr  unb  ^ed;  audgefnflt,  bie  bur#  (finlrgen  ber  ©lei* 
robte  in  em  ®efafj  mit  CBaffet  flufflg  erbalten  wirb,  worauf  man  bie  flRoljren, 
bftentfangenfdjli&e  man  ^ufammengeflopft  $at,  btna)  eln  ©aljenwerf  aud  3  ©aljen* 
paaren  geb^n  (apt,  welded  bie  JRofjrcn  mtf  eincn  gcringcreit  $>ur<$meffer  jufammen* 
pte^t  unb  fit  ttrlangert ,  ba$er  urfprunglicb  tit  Trabtc  longer  aid  bie  9R6tyrcn 
genommen  roetbtn  muffen.  2)tefed  3ufammenpreffrn  beroirfr,  ba§  bie  2)ra$te 
bermrttft  umt?uUt  f!nb ,  nadibem  man  bie  Mngenftyt&e  au($  no<$  uerlotljet  $at. 
$et  ^atrnrtrager  tatb  feme r ,  bie  fcleirdfcren  mit  ©inbfaben  (flofodflricfen)  ju 
umroitfeln,  mit  tttfrm  %t$  ju  uberjiefyen  unb  @anb  tarauf  fcfl  ju  triicfcii ,  mor* 
nad>  bie  fo  geffljufcten  $rabtc  in  einerftofjfre  t>on  ©ufjeifen  eingefegt  rcerben  fallen. 
3)ie  3tudfu$rung  ift  bereitS  oerfucfyt  trorben,  jctjeint  afcer  trn  (?nvartungr n ,  be* 
fonberd  tttnn  man  auf  bie  ^erfttilungdfofrrn  CRuiffld^t  nimmt,  feiiKdwegd  ju  ent» 
foremen.  SBfcd  in  (Sulta«$crd3a  untertrtifd}  eingelegte  £eitungdbrdbte  tyalten  fldj 
nad)  fpiteren  Grfabrungen  falety;  bie  ®utta*$er^a  roirb  bur$  bie  fteuajtigfeit 
imb  mtbere  fcinfluffe  in  bet  Xertur  wanbert ,  mobl  aud)  oon  SWaufen  ober  Watten 
angefreffm. 

Ueber  bat  Wat  frit  I  ber  &eitung6brd$te.  3n  ©ejug  auf  bie 
?eitung?fabiflteit  ber  3Rrtallc  in  QScr^lfic^  mit  bem  5lnf^affung3prci»'c  bletbt  un8 
nur  bie  IBatyl  )mifd?en  ^ifen  unb  Jtupfn.  (Jifen  leitct  ungefd^r  fcd>3  bis  flcbtn 
SKal  fd)lc<t)ttc  al#  Aupftr;  man  muf  ba^et  ben  Ouerfi^nitt  bed  (Pifenbratyteft  an 
unb  fftt  fid?  ober  but*  Bufammenbre^en  oon  einjelnen  2)ra^ten  5  bid  6  9Rat 
grof n  ma^rn ,  b.  tf.  in  bemfeloen  93fri4ltniffe  me^r  eifen  nebmen.  3)a  fid)  bie 
tpreifr  btr  oott  otiben  SKtralUn  ju  oetbraudjienben  Duantitaten  unter  biefer  93or- 
audfrbung  na^e  gleiAfleUen ,  fo  ifi  ed  in  ftnanjtcUer  ©ejie^ung  faft  einerlei, 
roela)fd  man  w&fylt.  Wan  pflegt  aber  gerooljntiaS  bem  Jtupfer  ben  33orjug 
geben ,  well  ed  fldp  nidjt  naa)  innen  orpbirt ,  mogegen  ubrigend  auc^  bad  <5ife n, 
na<|  liner  (Erfa^rung  ^tein^eif'd,  f^onbabur^i,  ba§  ed  aid  firitungdbra^t 
fur  einen  eltfttifdjcn  Strom  gebraua)t  witb,  gefaufet  ifl. 

(Sbm  fo  wie  jtityferbrafcte  ^at  man  aut^  oorgef^lagen ,  ©ifenbra&te  mit 
wrjinftrt  JDoftflaAe  ju  oetmenben ,  mad  aid  praftifa)  erwiefen  bat  unb  ed  $at 
^ettenfofer  eine  SWet^obe  angegeben ,  bie  ®ute  ber  OSerjinfung  auf  einfadje 
©eife  ptufen. 

3n  SBaierw  tourben  nimlic^  iung^  berjtnfte  QHfenbra^te  eingefubtt,  unb 
^Bettenfofer  tau^te  pnr  5piufung  ein  ©turf  in  JTupferoUrioUdfung  (1  X^eil 
jtu*feto4rfiol ,  12  1$.  ©after);  deit  ber  (?intau<^ung  jebedmal  10  ©ecunben. 
3>ad  3inf  virb  na$  unb  nad^  in  f^matjed  $n(oet  berwanbelt ,  bad  man  jebedmal 
mit  fcilrriTpapier  aowtf^t,  bid  ber  £rabt  nia?t  mt^t  f^watj,  fonbern  rot^  wirb, 
»o  bann  ba*  «ifen  blod  Ocgt.  Die  9toja^l  ba  ndt^igtn  (Sirrtatt^ungen  giebt 
VI.  30  • 
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tad  SWafj  fur  tie  Stdrfe  tcr  aJerjinfung.    16  (Sintaudjungen  cntfpredjen  eintr 
23crjinfung  son  16,26  ©rammen  per  Duatratfup. 

Unterfeeifdje  fieitung.  Sum  ndfycren  93c rftdntnifj  muffen  air  aud: 
bier  tie  ftragc  (Men,  lveldje  <5igenfd;aften  eine  unterfccifdje  £elcgrap$enleitunj) 
fyabcn  muffc,  urn  ten  an  fie  gcmadjten  'ilnforterungen  &u  entfprecfc,  en  ?  2)iefe  ftnt 
33oUftdntigc  3|"olirung,  bjnldnglidjc  gcftigfcit,  urn  foroobj  tern  eigencn  ®eirido\ 
aid  aud)  rem  ©ellenfdjlage ,  tern  ©eroUc,  tern  Huprallcn  an  5elfcn  oter  §tein< 
wdnte  unt  tcr  3kfd;dtigung  tureb.  <5$iffe  ju  nuterftctyen.  Die  aoUfidntigc  3fo« 
lirung  fintet  tureb,  ©utta-^era)a*Ueberjuge  ftatt ,  in  roeldje  man  jtc  gewo^nlii 
toppelt  nnh'illt  unt  tic  man  in  neuerer  3eit  nidjr  fduvcrclt,  weil  ter  SdnrrV 
mit  tern  Jtupfcr  cine  93crbintung  eingefyt ,  tie  tad  Jtupfer  briiebjg  mail .  Urbet 
ten  ©utta«v43erdja*Ucbcrjug  fpinnt  man  eine  k2lrt  £anftulle,  tie  mit  I^eer  gc 
trdnft  tft  unt  luchtc  raid?  it;rc  ©lafticitdt  unt  SBeie^eit  tie  @utta*$er$a«$ullt 
tor  tern  3w|urtf$en  unt3«trucfen  f$ufeen  foil,  n>enn  tad  @eil  [pater  mitffnjnw 
traljt  umfponncn  n>irt ,  tcr  ten  cigentlidjcn  ©cfyufc  nadj  9lu§en  gcrodtyrt.  Wei 
(gifcnfdjufc  fann  auf  jwcierlei  2lrt  Berfertigt  rocrten ,  entroeter  aud  5Dra^tIi^en, 

.  tie  feibft  fdjon  (Sifentra^tfcile  flnb,  intern 
fie  aud  tiinncm  (*mntrat?t  jufammcnafr 
wunten  rourben ,  oter  aud  tidjt  an  cin* 
anter  liegenten  fpiralformigcn  ©intunani 
»on  jicmlicb,  ticfem  fafi  ftabdjenartigra 
(Sifenorabt.  ffiir  geben  in  nebenfie^etitet 
3cidjnung  ein  <©tuef  eined  foletycn  £ele* 
grapljcnfcild,  aud  irelder  leidjt  tic  genave 
(Sonflruction ,  fo  v»ie  tic  rdumlidjcn  3}et»  ' 
tydltniffc  crfefyen  rocrten  founcn.  (Sfi  ift 
A  ein  XurdndNiitt  ted  laued,  B  tin 
Sdngenfhuf,  a  a  fint  Jtupfcrtrd&te ,  tit 
mit  ciner  @utta»93er$a*£uUc  iiberjogfn 
fint ,  b  b  eine  £anf&ulle  aud  gctfycertcm 
4>anf  oter  aud?  einein  ©emenge  t>on  an> 
tcren  (Subflanjen,  rocldjc  urn  ten  2ci» 
tungdtratjt  eine  fall  lraffcrbicfctf  Jtruftt 
btltcn,  cc  ©ifentrdb.  te ,  tie  in  unfent 
3cidjnung  compact  ftnt,  bei  fcifccnfeilcn 
abcr  n?icter  aud  6  bid  7facb  gewuntcnm 
tunncren  difentrdbjen  beflefycn. 

Sclegraptyenfcile  mit  einer  @ifencin» 
fyullung  aud  Xrabtli&eu  fommcn  ivct: 
ttycurcr  aid  <Seite  mit  ticfer  (Sifentrabt* 
!?ulle;  fie  baben  aber  ten  93ort$cil,  Nf 
cin  tunner  <£i|'cntrabj ,  roenn  er  aua)  w 
einer  ©telle  reifjt,  flcb,  oom  ©eilc  nity 
lodtrennen  fann,  roeil  cr  mit  ten  ubria.cn 
£rdbten  »erflod|tcn  ifl.  93ei  ter  £ral?tliiille  aud  fidbefcenartigem  (JifenbrabJ  tr. 
tad.  '^red'en  eined  Drafted  nidr  nur  tad  £odtrennen  ted  jerbro^enen  Drafted  auf 
eine  grope  £ange  ted  veiled  jur  Solgc,  fontern  ed  werten  aud;  tie  ubrigen  Sratu- 
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feblotternb  unb  bie  ftefKgfeit  be8  @eile8  ifl  baburdj  in  bebeutenbem  SWafe  ge* 
fafyrbet.  SRan  toenbct  bar)er  fur  ftluffe  bic  I)rar)tli&enfcilc,  fur  2Reere«flreefen 
oft  btr  ©oljlfcilbeit  rocgen  bit  blcfcn  CHfenbrabtbulicn  an.  5>tx ' <5ifenbrabtfet)u|> 
bat  juglcidj  bermogc  fcineS  ©croitftcS  ben  3rvtd ,  bie  ©rile  in  bit  Siefe  bc« 
9J?ecre*grunbe«  ;u  toerfenfen.  Der  2>rat)t  felbfl  mufc  ungefabr  bic  oben  gcjeidV 
nrtcn  $imenffonen  baben,  bamit  ba«  ©eil  bod>  jugleiw  biegfam  bletbt,  um 
brn  Unebcnt/citen  be§  2)?eerc8boben8  nadjjugeben  unb  juglcicb  tranetortabel  $u 
frin ;  brnn  ti  mu§  in  ben  gcn>6r)nlieben  ringformigen  ©eilroinbungen ,  naturlid) 
oon  griJfierem  3)Ura)meffer,  auf  brm  @d)iffc  untergebradjt  irn  ten. 

J)ie  unterfeeifdjicn  S>lcgra*>$enleitungen  (Selegrabbfnff«lc ,  Selcgrabbenfabcl, 
Sclegrab&entaue)  flnb  naturlic^  ber  ttnd)tigfte  Xtyil  bcr  3>legrator)eneinrid)tung 
jwifeben  $roei  tran8marincn  ©tationen. 

©orjugltibe  ©tbuMerigfcitcn  auper  bcr  notptr-enbig  ju  erreiebenben  CHafticitat 
unb  SBiegfamfeit  legt  ba«  grojje  ©err-i**  folcber  ©eile  ber  praftifrben  9Iu*fubrung 
in  ben  ©eg ;  nid)t  fo  fcfjr ,  roenn  ba$  ©etl  einma!  Uegt ,  benn  ba  ifl  ba8  gro£e 
®ewid)t  e$er  ein  93ortljeil,  fonbern  beim  Segen  felbfl,  wo  bafi  Jtabel  tnit  feiner 
©udjt  in  bie  SReereGtie fc  flnft  unb  babei  bie  ©telle ,  bie  gerabe  fiber  9?orb  gleitet, 
febr  fiarf  auSbcfytt ;  well  bent  »f?tnabfd)iefjen  in  bie  S'icfc  nidjt  ftolge  gegeben  roer» 
ben  barf,  fo  mufien  99rem6t>orri<fetungen  angebradit  roerben ,  roeltbe  bemfelben 
(Sin^alt  t&un  unb  ber  fiber  98orb  ger)cnbe  Sbeii  ifl  babcr  ininter  einer  fcfcr  flarfen 
©pannung  ati«gefefet ,  we8$alb  efl  roor;l  allerbingfi  gcfAefccn  fann ,  ba§  bie  aufcere 
$>ra$tbfille  bem  Drucfe  ober  3«ge  nadjgicbt,  roobei  bann  ber  innere  £crn  ober  bie 
efg/ntlidjt  Seitung  eine  3)er)nung  erfa^rt,  bie  jum  3frreij?en  berfclben  fiibren  fann. 
SJJan  f)6t  batyer  oorgcfeblagcn ,  audi  bem  Sttrn  foiralformigc  SBinbungen  ui  go ben, 
bamit  ait*  it)m  ein  ©biclraum  ;um  Jftadigebcn  bargeboten  werbe.  £ic  Wnfidjtcn 
barfifrer  flnb  nod)  get^eilt ,  bod)  fd)eint  ber  gerabe  tfern  fiber  ben  foiralformig  ge« 
wunbenen  ben  ©ieg  ju  erringen. 

(Sinige  SWobificationen  in  99ejug  ber  -^ulle  finben  bei  tocrf&iebcnen  $atent« 
tragem  ebenfallfl  flatt :  geborrter  ^anf ,  ©utta.<J)ercba ,  rtautfcbuflofung ,  5Warine» 
Ieim  n?e<$fetn  in  berfe^iebenen  Sagen  unb  fticfen,  al«  ^ulle  um  ben  Jtcrn  mit 
einanber  ab.  ©o  l?at  j.  S3.  Gondii  torgefc^Iagen,  Jclegratbfntaue  b!o3  am 
*2ln#gang8*  unb  (Snbjmnfte  ber  ©tation  ju  (egen ;  burcb  bie  grefje  SKeerfSfireefc 
aber  will  er  einen  einfadj  ifolirten  Jtutferbrabt  fubren ,  ber  mit  einer  Piaffe  uber= 
jogen  irirt ,  tvcldie  in  ber  Suft  mi6)  i ft ,  im  ©affer  aber  er^drtet. 

UeberaQ ,  wo  $(eftricitdt  erjeugt  roirb ,  tritt  fie  nicbt  alicin  auf ;  c6  bangt 
oon  bem  9lbflu§,  ber  it>r  geboten  wirb  unb  ton  ber  groficren  ober  geringeren 
3folirung ,  enblit^  oom  8eitung8roiberflanbe  ab ,  06  eine  3nbuction  in  ber  Umge- 
Bung  eingeleitet  roiTb  ober  ni(bt ;  ba§  im  erfteren  Salle  baburd>  eine  ©egenrrirfnng 
auf  ben  urfprunglia^en  ©trom  erjeugt  rrerben  fann ,  terfiebt  ficb  bon  fclbft  unb  e« 
t)a6en  bie  unterfeeiftben  Selegra^t)entaue ,  befonberfl  auf  fefjr  grope  ©treeten,  be- 
ad}tcn6rcurbige  geitungderftbetnungen  ge^eigt,  fo  jroat,  bafi  felbft  ein  gerecbter 
Sweifel  cntftanben  ifi,  ob  man  bon  ©uropa  nad|  9lmerifa ,  iro  feine  3trMf<fcen« 
flatten  flattfint e n  foil ,  roirb  telegrab^iren  f onncn ,  aud)  roenn  bie  Settung  glucflid) 
gelegt  fein  roirb. 

SBefonbere"  ifl  na$  93 arte b  bcr  Umflanb  beadjtungfiroert^ ,  ba^  bcr  ©trom 
erfl  fhtfenroeife  an  Sntenfftat  junimmt,  unb  um  einen  1500  engl.  SWeilen  langen 
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5Dra^t  bon  einet  beftimmten  Sitfe  ju  burd)laufen ,  7  $ecunben  fctau#t ,  tamii  a 
in  boUet  3ntenjitat  am  ©nbpunfte  anfomme.  Sie  gu  telegrapbirenben  Qtityu 
fonnten  fid)  ba$?r  tnit  ten  gewd^nlid)en  ftpparaten  nut  in  grofjen  $aufen  folgeu, 
unb  fur  tie  gewol?n(id)en  <$anbeldjwe(te  wurbe  rin  folder  Selegrapty  trie!  gu  lana/ 
(am  arbeiteu.  Hariri?  will  turfy  einen  bon  tfyra  erfunbencn  %ppatat  tine 
fd)nel(ere  Xrandmiffion  $u  bewirfen  im  @tanbe  fein.  —  Siefen  fe&t  complicirttn 
Slpparat  finbet  man  na>r  befd)rteben  im  Soutnale  con  Singlet,  9b.  CXXXVt 
6.  261  unb  262. 

©egretfltd)etweife  lag  (ffngtanb  am  meiften  baran ,  in  bin cte  tefegrapfcifaV 
93etbinbung  mit  tern  gefHanbe  $u  tteten.  Sie  etjle  eigentlt<&e  untnfetifdje  XtU* 
gtapfcenleitung  war  am  28.  September  1851  ooOenbet,  wo  fnt$trt  $tottn  abgt* 
ted/net,  ein  nad)  unferer  (Singangd  gegebenen  ©efdjuibung  confittiittei  Jele» 
grapljentau,  mit  einer  bon  ftenwitf  rrfunbenen  9Bafd)ine  angefertigt  wurbt. 
Sie  2lrbeiten  fanben  ju  tapping  in  bonbon  unter  bet  Seitung  bon  ©ollafton 
unb  (Stamp ton  ftatt.  Sad  @eil  felbft  fcatte  eine  Sicfe  bon  ungefabt  4*/f 
fetnc  fcange  bettug  24  englifd)e  SReilen  unb  bilbrte  im  jugtroUten  du^anbe  einen 
funf  fcu§  bofcen  Wing,  beffen  aufcerer  Sura>meffer  30  gu§,  beffen  innetet  15  ftup 
ma§.  Ecirn  Segen  bed  Xaued  ereigneten  fid)  fleine  ©$wterigfeiten,  bte  abet  fiber* 
wunben  rourben ,  unb  am  genannten  Sage  erbtelt  bte  Jtonigin  Victoria  tie  etfie 
telegrapbifdje  Sepefd)e  mit  bem  3nl)alte  bon  ber  glucttidjrn  QSollenbung  bed  Unter* 
nefymend.  —  (Eben  fo  glucflia)  aid  bie  ttonboner  (ftpebition  fiet  jene  bed  QRittel* 
meer*£elegrap()cn  aud;  ed  fodte  betfelbe  bei  bem  SBeginn  ber  Segung  am  24.  3ult 
1854  bon  ©pejjia  aud  nad)£orftfa  gefpannt  merben,  in  einet  2ange  bon  110  tng» 
Uicfecn  SWeilen ,  wo  bann  weiter  bet  ftinbtelegrapt  bet  3nfel  bie  ©erbinbung  jwfr 
fd)en  biefem  crftcn  unb  einem  jweiten  Srandroatin'JIelegrap&en  berfxeUen  foCte, 
ber  150  cnglifd)e  SWeilen  bid  nad)  (Sarblnien  unb  bon  ba  nad)  Africa  projectirt 
war.  Sad  tau  bonSpejjfa  nad)  itorfifa  wog  20000  Stntner  unb  war  1209Hti* 
len  lang,  inbem  nur  10  SReilen  auf  bie  €>enfungen  bered)net  wutben.  Sie  <£tn» 
fenfung  bed  erfien  Xaued  felbfi  nabm  24  ©tunben  in  9lnfprud)  unb  wurbe  bon 
•&errn  93rett  glucflid)  bollenbet.  ttben  fo  glucfte  aud)  bie  93erbinbung  bon  Jtor* 
flfa  nad)  ©arbinien.  Sie  93erbinbung  aber  bon  @arbinien  naa;  9lfrifa  wurbe 
mittelft  eincd  ©egelfa^iffed  unb  Sampferd  bcrfua^t  unb  mifglucfte  jweimal  ganjlitt). 
©letted  @(bt(ffal  ^atte  bad  trandatlantifa^e  Xelegrapb entorojeft ,  wcldjed  man  bon 
(Sorf  in  3rlanb  nad;  ^eufunblanb  audfu^ten  wollte.  lieutenant  SRautlj  bat 
im  3a^re  1853  baju  bie  3bec  wieber  angeregt.  (<5.  Singlet,  ©b.  CXXXHI. 
@.  74.) 

3n  neueflet  3fii  marten  nun  biefe  Sotbeteitungen  eined  fubmatinen  $el»* 
grabben  bon  Chiropa  nad)  ftntertfa  bebeutenbed  Qluffe^en.  Sie  ju  bem  genannten 
Sclegrab^en  berwenbeten  Srabte  wurben,  einjeln  mit  einanber  berbunben,  }u 
einer  Setegrab^enleitung  nad)  bem  SWonbe  genugen ,  obet  bie  QtxU  me^rerc  Waif 
urn  ben  ^equator  umfpannen.  Sie  ^dlfte  bed  Drafted  wurbe  nad)  3eitung«« 
Kotijcn  in  ©nglanb ,  bie  anbete  $alfte  in  2lmetifa  fabridrt. 

fBd  ber  einen  £alfte  bed  ttandatlaKtif^en  untetfeetfd>n  Aabtld,  bte  bei 
S»leuwall  unb  (5omp.  in  SBitfen^eab  angeferttgt  wurbe,  tft  am  18.  gebruar  1857 
mit  bem  Ueberfpinnen  ber  tfupferbra&te  begonnen  wotbtn  unb  mn  8.  3nni  beffel* 
ben  3a^rcfi  waren  bie  1260  SKeilen  fertig.    Qfd  i^  biefed  Xau  ein  2i|entaB  mit 
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18  ©inbungrn,  brrrn  Jrbr  au*  7  biimiewn  <Rfrnwinhingrn  fctfhljt;  brr  tritrnbr 
Stern  wurbr  au0  7  gu  rinrm  (Strang  |ufatnurngrbrr$rrn  £uj>fejbra$trn  «nge- 
fcrtigt.  $a8  fccgcn  fcfg  SaueS  ijt  Iribrr  orrungludt;  —  ba«  Xau  warb  brim 
llrberoorbgrfyrn  ju  ftarf  gr6rrmfrt  unb  rijj,  nadjbrm  335  SWrilen  grlrgt  warm, 
fflir  woUrn  fcoffrn,  bag  fpdrer  bet  gropatiigr  Grbantr  bwno$  fty  reali- 
ffren  mogr. 

Urbrr  bie  &njafcl  ber  Sritungdbrafytr.  ©ctyrn  wir  in  brr  ®c* 
f$i$cr  btr  rlrftriftyrn  £rlrgra)>$ir  rucfwartft,  fo  finbw  ©it  ba8,  wafl  bri  fo  oirlw 
©rjinbungm  fiatt  fiat ,  brfiattgt ,  namlty ,  wir  flaj  aufl  bcm  GompUrirtrn  b««  <5in- 
fad>c  bi«  §u  rinrm  ®rabr  rntwUfrlt,  brn  man  fi$  anfangli$  ntc^t  |u  a&nrn  gr* 
trout  fcmprrr  $attr  60  Sritungebrtytr  not^ig,  Somrrtng  30,  ©$rat- 
flonr  unb  Goof  ornufctrn  5 ,  ®  a  u  §  unb  bir  nrurrm  2 ,  bid  rnb1i$  S t r i n • 
If  til  bura)  93rrfu<^e  gcgrigt  bat,  ba§  man  nur  Gfinen  notfjig  fyabr,  inbrtn  tie 
<5rbr  bir  9loflr  brt  jurucffu^rcnbm  Qrafytrft  ubrrnrfymrn  fdnnr.  <P<  ifl  birl 
rfnr  brt  f65nffoi  ©ntbfrfungm  in  brm  (Brfeirtr  brr  £Tttung6trrfua)r ,  fibrr  brrrn 
(BtrUuf  tie  ®rfr$rtrn  nod?  nia)t  rr$t  rinig  ffnb.  Wan  bmfr  fi$  j.  9.  tin  S>  a  - 
nf  rH'fd)rt  (Hrmrnt,  ba«  Jtutfrr  fri  mit  rinrm $ra$tr  orrbunbrn,  wrtyrr  in  rtmn 
59nfmtrn  rridjt,  obrr  in  rinrn  ftfu§,  obrr  in  ba«  fru$tr  *hrbrri$;  bal  8inf  fttty 
mit  jmnn  2>Ta$tr  in  33rTbinbung,  brr  jut  anbrrrn  Station  grfyannt  ifl;  bort 
wfnbrt  rr  fi<$  mm  brn  3*  i<$rnaty>arat ,  gr$t  abrr ,  flatt  wtrbrr  }ur  rrflrn  Station 
gurfiff jufrtyrru ,  alfogletd?  in  brn  <£rbbobrn.  ©ir  man  nun  brn  Strom  birra)  <5in« 
taucbrn  brS  3infrl  rrgrugt,  burt&ldaft  rr  brn  3)ra$t  unb  girbt  frinr  (Sriflrng  am 
3n^cnapparatc  ju  rrfrnnrn  j  ri  Wribt  nun  bir  ftragr :  wtrft  bir  <5rbr  all  grofrl 
9trfrmtc ,  inbrm  fit  bir  frrftmrnbr  <Ftrftridt&t  aufnimmt  unb  mit  rinrm  fDibrr* 
fhmbr  — »  0  t>rrfa)winbrnb  oibUitet,  obrt  frfyrt  brr  Strom  wirfli^  bura)  bir  trbt 
»ir  birro)  rinrn  5)ra^t  mit  grofrm  Onrrfd)nilt  ju  frinrr  OurOr  jururf?  Sftat- 
teurci  ^at  batntrr  3Jrrfu(^r  angeftcllt,  unb  wrnn  f!r  fla)  brjiatigrn  (?),  fo  fo^rfnt 
rf ,  baf  bir  <hbr  brn  Strom  toirfli^  jurfitflritft  unb  §*ar  mit  rinrm  ntrfbarrn, 
wnrn  aud^  geringrm  9B{bfTflanbr.  —  $rtrina  fagt  in  frinrm  Xrlrgra^bm : 
Ht  Wrung  brr  9rbr  tft  ntd^t  fo  )u  ne^tnm,  baf  rt»a  bir  gafoanifaV  ©leftriritSt 
son  brr  rinrn  Station  bur^  bir  €rbr  jur  anbrro  Ioufr ,  unb  oon  bort  burn)  brn 
5>ra^t  na<^  brr  rrfirn  Station  jurntffr^rr,  fonbrrn  fir  ifl  folgtnbrr  ffirtfr  auf^n* 
faflai.  5ft  auf  brr  rrflrn  Station  brr  ^ofltitr  <PoI  brr  SSuIr  mit  brr  <5rbr  orr- 
Dunbrn,  fo  nimmt  birfr  frinr  Glrftricitat  auf,  rbrn  fo  gut,  wir  fir  bir  (flrftridtat 
rfnrT  ©olfr  in  form  rincS  ©(i|r«  obrr  bir  rinrr  t^atigrn  ©Irftri|lrmafa>inr  auf- 
nimmt ,  e$nr  fir  in  rinrn  rigrntft$rn  Strom  jn  orrfrfern  Unb  maa)t  birfrn  $ol 
nuQfUftrif$  unb  brn  anbrm  $ot  bopprlt  nrgatio  rlrftrifd^ ,  birfrr  rntjir^t  bir 
<FI  rftricitat  brm  £ritung6bratytr ,  unb  brr  ?ritungflbrabt,  brr  auf  brr  jwritrn  Sta> 
tion  mit  ber  €rbr  uctSnnbrn  ifi,  brr  €hrbr.  So  fr^t  fla^  bir  (fobr  mit  pofttit 
imb  nrgarit?  clrftrifcr>cn  JJorprrn  ini  <BU i^grwfaV ,  o^nr  an  brm  Ortr,  wo  fir  bir 
GfrfrricttSt  ^nrgrgrbrn  ^at,  rinrt  drfatrl  gu  §rbfirfm  »on  bort,  wo  ffc  (JleftHdtit 
Brfommrn  ^at.  3>irfr  Wrinung  ifl  bir  jr^t  affgrmrinrrr  unb  wirb  mit  flted^t  in 
Sufunft  a(*  bir  rinjig  ri$tigr  bur^grrifrn.  ©$tig$t  unb  Sain  ^aBm  im 
3atjre  1842  fflrrfuie  in  99r,-ug  auf  3)ra$tlfifung  angrflrQt  nnb  ^abcn  baffrlbr 
9rrfu!tat  wir  Strin^ril  grfunbrn.  Urbrigrn*  brtraa^trtrn  fir  i^re  fflrrfu^r  »on 
rinrm  anbrten  ©cfli^t^unftr,  unb  in  brm  3ournaI*ftrtifr( ,  wrld^rr  birfrn  ©egrn» 
^lanb  rrortrrt ,  flnb  bir  ©rrfu^r ,  we(<|r  Wt  8»rMIritungftf4^>igf t it  brr  (hU  %u 
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weifen,  mitfenen,  wtfdje  bie  3fo!irung  ber  SMtyte  aid  umififc  barftfUen  fallen, 
oermifd)t,  batyer  biefer  2faffa$  tvrnig  Qeltung  Ijat. 

3  a  c  o  6  i  f)at  aud)  urn  btcfclfec  3«t  biefc  93erfu$e  mteberfyott ,  inbem  er  bie 
£ettungdbra$te ,  ben  einen  mit  bfr  fflnoa ,  ben  anberen  mit  cinem  Xcid)c  ntxbarit 
unb  wobet  ber  93erlufl  an  Stromftarfe  nur  3  <Proc.  betrug ,  melger  53erlufl  auf 
Vs  $roc.  $erabgcfefct  wurbt,  aid  cr  ben  rrften  £>ra$t  nid)t  mit  ber  fRewa,  fonbern 
mit  ben  Stangen  bed  93li$ableiterd  am  faffetlidjen  ©interpafafie ,  weld)e  in  ben 
fcud^tfti  fcrbboben  rcic^en ,  berbanb.  Gincn  SBeridjt  virago' 8  begugtidji  biefel 
©fflenflanbed  ffr^c  in  Comptes  reodus  1845.  T.  XXI.  p.  760  ober  aud):  5Polb* 
ted)nifa)ed  Gentratblatt.  Jflcue  8rolge.  9b.  VII.  $eft  8.  <S.  226. 

3n  ftolge  ber  gro&en  ©efdjwinbigfeit  ber  (Sleftricitat  (f.  b.  9lrt.  <5 1  c f  t r t* 
citat)  ifl  ed  begrciflig ,  bafj  bie  SRitt^eilungcn  burg  eleftrifge  Xelegra^en  fo 
ungemein  fgneU  flattflnben. 

Won  3eigenapparaten  im  flilgemeinen.  <*d  ift  ber  Qwtd  bet 
3cfgenapparate,  angugeigen,  ba§  bie  (FleftricitatdqueUe  in  Sfcatigfeit  gefefct  fei 
unb  bafj  fie  ben  2eitung8bral?t  burgfirome  j  in  mangen  fallen  marfirt  ber 
3«g*napparat  bie  5)auer  bed  jeweiligen  Stromtd ,  welger  Umftanb  gwecfmdfng 
gur  3fi*cngf6ung  benufet  werben  fann. 

3)ie  pfytffalifgcn  ©runbfafee,  nag  benen  bicfc  9lpparate  gebaut  ffnb  unb 
bie  burg  ffe  gegebencn  3?igen  fie&en  begrcifltg  mit  ber  98efgaffen$ett  ber  (SUttxU 
dtatdqueUe  in  SBegicfcung.  SBci  ber  Otetbungdeleftrtritat  bient  entweber  bie  «b* 
ftoftung  gweter  Jtorffugeln,  ober  bad  Ueberfprtngen  eined  ftunfend,  ober  mogliger* 
wetfe  aug  bie  gemifge  ober  ptybffologifge  ©irfung  ber  uberfirdmenben  (Sleftricitat 
gum  ©ignale.  SBei  $J  o  1 1  a '  fgen  unb  magneto-eleftrifgen  Stromen  ifl  ebcnfalld 
bie  gemifge  ober  p&bjologifae  ©irfung  ein  SWittel ,  bie  Sfcatigfeit  bed  Stromed 
ftmilid?  wafyrnefymbar  gu  magen;  allein  wa$r$aft  praftifg  flnb  nur  fene  ftpparate, 
beren  (Hnrtgtung  auf  ben  Bfunbamentaloerfug  0  e  r  ft  e  b '  ft  bafirt  flnb.  HBenn  bie 
(Sleftricitat  einen  mit  einer  bewegligen  Wagnctnabel  paraUelen  $>ra$t  burcbtauft, 
fo  wirb  befanntlig  bie  <Rabet  nag  regtd  ober  linfd  abgelenft,  Je  nagbem  ber 
Strom  nag  biefer  ober  jener  Ottgtung  im  Jieitungdbrafcte  fid)  bewegt  (f.  tyrtifel 
©Ifftromagnetidmud).  !X>urg  mefcrfage  ffiinbungen  bed  Seitungdbraljte* 
urn  bie  SRabel  wirb  bie  ©irfung  auf  bie  (efetere  ocrftarft ,  namentli*  menn  bie* 
feibe  aflatifd)  ift  (f.  *Mrt.  SWultip(icator). 

©tnbet  man  aber  ben  bon  ber  9(eftricitat  ju  burdjiaufenben  2)ra^t  fpiral* 
formig  urn  ein  meid^ed  Qcifen ,  fo  wirb  biefed  im  SDIomente ,  wo  ber  Strom  wirf* 
Iia>  ben  Seitungdbra^t  bur^wanbert ,  gum  SWagnet ;  ed  oermag  bann  ein  in  ber 
Sftdfce  befinb(id)ed  (Sifen  an  fig  ju  gie^en  unb  in  einer  gewiffen  ©tellung  feftgu* 
fatten ,  berliert  aber  biefe  Gigenfgaft  augenblicflig ,  fobalb  ber  Strom  ju  wirfen 
auf^drt.  —  3m  erflen  Safle  bie  *flblenfung  ber  SKagnetnabel ,  im  gweiten  bie  3ln» 
gte^ung  eined  in  ber  Hflaf)t  angebragten  (Jtfend  ffnb  QSewegungen ,  weige  gefe^en, 
allenfalld  marfirt  werben  fonncn  unb  fo  bie  ©afld  fur  bie  eleftrifd)e  3eitynfyxaty 
abjugeben  im  Stanbe  flnb. 

©fr  woOen  nun  bie  eingelnenSSorfgldgr  beguglid)  ber  eleftrifgenllelegrttp^ie 
na^er  befgrei6rn. 

Ueber  Xelegrap^ie  mittelfi  ber  fRetBungd*<£teftricita't. 
©infler  ^at  im  3a^re  1746  bie  (Mabung  me^rerer  8eibner  glafAen  bura) 
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einen  £ta$t  con  SetTai^Hic^er  2dnge  botgenoumen.  5>ie  $letfe  wurte  babet  aid 
tin  Xr/etl  bet  ©erbinbung  benufet. 

SeSRonnietin  Sflatid  bracfyte  <£rf4>utterungen  t)etbor,  mobrt  bie  (Slrftri- 
cttdt  einen  3)rar)t  con  12000  8rufj  burdjlaufen  mu§te. 

©atfon  in  2onbon  bet)nte  ben  93etfu$  bet  (Fnttabung  auf  eineSttede  bon 
4  engl.  SReilen  aud ,  wo  $wei  iWeilen  2>iar)t  unb  jwei  SReilen  trodned  (grbrei$ 
bie  £ette  gebitbet  fcaben  foOen.  —  £Die  *8erfui$e  biefet  brei  WWUx  bilben  in  bet 
©efdjiAte  bet  2elegraor)ie  ungeatjnte  SBotarbeiten  fur  bie  elefttifoe  Selegraptjie, 
benn  ffe  betreffen  bie  fceitungdfdbjgfeit  auf  grofje  Difianjen. 

Seffage  bef$tetbt  1774  in  einem  furgen  unboUfi&nbigen  93mdjte  einen 
Xelegracfyen ,  ber  aud  bier  2)rdr)ten  befianb ,  bie  einer  torn  onbetn  grtrrnnt  unb 
ifolirt  oaten.  3ebet  Dratyt  flanb  mit  etnem  eigenen  (Hefttometet  in  SBetbinbung. 
9Sfnn  man  nun  je  nadj  SBebatf  eine  gewdr)nli$e  Gtefttifirmafdpine  bur$  einen 
obex  ben  anbeten  biefet  Drd&te  entlub,  fo  rourbe  bterbur^  am  betreffenten  QitU 
ttometet  biejenige  ©ewegung  etjeugt,  wtlty  biefen  obet  jenen  ©uityftaben  bed 
2llj?$«betd  bejei^nete. 

Somonb'd  elefttifd>et  Xelegrapr).  3)oung  etw4r)nt  in  feinem 
1784  etfttenenen  ®erfe , .Travels  io  France"  bet  (hffnbung  9  o  m  o  n  b '  #.  5)fefet 
tjatte  in  einem  3immet  eine  fleine  <$(efttifitmaf$inr,  wtl$e  mit  einem  <&oDunbef 
matffugel'dlefrrometet  in  93etbinbung  flanb;  bon  bet  SWafdjfne  ging  ein  $rat)t 
in  ein  anbetcS  3immer,  wo  fid)  ein  dfynlicfeed  bamit  in  93rrbint>ung  grbra$ted 
(£(efttometet  befanb ,  unb  wo  fetne  9tau  bie  ©ewegungen  lt&  (fiefttometerd  in  tie 
<sdmftfota$e  uberfe^te.  „$)a  ed",  metnt  3)oung,  „auf  bie  Sdnge  be*  £tat)ted 
ni$t  antoramt,  fo  fann  man  auf  biefe  ffieife  in  eine  beliebige  (frttfetnung  eine 
eottefoonbenj  fut)ren/' 

9?ei§er'd  Jelegrapb  1794.  <gt  wollte  fogenannte  g3Ii|)bu<Waben  mit 
fletnen  Staniolbldtt^en  auf  ©tadtafeln  jeidjnen  unb  ben  Jebedmal  ju  braudjenben 
^uftftaben  burdj  elcftrif^e  Sunfrn  fdeudjtrn ,  wobri  et  fur  iebrn  33udjfhbcn  jwri 
$rdt)te  nottjwenbig  r)atte.  —  Dr.  (Salt? a  erridjtett  im  3aljre  1798,  ton  bem 
3nfanten  J) o n  Antonio  unterfiufet ,  ju  SOTabrib  einen  dfynlicfyen  £elegrapt)en 
vie  bet  eben  angefu^rte ,  be  ffen  QBirffamfett  feiner  3*'t  fefcr  grlobt  wurbe. 

SBltancourt  t/atte  naa)  einet  SRittfyeilung  oon  <&umbotbt  im  3af>re 
1798  eine  5E)rar)tfette  oon  ftranfue)  nadj  SRabrib  gejogen,  burdj  we!(f|e  bie  ffnt* 
(abung  einet  2eibnet  $(af(^e  ootgenommen  wutbe ,  wal  ait  telegtayrjifa)e6  Signal 
bienen  foOte. 

gtancift  fRonalb  ^atim  3ar)re  1816  in  Sonbon  einen  eleftrif^en  $ele- 
gta^en  autgeftfyrt  unb  im  3at)re  1 823  beftrieben  ,  bei  wel^em  auf  ben  beibet« 
feitigen  6tationen  U^ren  in  glftcbscitigc  «8ewegung  gefe(jt  wiirben ,  wel<^e  einen 
fefttn  neben  bem  bewegli^en  3iff(Tb(atte  angebtaa)ten  3'iget  fatten,  iuf  bent 
Umfan^e  bed  &iffnblattti  maten  20  i8ud)f)aben  oer$ei$net  unb  fo  wie  bad  be* 
treffenbe  3^Ml^n  oot  bem  QtiQtx  fl4>  befanb,  »a<  bei  glei^em  @ange  bet  listen  (?) 
in  bcmfclben  SRomtnte  an  beiben  @tationen  bet  Sail  wat,  wutbe  ein  8unfe  butt^ 
@Iefttometct  auf  bet  fl^na(if!tenben  Station  entlaben ,  wobura)  man  aud)  auf  ber 
anbeten  Station  baffelbe  3«^<n  an  bet  bottigen  U^t  ablefen  fonnte.  SRan  mup 
bei  biefet  5ltt  ju  telegta^p^iten  ton  einem  Signal  jum  anbeten  watten ,  bid  baS 
3ijferblatt  bet  U^t  eine  Umbte^ung  ma^t,  wad  abgefe^en  oon  ber  notfyoenbtgen 
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9*egulirung  bcr  Ityren  unb  bcr  SBcrwirrung ,  weld)c  tcnnpd)  burd)  ctrcaigcu  un= 

glcidjcn  ®ang  cntflcben  mu§te,  ten  ganjen  93orfaMag  unpraftifd)  macbt. 

3n  ©cjug  auf  8ftciBung6«<?Ieftr*f ilat ,  meint  ©teintyeil  in  feincr  <§d?rift 
ubcr  Self  graphic  (2Rund)cn  1838),  rooraud  bic  meificn  bcr  eben  angrfu^rtrn  biftc* 
Hfebcn  Wotijen  nulrbnt  flub,  baff  tor  altc  93ortd?lag  (Safallp'd,  ba«  blope 
Uebcrfpringen  Per  ftunfcn  $um  Jeidvn  ui  rcdfylcn,  am  anvpenbbarften  ware.  SWan 
mitfjtc,  urn  bit  3«id|rn  mdglid'ji  rafd)  $u  gcbin  unb  tic  ^orricptung  einfad?  bct« 
juftcllen,  bet  tern  <5ntlabungdfunfen  finer  flcincn  %va  n  fl  i  n'fdwn  Xafel  Meiben. 
DerSdjall  —  fo  fdtyrt  @teinf)eil  fort  —  TOeldjen  bcr  uberfpringcnfccftunfc  it  bcr  all 
ljer»arbringt ,  too  bcr  £eitungdbraf)t  auf  f lemon  ^Ibftant  getrennt  i ft ,  umrtc  rin 
un$u?eibcutiged  <SignaIjeid)cn  abgeben,  bad,  trie  n>ir  (@teinr)cil)  cd  aid  ©runt* 
btbingung  bequcmer  £elegrapl)ie  frubcr  audgefprodjen  (jaben,  untnittrlbar  auf  fcal 
(Scbor  tovift.  Urn  in  tlcinen  ^lviffbenrduinon  field  ncue  l*abungen  berbeijufiifcrrn, 
TOi'irbr  cine  JRetbungdmafdHne  ton  mdfiigen  JHnicnjtonen  au^rcidjen.  @d)tt>era 
inpcb/te  ed  fein ,  tic  3$crdnbcrli4)feit  brr  elcftrifd*cn  Grregbarfcit  unb  ber  bogrome* 
trtfdj  oerfebifbenen  3ufianbc  bcr  *2ltmpfpbare  ju  befcitigen;  tod»  finb  bie  (sdjroieria/ 
feitcn  gu  ubcruunben,  unb  cd  if}  burdjaud  nid>t  cntfdjictcn,  ob  ud<  nidu  bci  gxunt* 
licbcr  Sebanblung  bed  ®cgcn|lanbcd  (5 inricptungen  rrgeben  joUtcn ,  bic  turd)  ibre 
(Jinfadjbcit  mit  icbcm  anberen  UJrincip  rioalifiren  fonncn.  £enrp  £eigt;ton 
nabm  1844  cin  patent  fur  (iuglant  auf  bic  ^nivenbung  bcr  lRci6ungd*<fleftriciidt 
$ur  ilclcgrapbie. 

QBintcr'd  eleftrifdjer  Xclegrapfj.  Tmu  Sftonat  ORarj  1845  flcllte 
Jiu  m  lev  iut  Xiamen  IBinter'd  an  ten  nietcr6|lcrrcid)ifcpcn  ©enjerbcoerein  ben 
s2intrag  ba§  bic  t?on  bicfent  *Jc$tcrcn  ttorgcfcblagcnc  '2lmvc nbungdart  bcr  jReibungd* 
©leftricitdt  jum  $clcgrapl?ircn  oon  bcr  (Section  fur  ^bpijf  begutadjtet  TOertcn  mod) it. 
lev  herein  erfldrte  fieb  baju  bcrcitioiUig  unb  cd  TOurbcn  oon  9B inter  im  ^Jereind* 
locale  3$erfud>c  angcficllt ,  bic  I'ebv  gunfhg  audfielcn.  Urn  abcr  aud)  cincn  grofjercn 
SWapjlab  an  tic  Wmr-cntbarfcit  anlcgcn  ju  fonncn ,  TOurbc  bic  direction  bcr  SBicn* 
©loggnifcer^abn  mit  ind  Ontcrcffc  gc^ogen,  unb  fo  trurbc  bcr  Q3crfud)  }ucrf!  pom 
SQicncr  ^ahibofe  bid  jur  Station  SWcibling,  alfo  auf  eincr  Strerfc  oon  1000 
jtlaftcrn,  fpdtcr  oom  UBicncr  Sabubofe  bit  jur  Station  $cfeenborf,  alfo  auf 
2600  Jttafter,  angcficllt.  *2luf  bicfc  (fntfcrnungcu  TOurbc  aid  *2ld»tungdf!gnal 
<5d)ic§pult?cr  entjunbet ,  unb  auf  bic  gcgcbcncn  HBortc  eollfommcn  genau  unb  ge« 
birig  fcbncll  tclcgrapb»ri-  8H<  *2Irt  unb  SBeifc,  trie  cr  fHtl  4?l!vbabct  cingcrid>trt, 
unb  mic  cr  bic  Scitungflbrdbtc  fu^rt ;  tfat  SB  i  n  t  c  r  tunned  QBiffend  fcitbem  npd; 
nidjt  ocroffcntItd>t.  Ucbcr  ben  (Srfolg  finb  i^m  abcr  bic  gunfiigftcn  3«*9"tffc  aud* 
gcftcllt  n>orben. 

ilelegrapbie  mittcljt  galoanifcbcr  unb  clcftro  *  magne« 
ti|  cber  (Strpme.  ©  6  m  c  r  i  n  g  '  i  c  I  c  f  t  r  i  f  di  t  v  X  e  1 1  g  v  a  p  b.  3m  Safftt 
180b,  alfo  18  3a^«e  nad)  bet  Gnrbecfung  bet  galuanifcben  (■fleftricitdt,  if  At 
©emering  in  SRund)«n  ten  crjtcn  auf  C»pntact«<5lcFtricitdt  bcrubctiteu  Icle* 
grapben  ^ergefitUt.  -ills  3«id)cn  benu^tc  cv  lit  themiitbe  ©irfung  bet  tfleftri* 
citdt.  QBefanntlid?  oermag  tin  gal»ani|d)cr  <strom  ein  mit  ctroad  6d)TOefe4fiire 
angc faucrtr d  Gaffer  in  feint  $tfianbt$ei(e,  ©autrfloff  unb  ©afferftpff ,  ju  jerfe^eii, 
lccnn  man  bic  uon  ben  beiben  QJpIen  finer  $  o  1 1  a '  frfjen  ©aule  audge^tnoen 
3)ral?tent  cn  je  ein  en  ,  in  ein  umgefebrted  ,  mit  foldjem  9Baffer  gcfiilltcd  <Btfd§ 
(cine  obe n  jugcfd)mpl jene  ® ladr d bre)  Ici tct.  XDirf*  ©efapc  fic^cn  mit  i^rcn  phenol 
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6nben  in  rinem  grd§eren  mit  bemfelben  HOaffcr  gefullten  @efa§e.  ©enn  nun  bit 
aalranifcbc  Jtette  gefeMoffen  wirb ,  fo  entwicfelt  ft*  an  ber  einrn  mit  t cm  nega» 
tioen  $ol  in  93erbinbung  itebcnten  unb  in  bad  eine  (*J1  jdcben  reitf/enben  £rabr« 
fpifce  ©afferjroffgad ,  an  ber  anberen  Sauerftoffgad.  SDirfc  ©adarte  n  fieigen  in 
ten  (VLisrebrcn  empor  unb  brucfrn  bad  turn)  ben  guftbrurf  gft?altcnc  Gaffer 
berab ,  unb  man  fann  Ictcfct  t if  beiben  ©adarten  bon  tinanber  unttrf^riben ,  weil 
ftcfc  auf  einrn  Xfftil  Sauerfloff  immer  boppelt  fo  biel  SEBafferfloff  entwicfelt. 
iL'arc  a(fo  auf  einrr  Station  eine  Solta  (cbc  Sdule,  auf  ber  anberen  jwel 
''olcfce  mit  ber  Sdule  bur*  (ange  Irdbte  berbunbene  @tddrpen ,  bon  benen  bad 
eine  mit  A  bejeidjnet  ift,  bad  anbere  mit  B,  fo  wiirbe,  wenn  man  in  A  ben  SBaffer- 
floff.  in  B  ben  Sauerfloff  entwicfelt,  bie  Splbe  AB  telcgrappirt  fein.  Stellt  man 
in  ber  Sdule  buret?  Umwecbdlung  ber  Drdf/tc  bie  IKcrbinbung  fo  f)tx ,  ba§  in  A 
Sauerfloff,  in  B  QBaffrrftoff  entwicfelt  wirb,  fo  bane  man  bie  Sblbe  BA  flgnali» 
flrt.  Wan  fiffct  lei<t)t  ein,  ba§,  wenn  man  auf  brr  einen  Station  24  ©ladeben 
auf  bie  frut)er  befebriebeue  2lrt  neben  einanber  in  ein  rinneuformiged  ©cfdfc  flellt, 
unb  ferner  ;u  jctcm  ®ldda)cn  ton  ber  anberen  Station  ein  it'olirter  $>raf;t  fiibrt, 
man  turd?  Q$erbinbung  Je  jwcier  3)rat)te  iiucl)  je  jwri  QBud^ftabcn  unb  jwar  wie 
ebrn  Afi  unb  BA  in  iprcr  bent  5Borte  angenieffencn  8'olge,  mttbin  nad)  unb  nadj 
a.ang<  Sd&c  telegrap^ireti  fann.  £icfed  bad  $rincip  bed  S  omerin  g'feben 
Iclegrapbcn  ;  bie  weitcre  'Jitidfut/rung ,  ndutlicb  bad  Umwedjfeln  ber  $rabte ,  bat 
&egrctflicberwcife  feinc  Scbwicrigfcitrn. 

3m  3afcrc  1819  mad'tc  Cerflcbt  bie  fo  folgenretc$e  <£ntbecfung  ber  Vl i> - 
enfung  finer  SRagnetnabel  burdj  einen  eleftrifetjen  Strom,  unb  im  3at;re  1829 
bat  ftedyner  in  feinem  tfebrbutt/e  bed  ©aloanidmud  bie  'Nufmcrffamfeit  bet  ^t?9» 
ufer  auf  ben  Umflanb  gelcnft,  bap  ftd?  bie  eleftromagnetifeben  Sffiirfungen  ber  gal- 
unifebfn  Strom  una,  weit  rortbcilbafter  jur  d(i^enge6ung  eignen  wurben,  aid 
8  o  m  c  r  i  n  g  '  d  SBaffcrgerfe&ung  unb  fur)rt  aid  Sieifpiel  an ,  ba§  man  bie  T  rdfcte 
son  24  aWultiplicatoren,  bie  in  Seipjig  aufgeflellt  wdrrn,  bid  Dredben  fu^vrn  unb 
ton  mit  einer  Sdule  abweAfelnb  oerbtnben  fonnte,  urn  SRacfyriebten  bon  bort  mid) 
:ig  ju  bringen ;  ja  er  wagt  fdjon  boraud  ju  fagen,  bap  btelleict)t  fpdter  einmal 
rtne  folcbe  Q3erbinbung  jwifdjen  bem  (Sentralpunfte  einer  iRegtcrung  unb  ben  bei> 
'(fcietenen  Untcrbcbortcn  eingericbtet  werben  fonnte. 

21  nip  ere 'd  Helegrapt;.  Urn  bie  Ginridjtung  fetned  Selegrapben  ju 
Durieben,  tenfe  man  fid)  auf  eittent  vertical  gefiellten  Stretfen  papier  bie  £ettern 
bed  'fllpbabetd  abgebrucft.  $or  biefem*  Streifen  papier  beftnben  fity  in  einer 
"Hcibe  neben  einanber  fo  biele  Wultiplicatoren  aid  Q3ud)fiaben  jtnb.  Tic  t)ori> 
gonial  ftpwebenben  mabeln  ber  Wultiplicatoren  ftut  an  ben  (fnben  bon  leid?ten 
fcfct  b unnc n  berticalen  ^oljfidbcpen  befefitgt ,  we l*e  latere  mit  bem  anberen  Gnbe 
an  Srdben  fydngen ;  jugleic^  ftnt  an  ben  •Ooliftdbcbeu  fleine  papierne  Sdjirme  fo 
angeflebt,  tap ,  wenn  bie  Statrln  nad>  SQorben  we i fen ,  atle  Sd'irme  jugleid?  bie 
ruefwdrtd  befinblicben  abgebrucften  ttettern  ferberfen.  Seitet  man  nun  oon  ber 
anberen  Station  turw  einen  ber  9Ru(tip(icatoren  ben  clcftrifcben  Strom,  fo  wirb 
bit  i'late;  abgelenft,  brr  burcr;  bad  <&oIjfidbcben  mit  ibr  terbunbene  Scbirm  brcbt 
H<t)  e6enfaUd,  unb  ed  wirb  ber  bin  tor  bem  Sdurm  aufgejeirinete  93ud)fiabc  ficbtbai , 
fann  abgelefen  unb  aufge;ei$net  werben.  S  6  m  e  r  i  n g  fonnte ,  burdj  bie  9iatur 
Ittned  3cid?e napparatcd  befc^rdnf t ,  nidn  Icidu  weniger  Drdb/tc  anwenben ,  aid  bie 
pal  ft  e  ber  §ur  Iclegrap^ie  no  torrent  igen  Qtityn.  Ampere  braudjt  boppelt  fo 
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stel  IDrfibte  al«  Qtifyn  ;  et  bat  n>a^rfc^einlt<^  mit  (Jinftbluj?  btr  3iff^"/ 
fdjon  erroabnt,  fiber  fedpjia,  5)r4bte  benufct ,  mat  feinem  2lprarate  alle  praftiffy 
*8rau$6arfeit  fdjon  ton  oorneberein  bentmmt. 

2Rorfe'«  eleftrif^er  Xelegrapb-  N  ifl  fin  ^ufciffitformig  gcbt* 
geneo"  roeiajefl  G?ifen ,  lrclcbcfl  fpiralformfg  mit  tfolirtem  3)ral?tc  unnridelt  itl 
E  ifl  ein  %nUx  au8  weidjem  (Sifen ,  rocldjcr  an  tern  98agebalfen  A C  B  fo  <ma,f» 
bradu  roirb ,  bap*  cr  fid)  um  C  breben ,  alfo  bom  (Jleftromagnete  N ,  wenn  er  but* 
btn  ©trorn  cben  magnettfd)  geroorben ,  na<$  ber  jRiditung  tori  iJ3feiled  ana/jogm 
roerben  faun.  3n  bem  QlugenbHcfe  nun,  wo  CE  abroart*  gejogen  wirb,  bctrrgt 
fla;  ba8  anbere  @nbe  A  C  befl  2Bagebalfen« ,  wel^efl  mit  finer  flumpfe n  @pty  A 


terfeben  ifl,  natutlitb  nadj  aufmartfl  unb  brutft  gegen  bte  ©alje  W.  Ueber  biw 
lauft  ton  D  aufi,  fid}  abnucfeinb,  ein  1  3oll  bretter  <§treifen  eineS  fogenannttn 
enbtofen  $apierfl,  wel<be8  torn  6tifte  A  einen  (Sinbrucf  aufnimmt,  bet  baburtfc 
nod?  »ergro§ert  rotrb ,  baf?  in  ber  QBalje  W ,  bem  (sttfte  gegeniiber  eine  runb  tyx> 
umlaufenbe  fJluti)  ficb  befinbet,  m\ty  gerabe  fo  tief  ifl,  bajj  bet  Gfnbrucf  in  M 
papier  geprefjt  roerben  fann ,  obne  ba§  biefefl  jerreifjt.  2)ie  Qlbroirflung  unb  Sort* 
fubrung  bed  ^apierfrrctfenfi  ubcr  bie  SBalje  W  gefa)iebt  burdj  ein  Ubrroerf,  irel» 
tt>c8  bermittelfl  einefl  in  bet  3'i$nung  nidjt  angegebenen  §perrbafen0  mit  tm 
«$ebelarme  A  C  B  in  93erbinbung  fle^t ,  fo  jtoar ,  bap" ,  roenn  E  son  N  angejoaM 
wirb,  ber  ©perrr/afen  ffdj  aufllofet,  bie  Ubr  ju  geben  unb  mit  ibr  ba«  papier  m* 
bet  9tolle  D  fid?  abjuroitfeln  beginnt.  2)er  ©perrbafen  ifl  fo  eingeri^tet ,  baf  tt 
nirbt  qlcid)  roieber  einfdUt  unb  uberbaupt  fo  lange  auSgeldfl  blctbt  ,  aid  man  ttlv 
grapbitt,  roenn  nur  bie  3*td??n  in  nidjt  ju  langen  $aufrn  auf  einanber  fofgtn. 
fiapt  man  ben  @trom  nur  einen  'flugenblitf  roirfen ,  fo  briidft  A  nur  einen  9Uigftt« 
blicf  gegen  ba8  papier  unb  man  erbalt  barauf  einen  SPunft;  ld§t  man  ben  ©trem 
Idngcrc  3eit  mirfen,  fo  roirb  A  immer  an  W  angebrucft,  unb  ba  flcfc  baft  Wff 
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unterbtfitn  irctter  fort 6croegt ,  fo  t?tn tc rlapt  A  auf  bcmfelben  einen  Stricb .  $untt 
unb  @iri<fc  finb  alfo  bie  beiben  Qtidftn ,  mit  bencn  man  telcgrapbtrt  unb  rooraud 
man  ba«  *Wp$abet  jufammenfcftt.  SRorfe  bejcidjnct  frin  urfprunglicbed  Sllpbabct 
nacfc  finer  eon  fe infm  Sommifflonar  audget^eilicnSit$ograp$ie  auf  folgenbe  ffieife : 
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£ir  nut  bicfen  ©utfcfrabc n  auf  bem  $apie rfrrcifen  e ingrat-irte $>cpc|cbe  fommt 
bet  0  jum  IBoTf^rin. 

I>er  ffiagrbalfcn,  ober  beffer  gefagt  ber  £cbelarm  ACB  roirb  bur*  tic^ctcr 
F  immrr  fo  gcbaltcn,  ba§,  roenn  bic  Stxuft  bed  Stromed  nidjt  roirft,  A  ten  \V  unb 
E  ton  If  rnlfernt  blcibt;  ferncr  roenn  bcr  Strom  bic  Drat>tfpiralc  buraMduft,  bcr 
slnfcr  rem  (Slcftromagnete  angrjogen  roirb  unb  bic  <:yi&e  auf  bic  3Bal$c  brurft, 
fo  mu§  titft  Iffttf rf  fo  gcftcllt  fcin,  bap,  roenn  A  bur*  ben  maguetifeben  3ug  am 
anbetcn  i&nlt  in  bic  &urd»e  cingeprefct  roirb,  bennod)  E  unb  N  fid)  nicbt  bcru^ren, 
rocUfouft  tie  magnciifd?c  J?ette  uollfommen  gefeblojfen  ware  unb  ber  Slnfcr  burcb  tic 
gcnngejttaft  bcrgctcr  F,  aud?  roenn  bcr  Strom  ju  roirfen  aufbort,  nicbt  lodgcriffrn 
wcTben  fonntc.    Statt  ciner  Suifce  fann  man  $roci  obcr  brci  neben  cinantcr 
anbringen,  no  bann  audi  in  pic  5Balje  jtrei  obcr  brci  cmfprccbcnbc  $urrpcn  cin> 
gebrcfyt  lrrrtm  muffen.    2J?an  erbdlt  auf  bicfc  SBeifc  groci  ober  brei  glcicbjeitige, 
folgfidj  genau  gleid)  gefdjriebene  I  cpefdjen ,  roelrbe  man  bcr  tfdnge  bed  papier* 
frrcifend  nad)  aud  cinanber  fdjneibcn  fann,  roo  bann  cin  (Premolar  im  tclegraplj>i» 
f(bcn  ©ureau  bleiben ,  bic  anbercn  an  bic  betreffenben  9?cb6rten  obcr  ^erfoncn 
abgegeben  roerben  fbnnen.    35ie  Utjr  M,  gcrabc  fcine  fdjrotcrige  Slufgabc  fur  cincn 
Ubnnacbn ,  mu§  nur  flarf  grnug  fcin ,  urn  allc  Sfteibungcn  ju  ubcrroinben  ,  roo$u 
ubriajend  ein  ©eroid?t  bon  12  bid  15  $funb  tollfommen  genugen  burfte.  Die 
flcineftigur  mit  ben  93udifra6en  AC,  E,  E„N,N„B  bc$ciebnet,  gicbt  cincCberanflt^t 
bed  Slnfcrd  unb  <§ebelarmcd  ACB  unb  ber  2J?agnctpole  beg  (Fleftromagnctcn. 

9R orfe'd  3«i$*ngcbungd*Slpparat  batte  in  ber  erften  3f't  ben  llcbelfianb, 
ba§  bit  Strontfiarfe ,  burd;  ir elite  tie  %n$irfyung  bed  @ifeuanfcrd  bcroirft  roirb, 
unb  bie  Stdrfe  bcr  fttber ,  roela^e  ben  Slnfcr  nad)  ber  entgegengefe^ten  S^ic^tung 
entfernt ,  in  etnem  gcroiffen  33cr^dltni§  ffrben  mufff n ,  urn  bie  &t\a)tn  im  regeU 
maptgen  iafte  geben  $u  fonnen ,  inbem  im  entgegengefefcten  Salle  e«  moglidj  ifi, 
bap  e in  3ei(^)cn  aulbleibt  ober  auS  einem  OJunftc  cin€tri0  roirb,  roafl  gu  3rrungcn 

%nla%  Qtbtn  rourbe.  2)iefen  Ucbclfianb  1)at  man  nad)  3>uiarbin  unb  ©requct 

auf  folgenbt  SBcife  gu  urn  geben  gefud^t : 

{Brim  o  r  \  e '  fdun  Selegrap^en  gc^t  ber  Strom  urn  ben  (fleftromagnet,  ei 
?erfcforpinCet  toiebrr ,  unb  ber  Slnfcr  aud  roei Acm  (gifen  roirb  turd)  ben  abroe^felnb 
e n rfieb enben  SWagneridmud  angejogen,  burf^  bie  5<ber  am  ^nfer  aber  immer  wiebet 
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entfernt.  $>enft  man  fjdj  nun ,  bafc  tie  fcinridjtung  gcttoffen  if! ,  ben  Strom  um 
ben  ©leftromagnct  in  feiner  tRid)tung  roedjfeln  gu  f onnen,  fo  tocrten  aud;  tie  *Pole 

bed  (*lcftromagnctcn  trcdjfcln ;  roirft  nun  einer  terfelbcn  auf  ten  tyoi  cincd  uni 
eine  (jorijontale  9lrc  bcirc^lidicn  Stafylmagnctd,  fo  wirt  ticfcr  Icfctcrc  t>om  (Hcftro* 
magncten  in  einem  Salle  angqogen ,  im  antcrcn  abgcflo&cn  (  uut  ta  tiefe  *ilt»= 
ftofjung  ebcn  turd)  tic  maqnctifdjc  Jtraft  bcwirft  n?irt,  fo  braudjt  man  fcinc  ^cter, 
unt  tie  SntcnjUdtcn  tcr  9lnjicbung  unt  Qlbfiojhing  fint  immer  im  rid;tigen  SBcr* 
$dltni§  jur  Stromftarfc.  2lllcin  turd)  ten  QBcdjfel  tcr  Stromridjtung  unt  tcr 
taturd)  bctingtcn  $olumfcl)rung  blcibt  im  (flcftromagnetcn  nad)  einiger  3fi' 
immcr  cin  fogcnanntcr  magnetifdjcr  fltcft,  tcr  tic  ncuc  Sffiirfung  ted  gcroccbfcltrn 
©tromed  fdjwadjt  unt  foil  er  nitfdfc&blty  rocrtcn,  ftarfc  Strome  crfortcrt. 

01  e  la  i8.  Um  auf  gro§c  $)iftanjen  fur  tie  SBcrccgunq  ted  3J?orfe'f&cn 
9t¥>paratc«  nidjt  |U  fiarfe  Strorne  anwenten  ;u  muffcn  uut  tod)  mit  gcboriger 
«5?raft  telegrapbjrcn  ju  fonnen  ,  Ijat  9Jt  o  r  f  e  unt  fpater  SB  r  e  q  u  c  t  ten  93orfd)lag 
gemad;t ,  an  ictcv  (Station  ten  3cid)cnapparat  mit  einer  fyinldnglid)  fiarfen  SBat* 
tcric  in  93crbintung  ju  bringen ,  teren  Jtcttc  abcr  nid)t  gcfd)lofTen  if}.  Die  2ci* 
tung  tcr  3>lcgrajpl;cnlinic  flcpt  nun  gar  nidjt  mit  tern  3cid)cnavVMratc  in  tirectcr 
QJerbintung,  fontcrn  man  lenft  nur  turd)  cincn  gcwofjnlicbcn  fdJivatfccn  Stroin 
eine  SWagnctnatcl  ab,  tiefc  fdjliefit  turd;  itjre  SBcioegung  tic  .ffcttc  tcr  SBaiterie, 
rocldljc  mit  tern  Scidjcnawarate  in  SBcr&intung  ftcQt.  (Dcpt  tic  Viatel  jurud6,  fo 
offnet  fid)  tic  Jtctte  irictcr  unt  man  tclcgrapbjrt  nun  auf  tic  gcn>or/nlid)e  SEBeifc 
mit  jJJunftcn  unt  Stridden. 

Spdter  trurtc  tiefed  fogenannte  SRelaid ,  tad  pcipt ,  tic  J?ocalbattcrie  mt'i 
tt)rcr  @d;lic§ungdoorrid)tung  bcim  2J?  o  r  f  e'  fdjen  Xclcgrappcn  allgcmcin  cinge- 
fiibjt.  SMffe  Sd)lic§ungdt:orrid)tung  otcr  tad  cigcntlidje  9Matd  beftept  nun  in 
neueflcr  3cit  Wl  ciucm  (Slcftromagnetc  mit  einem  pcbclartigcn  Qlnfer,  gcrate  fo 
wic  bci  tan  2Ji  o  r  f  c'  fd)en  3fi*cnapparate,  nur  taf?  tad  @ntc  A  ted  Qlnfcrd  nidu: 
auf  cine  SfiJaljc  trucft,  fontcrn  mit  einer  metallcncn  Sdule  in  93erul;rung  fommt, 
rooturd;  tic  tfocalbattcric  gcftbloffcn  mirt,  tie  turd;  ten  3c«d;engcber  gefyt.  3n 
unferer  ftigur  6.  242  betcutcn  L  unt  L,  tie  Socalbattcric,  unt  tcr  Strom 
gept  son  n  um  ten  (Hcftromaqnctcn  fycrum  turd)  L  unt  L,  nad)  R, ,  toenn  nam- 
lid;  tad  9lclaid  tie  93erbintung  junfdjen  R  unt  R,  Ijcrflellt  unt  tic  Jtcttc  fd)lie§t. 
SRan  flcljt  cin,  ta§,  roenn  taS  WclaiS,  turd)  ten  @trom  ton  tcr  antcrcn  Statiou 
angercgt,  eincn  ^lugcnblicf  tic  J^ctte  fd)lic§t,  aud;  tcr  3fi^f»gf^fr  cincn  ^tugen« 
blicf  mirft ,  alfo  cincn  93unft  mad)t.  SlBcnn  tafi  SRclaifl  laugcrc  3cit  tic  Jlcttc 
ft^lieft,  fo  blcibt  aud;  tcr  3cid)cngcber  Idngcrc  3cit  in  Xb,atigfcit  unt  mad;t 
einen  ©rrid;. 

Sranfllator.  Die  tclegrap^ifd)c  35cpefd;e,  rocld;e  J?on  einer  Station  ju 
einer  antcrcn  entfernten  (Station  gelangen  foil,  mu§  allc  3n>ifd)cnfiationcn  turd)» 
laufen ,  unt  tclegrapl?irt  alfo  tic  92admd;t  turd;  allc  3nnfd;cnfiationen.  5)o  ticfc 
abcr  fein  3ntcrcffc  ^aben  tic  2)epefrt)e  ju  lefen,  fo  fann  tcr  JclegravljifT  ten 
3eicf)en «  otcr  (Scbrcibap^arat  auS^dngcn ,  naturlid)  ob,nc  tie  ?eitung  ju  unter» 
brcdjen.  2a§t  man  abcr  in  3n>ifd)cntiationcn  ten  5J?  o  r  f c 1  fd)cn  3cidjcngcbcr 
mitwirfen ,  fo  fann  gleid;  tcr  3cid;cngcbcr  fclbfl  tic  ^ac^ridjt  ton  cincr  Station 
jur  anteren  tcleqrapfjircn ,  ivenn  man  ten  3cid)enapparat  mit  einem  fogenannten 
Sranttator  ccrficl?t,  roie  i tjn  ©teinpeil  angegeben  bar.  2)iefer  Irandlator 
befteb t  au8  einer  metadenen  @dule ,  tie  jn>ifd)en  ten  spolen  bed  Gicftromagneten 
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N  N,  *Sig.  S.  242  angebrad)t  if*.  Trr  £ebel  A  B  bat  bei  B  Hne  Spite,  tie  brim 
*€>rrabgrr)en  trd  >>r bclarmed  mit  biefer  Saule  (tic  auf  ter  3ei(fenung  niebt  fidjtbar 
ifl,  roeil  fie  buret)  ben  (frteftromagncten  oerbctft  mirb)  in  SPrriibrung  fommt.  3ft 
tiefer  «§cbclarm  mit  bem  2)rat)te  nadj  tcr  ndcbflen  Station  in  SJcrbinbung,  rodb« 
rent  tic  Sdule  mit  ber  fogenannten  Srandlatorbattrrie,  tie  neben  trr^ocalbattfrtf 
aufgefleflt  ifl,  metallifd)  }ufamment)angt ,  fo  ifl  ber  Strom  $um  Olelaid  ber  ent. 
fcrntcn  Station  gcfdjiofTcn ,  fobalb  £ebc(arm  unb  Saule  fid)  berur/rcn.  2>a  biefed 
nad)  3Raf?gabc  brr  3eid?cn  flattfintrt,  fo  pflanjt  ftd?  tic  trlrgraptyirtr  9la(t)ridM 
turd?  ben  3ei4fengrbcr  fclf?fl  ireiter  fort.  @d  ecrflrbt  jtd)  Ml  fclbft,  ba§  bet 
antere  Spol  ttr  Iranolatorbattcric ,  bcr  nicbt  mit  ter  mctallenrn  SSule  in  93rr- 
bintuna.  ifl,  in  bic  Ghrtc  gclcitct  fcin  muf},  urn  tic  Jtctte  ju  fcblirprn. 

9Bad  bir  Wanipulatien  mit  tern  9R  o  r  f c '  fdyrn  $rlrgrapl)cn  brtrifft ,  fo  faun 
fie  rnnocber  aud  frcier  <$anb  gefdjeben ,  wo  bann  bit  8Rid;tigfcit  ber  2>cpcfd)c  ton 
ber  33aldplid?fcit  bed  5>legrapt)irrnten  abbdngt,  obrr  man  f aim  bic  Dcpefcbe  and 
ciqentt)umlid>  cenftruirten  Scttcrn  ^tl'ammenfe^cn  ,  bit  ridjtig  gefefct ,  tie  Dcpcfcbc 
aud;  ooUfommrn  ricr)tig  telegrapbircn.  Urn  cine  flare  C^mflfbt  in  ben  UJcrlauf 
brr  Sa<t)e  <u  befommen,  benfe  man  fid;  an  rincr  Station  bir  Softer  ft,  an  brr  an* 
trrrn  brn  3(id?rnapparat  Curcr)  rinrn  t)in*  unb  burcb  bir  (Jrbe  jurutflaufentcn 
T  rat)t  mix  rinanbrr  oerbunben.  Ttx  T rofu  i ft  in  brr  SHdt)e  brr  ©atterie  an  einrr 
3 telle  unterbrodjen.  99ringt  man  nun  mit  ter  «§anb  bic  briber)  (Jnbcn  nur  auf 
rinen  SWoment  in  93erut)rung,  fo  entfieljt  cin  momentancr  Strom  unb  am  3ei<t)en* 
apparate  cin  $unft,  ld§t  man  bic  3?erut)rung  antaucrn,  fo  cntflcr)t  bort  ciu 
Strid).  2)cr  Xclcgrapt)ircnbr  mu§,  urn  I'djnell  ju  telcgrapbiren ,  bad  fllpbabct 
audrorntig  fonncn,  bann  fann  cr  ed  and;  burd)lle6ung  babinbringen,  30  unb  nod) 
mct)r  ^-Sudffrabcn  in  bcr  SRinutr  \u  febreiben.  $at  cr  fcine  £)cpcfd)e  telegrapt)irt, 
o  mup  ffe,  roenn  man  abfolute  3u*erld§lid?fcit  mill  unb  bic  3eit  cd  erlaubt,  ton 
brr  ndcbflen  Station  jurutftclcgrapbirt  rocrtcn ,  unb  rrenn  man  fid;  taturtt)  fiber* 
jrugt  r)at ,  ba§  frin  3rrtt)um  oorgcfallcn ,  frbreibt  man  ton  bcr  erflcn  Station  aud 
bad  HBort  „ridjtig"  unb  nun  fann  tic  $)rpefd>e  erfl  abgeliefcrt  rr-crtrn.  Urn  bic 
Jtette  mit  bcr  apanb  ju  ftbliepcn  bicnt  ber  fogenanntc  *Worfc'fd)e  Scbluffel,  ben 
mir  fpdtcr  bei  ©elegenbeit  bcr  (Jommutatoren  unb  bed  Jaflbrctcd  ndbrr  befrbrciben 
Wfrrtn. 

9lnflatt,  ta§  man  mit  ber  £anb  bic  (£rdt)tc  ^ur  9?criibrung  bringt,  rrurtc 
bei  bicfem  5>Icgrapr)en  aud)  cine  medjanifebe  IQorridjtung ,  befonberd  fit  gebcime 
£epefd)rn  oorgefdjiagen,  oermittelft  mclcber  man  bic  «&crflcllung  unb  llnterbredmng 
bed  Stromcd  auf  cine  fTd)ere  unb  gleiebmaptge  SEBcife  cin^uleitcn  tm  Stanbc  ift. 
I)icfc  Q3orTid)tung  r)at  *Worfe,  unb  fpatrr  fon  ibm  unabbangig,  ©rneral  *Jlu« 
gufiin  angegeben.  Wlan  madu  fid)  tcfcgrapr)ifd)e  gettern  aud  Wefflng ,  rocTcbc 
nad>  bcr  2dngr  in  rinr  9?utb  cingefeboben  rrerben ,  in  bcr  fie  buret)  eincn  Seitcn* 
anfaf  reft  balten.  SWan  reibt  bicfc  ^cttcrn ,  bcrcn  jebe  ibrr  befiimmtc  iPebrutung 
bat,  fo  tote  anbere  ^cttcrn  an  cinanber,  um  baraud  ©ortc  unb  Sa$c  \u  bilten. 
S)iefei  fletternlincal ,  roeld)cd  auf  ber  ben  i'rttcrn  cntgcgcngcfc^tcn  Scite  gc^abnt 
ifl,  greift  in  bad  9fab  cincd  Ut)rrocrfd  cin  unb  roirb  feincr  gdnge  nad)  oon  biefcm 
fortgef<x)oben ,  lrabrenb  cin  <&cbel  mit  feincr  umgebogenen  Spi^c  ubcr  bic  £cttcrn 
bin^feaet.  CEBenn  bicfc  Spifce  in  bic  IBerticfungcn  einflnft ,  if)  bcr  Strom  untcr= 
brodirn ,  roenn  fie  uber  tie  @rt)ot)ung  binlduft,  if}  bcr  Strom  bcrgctfcllt ;  ifl  bicfc 
ffrbdt)ung  nun  fclbfl  cine  Spi^e ,  fo  bauert  bcr  Strom  nur  cinrn  ^lugenblirf ,  ifl 
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fic  ein  langwer  @trid) ,  fo  to uert  ber  (Strom  fo  lange ,  aid  eben  bad  $ebe Irntr 
3eit  braudjt ,  um  ten  @ tri d?  ju  turdjwant er n.  Die  Beiftf^enbe  3eidjnung  roirt 
tie  ftorm  ber  Settcrn  unb  ten  STfedMnidniud  teutlidjer  marten,  ©efefet  man  bant 
tad  im  <£ingange  toon  9W  o  r  f  e  angefu^rte  ftlpfcabet  angenommen,  fo  muptc  man, 
tornn  man  tad  QBort  „5Bicn"  telegrap^iren  rcolltc,  tie  fiettcrn  ffi,  I,  e,  n,  an> 
einanter  reifjen,  wo  tann,  trie  man  aud  tcr  ftortn  ter  (Srtyo&ungcn  leidjt  ftcbt. 


©  turdj  •  — ;  i  turd)  •  ;  e  tur$  •  •  unb  n  turdj  •  —  •  repra. 

fentirt  rofrt;  abc  ift  ber  £ebel,  a  bie  @pi$e,  b  ber  Dreljungdpunft ,  c  M 
anbere  breite  (5nte  beg  £e6etd.  Durdj  eine  fteter  nurb  ber  £ebel  nit  bem  Unit 
n  immcr  an  bad  ^etternltneal  N  N  angebrutft  unb  folgt  fo ,  ba  fein  Dre&ungGpunft 
feft  if:,  um  tiefen  fdjroanfent,  ben  (SrbiHjungen  unb  93ertiefungen  ber  fcettrrn. 
©afjrcnt  a  tote  in  ber  3?i$nun9'  auf  ber  <£rl)8l)ung  gleitet,  irirt  tad  metaUcm 
<?nte  be  mit  bem  SWetallfintfe  d  in  SBerii&rung  gebraefyt,  unb  ba  b  mit  bem  einm 
geitungdtratjte ,  d  (ein  unberoeglidjed  OTetallfiucf )  nut  bem  anberen  in  SBrrMntung 
fiefn,  fo  ifl  ter  (Strom  tjergcftrllt ,  mad  jldj  am  ^nd'nmvrnratc  auf  tie  befannre 
fficife  marfirt;  menn  a  toon  ter  Grljofjung  abgleitet,  entfernt  fli)  c  toon  d  burd^  tie 
Jtraft  ter  fteter  unt  ter  (Strom  ifl  unterbrod;en. 

Diefe  2lrt  ju  telegrapfciren  tat  groei  QSort^eile,  crflcnS  ten  ter  ©idjer^eit; 
benn  ifl  tie  Qepefdjc  ridrtig  gefefct,  wad  man  letcbt  ubermad^en  fann(  fo  \rirt  fir 
aud)  ridjtig  telegraptyirt,  unt  jweitend  ten  ter  SWoglithfeit,  tie  3)epefd)e  ganj  gr- 
tyeim  $u  baltcn ,  tenn  SWemanb  toon  ben  am  i£elegrapl)en  manipulirenten  ^erfonen 
brandrt  bie  ^Beteutung  ber  Settern  ui  fennen,  unb  um  bad  Dedjiffrircn  ju  rer* 
meiben ,  fann  man  mid)  einem  toorl)erbeftimmten  ©efefce  bie  QBcteutung  aud)  tdglit 
oter  wodjentlidp  dntern.  <£d  ifi  flar ,  ta§  ein  folcber  fcettcrnredjen  aud;  tana 
angementet  roertrn  fann ,  roenn  nur  difftrn  telegrapfyirt  roerben  follen  unb  man 
rin  Gorrefpontenjs'-Budj  eingefu&rt  f)al;  ubrigend  bat  tiefe  ffnnreidje  93orridjtuna, 
nidjt  turdjgegriffen. 

©au§'  clef  trifdjer  Xelegrapfc.  Die  ©rfanntntadjung  tiefed  %t\e 
grnpben  turftc  in  tad  3a l?r  1836  fallen.  Die  ©tromquelle,  trcldje  @au§  an< 
rac^tete,  if)  f cine  gafoanifdje,  fontcrn  eine  magneto«elertrff<§e.  <5d  murte  eine 
grope  flRolle  (#oI$fpule)  mit  Drab,  t  toielfadj  ummunten  unt  fonnte  mittelft  {toeirr 
^>iintfcaben  fiber  ten  $oI  eined  feb,r  fiarfen  ^amellenmagneted  gefturjt  oter  rem 
SRagntte  entfernt  merten ,  tn  meldjen  beiten  fallen  jwei ,  ber  fti$tung  nacb  ent« 
gcgengefe^te  @trome  cntfte^en,  trelcbe  nacb  ber  anberen  (Station  fortgepffanjt,  tort 
eine  grope  SWultiplicatornatel  entmeber  nad)  rccbtS  oter  nad?  linfd  ablenfen.  Xte 
%xt,  wit  tiefe  ^blenfung  beobadjtet  rcurtc,  ^atte  ©  a  u  §  toon  ciner  anberen  Unter« 
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furjjung  u6cr  bie  Xecltnation^ariationen  entle  but ;  mit  bet  JRabfl  ndmlid'  rtebt 
tin  Spiegel  in  SJerbinbung ,  ber  jid)  mit  i br  jugleid)  nad>  rcdjtfl  ober  HnN  brefct. 
fticbret  man  ein  {yernrebr,  unter  rr-eld?eui  eine  lange  air  papier  rer^e  idjnetc  Seal  a 
brfefhgt  tfi,  wad)  bit-fern  (Spiegel,  fo  jwar,  bap  man  bie  (gaila  im  Spiegel  flrbt, 
fo  w i rb ,  wle  ficfa  ber  Spiegel  mit  ber  9iabel  btwc gt ,  aud)  bad  >-Bilb  ber  Scala  ftd? 
brrregrn,  tvorau*  man  auf  bie  9lblrnfung  uad»  red^S  ober  linfd  fdfliefen  fann. 

2  dulling  eon  (Sannftabt  $at  im  Sabre  1837,  trie  frbon  f  ruber 
trrra bnt ,  in  ©ien  93erfu$e  mit  feinem  lelegrapben  angefre  Ut ;  rr  brnufete ,  umc 
rfl  fdjrint,  ber  <£rfte  nur  jroei  Trdbte,  j\ri|"d?cn  vocldjen  an  ber  anberen  Station 
fin  37?  ultiplicator  eingefcbaltet  war,  an  rpcldmn  bie  SRabel  turd)  Stronurrdncl  nacb. 
SBiUfur  rntroeber  redjtd  ober  linfd  abgelcnft  iverbcn  fonnte.  S  dulling  bafirte 
tarauf  fein  *HIpr>abet #  j.  93.  eine  3"tf"ns  ret^td  =  a,  eine  linf*  =  l»,  nrci 
recbtS  =  e  unb  fo  fort.  9latiirlidj  r>attc  man  bann  nvifdjen  \t  jioci  ^udjftaben 
eine  Heine  $auje  ju  mad)cn.  Xamit  bie  an  cinrnt  Qoconfabcn  bdugente  9?abcl 
glcidundfjig  abgelcnft  u?crbcn  unt  obue  Sdjtoanfung  wiebcr  in  line  urfprungliebc^agc 
5urficffebren  mufjtc,  rear  unten  an  ber  aftatifd?cn  SRabel  nad?  oertieal  abrodrti  ein 
IJJfarinbrabt  befcfitgt.  irelaVr  in  ein  breitered  ftcucrrubcrartigcS  3He$  enbigte,  ba# 
in  ein  ®efdp  mit  Oueefjllber  tauduc,  iroburd;  bie  dlattl  nut  ciner  gewiffen  (4)leid> 
mapigfeit  ibre  Itatfgungen  madjtc. 

ffi  b  e  a  1 11  o  n  r '  $  unb  C5  o  o  f  '8  Selegrapb  ,  1 837  patentirt  unb  fpater  au«= 
grffir)rt ,  tyat  feiner  3*it  gro§e«  9tuffe^cn  erregt.  (Sr  ifl  irirf lid1  flnnreid>  einge- 
ridbtet,  battc  aber  funf  unb  mit  bem  fcdrmfignal  fed>6  Drabte  not  big,  bie,  iric 
3acobier5db.lt,  nadj  ffi$eatfione'«  Wettyobe  unterirbifd?  fortgeleitct ,  Iridit 
?iebenleituugcn  julaffen ,  woburdj  ftatt  jroeier  Stabeln ,  bie  man  mit  ber  QBattrrk 
turd)  eine  febj  ftnnrcidj  ronfrruirte  (Slaoiatur  in  93erbinbung  brfngt,  atle  funf  ju 
fpteten  anfangen,  road  ben  £rlegrapfyen  in  ernjclnen  fallen  unpraftifrb  madit. 
SDe  r  3«<$enapparat  ©r)catftone'fifl  reAt  nett.  3n  ber  9tu$e  fa bf "  Ml  funf 
SRabeln  neben  einanber  serrical ,  unb  nun  fann  man  mittelfi  ber  .Tafia t ur  je  §wfi 
9?at ein  nacb  oben  ober  nadi  unten  in  (Jonbergenj  fefcen,  turd?  ivrlcbc  (Sombinationen 
ba6  2IIpbabet  gegebeu  ifl.  Drr  3)ur^f(^nitt<punft  ber  bertangerten  OtUbtungen 
ie  jwetfT  abgelenfter  I'Jabeln  if}  auf  einem  99rete,  fiber  ioeId)em  bie  92abein  fpielen, 
?fT^eicbnet  unb  nebenbei  fie^t  ber  betreffrnbe  99ud>ftabe.  (Fine  auefiibrli*e  ®e- 
idjreibung  biefe«  Jelcgrapben  finbet  man  in  X»ingler'«  Journal,  St.  LXXU. 
Coof  unb  9Bbca  tflone  ffnb  ubrigend  nicbt  bei  biefem  einjigen  Srfieme  fifteen 
grbtieben ,  fie  baben  unau«gefe^t  fl<$  mit  ber  93erbefferung  ber  e(eftrifd>en  Jele- 
grapbte  befd;dftigt,  unb  2B  b]  e  a  t  ft  0  n  e  bat  aud)  bafl  fBud)fiabenrab  in  Vnnxn* 
bung  gebraebt.  beffen  fpater  bei  Duetetet'*  Jelegrapben  (Jrirdbnung  gefduebt. — 
Ste  f(^einen  i^r  Sjjftem ,  roenigflen*  anfanglid^i ,  wentger  fur  telegrapbi febe  ($or« 
refrenbenj  eingerid?tct  ju  b^aben ,  ale  bielmebr  fur  bie  Signalijfrung  beb,uf«  be8 
CHfenbabnbetrtebl ,  auf  ben  oielfadj  oerjroeigten  (?ifenbabnen  <£nglanbe\  JDiefe 
verben  fo  baufig  befa^ren,  ba§  bie  Direction,  trie  (So of  rr;dblt ,  e«  fruber 
fur  unmoglid?  ^icTt ,  burc^  3fittafeln  fur  bie  SBaljnjiige  bem  ^ublifum  bie  ge- 
tpunftbte  Si<berbeit  ju  gemaljren ,  unb  ba§  fie  fl<b  fur  gewiffe  Strecfen  uber^eugt 
bieft,  ireit  beffer  $u  tfjun ,  roenn  fie  oljue  ^-abrorbnung  ailed  ber  ftufmerffamfett 
ber  ?ocomotiofu^ret  unb  be8  99ab^nperfonal«  uberlie§e. 

5teinbeil'«  elcftrifdier  lelegrapb^  (1838).  ©teinbeil  be- 
:iu0t  aid  (SlfftricitdtdqueUe  einen  maaneto*cleftrifd;en  "2lpparat   nad;  ber  (5on<= 
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firucn on  won  <£ I  a  t  f  f ,  mittel jl  roeldKr  cr  turd)  angebradjte  fleine  SRobiflcattonni 
rinrn  momcntancn ,  aber  intcnfiocn  <Strom  im  geljfirigen  ffiedjfe I  turd)  ten  Vti 
tunqotr.Uu  ju  fenben  im  6tante  ifl.  (5- a  ifi  bier  nidi  tcr  Ort  in  tie  betailliitt 
©efareibung  Hate  2ipparate*  einjugefyen  unb  id)  ucrrorife  ta t?c r  t it ienige n,  rrrlth 
nabcrctf  3ntercffe  tarati  nefymen ,  auf  <S  t  c  i  n  f)  c  i  1 '  I  fd'on  f rrod bntc  99rof$im 
,  llebcr  lelcajapbic"  SRunibcn  1838.  £cr  turd?  biefen  >21pparat  erregte  6trom 
curdjlduft  nun  ten  geitungdbraljt,  in  wcldjcn  an  tcr  ante r en  (Station  tin  2Rulti« 
pi  tea  tor  ringt  faaltct  ift,  beffen  Drabje  urn  (in ©e  b  a  ufc  M  N  laufen  (f.  beiftefc.  ftio,.), 
in  u'fldjcm  jweiSRagnctnabeln  nas  unb  nhs  urn  bic 93crticalarcn  a  unt  b  trcbhn 
"mt.    -Tic  SWultiplicatorbrdbte  finb  tcr  8dngc  nad?  ubcr  bic  9?abeln  grrounttn, 


tiefe  l'elbjl  aber  treben  ftd>  uidn  in  etucr  unb  berfclbcn  Ijorijontalen  ©bene,  fin 
brrn  n  b  s  ifi  ttwad  liefer  angebradjt  aid  n  a  a.  ftcrner  ftnt  d  unb  e  jwei  flciw 
©cfdfje,  jur  9lufnafyne  fd)warjer  Delfarbc  bcflimmt,  fie  fcaben  fe^r  fein  turfr 
botjrtc  unb  nad)  oorne  abgerunbete  <sd;ndbel.  ©enn  Oclfarbc  in  bic  ©cfapr 
fommt ,  jicbt  flc  fid;  bermoge  tor  6apillar*2lttraction  burd;  bic  Sofyrung  (cr 
Sdmdbcl  unb  biltet  an  ibrcn  Dcffnungen,  obnc  au3jujiicj?en  ,  fcalbfugelfermia/ 
(Sr^ityungen.  <£ie  leifefic  9?erufyrung  rctdu  alfo  but ,  eincn  fdnoarjen  $unft  jb 
ftrircn.  ©trb  tcr  SWultiplicatorbrabt  bicfee"  o'cidjcugcbcrfl  galoanifd?  trrcgt,  |« 
fireben  bic  3Ragnetfidbd}cn  rocgen  bcr  glcid?cn  Sage  ibrcr  $olc  in  tctnfclbcu  <8inm 
entweber  nad}  rrd;t3  ot cr  narb  linf o  au*juvocid?en ,  roenn  bcr  Strom  nacb  finer 
ober  bcr  anberen  0tid>tung  get t ;  alicin  nas  fann  o on  N  aud  gefe^cn ,  nur  natty 
.ccbta  auS  bem  ©efcdufe  fycraufthrrtrn,  nadp  linfd  fann  fid;  bie  OJatcI  nicbt  rocnttn, 
ircil  fie  mit  cincm  f  I  eincn  3dpf4|cn  an  x  anfiofct.  it' e  iff  It  man  ben  Strom,  fo 
ifi  taiTd bo,  nur  ton  N  au#,  im  umgcf ebrten  <£ tnnc  mit  n  b  i  bcr  Ball.  SJtan  fann 
alfo  nad)  ill  fur  tntireber  d  oter  e,  aber  immcr  nur  cine  Sttatel  aug  tern  @c$diw 
^eraufltreten  laffen ,  wo  man  bann  auf  cincm  turd'  cin  Ubrmcrf  oorbcigcjogenrn 
'strcifen  papier  eincn  bo  bcr  oter  nicter  Iiegenbcn  ^uuft  marfirt  crbalt  unb  iret- 
auft  ©  t  c  i  n  b  c  i  I  fid^  fein  2llpb.  abet  confiruirt ,  j.  93.  /#  —  •  ♦  •  =  m, 
•  •  —  n ,  V  =—  v,  *  ;  .  =  z  unb  fo  fort.  Or  wafflt  bie  3ei^en  fo,  tap 
ge»tfferma§en  turd?  bie  ©tellung  bcr  $unfte  fo  tie!  trie  moglid)  bic  8'ornt  bcr 
lBud)^abcn  reprdfentirt  wirb.  —  Statt  bcr  6)efd§e  d  unb  e  fann  man  fleint 
jammer  anbringen ,  irelcbc  bann  bci  ib. rem  ^crAudtreten  an  CMlocfcn  anfc^Iages 
unb  )roar  bic  bobcre  9^abef  an  einc  ©lode  mit  boberem  Xon,  bic  niebrigere  S'latel 
an  eine  mit  tiefercm  Son ,  woburd;  biefer  $elegrapb  ju  einem  afufiifd)*e(eftri|^<> 
irirt  ,  wo  bann  ber  3Ranipulationd'$camte  bic  ftotgc  uon  Xoncn  nicteriebreiN 
unb  entweber  felbfl  enJjiffert ,  ober  an  ben  Ort  feiner  ©cfiimmung  alfl  ©e^ctni' 
I  a)  rift  abgiebt. 
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^orfelmann  be  $eer  ma*tc  im  Xibre  1839  in  einer  Scbri ft:  Theorie 
de  la  Telt'graplnp  glectrique  cine  neue  »Hrt  ctued  clef r rifien  Jelcgraptyen  befannt ; 
cr  giebt  bamalfi  bem  9B  $  eat  ft  one'f*cn  Sclegrapfjen  ten  93or§ug,  meint  aber, 
wenn  man  bie  p$pf!ologif*en  SBirfungrn  fines  eleftri|*en  ©tromf*  gur  3?  iAen* 
fara*e  anmenben  rourbe,  fo  fflnntc  biefe  ffiirfung  auf  einc  bebeutenb  gro§crc  Gnt* 
fcrnung  fortgepjlau}t  roerben.  100  ^lattrnpaare  mit  wenig  gefauertein  ©after 
ate  flufflgem  2eiter,  follen  na*  feincr  ©ere*nung  in  154  (Stunben  (Entfernung 
merfli*e  ffiirfungen  auf  cine  in  brm  Jtreifc  befinbli*e  *Rerfon  auflu ben ,  wdbrenb 
fcurcb  biefelben  (llcmente  bie  notbjgen  magnetif*en  ©irfungen  nur  bid  auf  Vt 
ter  angegebenen  (Fntfernung  fortgcpflanjt  werben  fonnten.  (>"r  rcenbet  10  Xrattc 
an,  trcldjc  feljr  fcfciradj  fein  fonnen;  biefe  ftel^en  an  jcbrr  (Station  mit  10  gut 
tfolirten  Xaften  in  93erbinbung,  n>el*e,  ttenn  uc  ntebergebrucft  roerben,  mit  ibrcn 
nmge6ogenen  (fnben  in  Duetffllberaefape  tauten ,  bie  mit  ben  $olen  bed  <£rre* 
gungiapparatr*  communiciren.  JBeim  Selegrapbiren  legt  bet ,  mel*er  bie  Ola** 
ri*t  empfangen  foil,  atle  jebn  ginger  auf  bie  Xaflen;  berjenige,  welder  bie 
<Ra*ri*t  giebt ,  brutft  it  jroei  Saften  nieber ,  roobur*  ber  eleftrtf*e  ©to§  bur* 
je  jwei  finger  iener  $erfon  get? t ,  ro clebe  bort  atle  Jaften  berityrt.  £ur*  bie 
oerf*ietoenen  SBege,  irefdje  ber  Strom  bur*  bie  ginger  nimmt,  ift  man  im  ©tan  be 
45  »erf*iebene  3*i*en  $u  geben.  Ter,  roel*er  bie  @to§e  empfangt,  mu§  fein 
p$9ffologff*e0  Wpbabct  gut  audroenbig  toiffen  unb  feine  (Jmpfinbungen  bictanbo 
ubenefcrn.  €>o  roie  be  £ecr  feinen  Qkbanfen  auftjufufyren  oorf*ldgt,  tft  er 
gctrip  nitfct  praftif*.  3acobi  b,at  aber  mit  bem  pb^ffolcgifaen  ielegrapfcen 
S?erfu*e  angeftellt  unb  gefunben,  ba§  man  einen  6to§  oon  je  groei  f*nell  auf 
einanbet  folgenben  re*t  gut  unterf*eiben  tonne,  ja  bap  e«  felbft  bei  brei  €topen 
mogli*  fei ,  biefe  ;u  \a bit n ;  barauf  Iie§e  jt*  aflerbing«  ein  Sclegropb;  grunben. 
3n?et  I  rib  te ,  wel*e  auf  einer  Station  mit  bet  ©atterie  in  ©erbtnbung  gefefct 
trertcn  fonnen ,  geben  auf  ber  anberen  in  jroei  flatten  au6 ;  auf  biefe  legt  man 
jwe  i  ginger  ber  tin f en  <$anb  unb  mit  ber  re*  ten  f*reibt  man  nieber ,  in  roel*er 
21  n 5 j b t  unb  golge  man  bie  6td§e  empftnbet.  Urn  cnfclicfc  bem  $eoba*ter  bad 
Qeginnen  einer  telegrapb^ifdjen  SWitt^eilung  anjugeben,  merben  na*  93 or f el* 
mannbe^eerbie  funf  Saften  ber  einen  £anb  metallif*  unb  mit  einem  Jtorper- 
tbeile  oerbunben,  eben  fo  bie  funf  lajlen  ber  anberen  <§anb ,  weldie  mit  einem 
anberen  *?6rpertb>il  oerbunben  werben.  2)er  erftc  bur*  ben  2lpparat  geb.cnbe 
£trom  tbeilt  bem  99roba*ter  nun  eine  3u(fung  mit,  wel*e  binrci*enb  ftarf  ift, 
ibn  felb#  aud  tiefem  @*lafe  ju  werfen,  rooburd^,  beilau/ig  gefagt,  ber  2>ienfl  beim 
XtU grapfyen  gerabe  fein  beneibendmert^er  mare. 

D u e t e I e t ' 3  telegrap$if*er  3lpparat.  3n  einer  JJoti;  bom  3a$re 
1841  jinbet  man  im  Echo  de  monde  savant  No  610  folgenbe  33ei*reibung  feiner 
^tpnt ung :  3irei  runbe  3iff erblatter,  tt>cl*e  fi*  an  ben  beiben  Cnbpunften  befinben 
unb  wel*e  bur*  §wei  ifolirte  8eitung8brab^te  in  Q3erbinbung  gefc^t  flnb,  tragen 
bie  9u*fiaben  be0  'illpbabcts.  3nbem  man  bie  ^3u*(1aben  na*  einanber  vox 
etnen  3eiger  ffif)rt ,  n>ad  mittel^  bed  3'ffer6fdttc3 ,  oon  mef*cm  bie  Signale  aud« 
geben ,  gef*ie^t,  bemirft  man,  ba(?  biefelben  iBu*fiaben  ftcb  augenblicfli*  cor 
einem  dbnlicbcn  3^<ger  *uf  tcni  3iff"blatte,  toel*e0  bie  Signal c  aufnimmt, 
l«igen.  3n  einer  Minute  fonnen  trcnigRenfl  50  Q9u*f)aben  ubertragen  merben. 
IRa^eTe*  tfl  fiber  bie  «inri*tung  ni*t  angegeben.  5Diefe0  *8u*flabenrab  tau*t 
in  ber  elefrrif*en  Selegrapbje  5fter«  al«  (Sr^nbung  auf,  f*eint  aber  in  ber  tele- 
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gtap^if^en  fyraxtt  nicfet  burd?$ugtetfen ,  o6gIeidi  bad  ^tinety  bet  ben  eleftrifdjen 
listen  in  ftnwenbung  ifl.  UBir  baben  fine  ftnmenbung  febon  bet  bet  {Rei6ungd* 
(Jfefttieitit  angeffi&tt,  unb  9(tago  beftyreibt  ed  in  ftinem  Seriate  foIgenbet» 
ma§en : 

Dad  ©u^flabentab  if)  mit  einem  @fcett$afen  t>on  (Eifen  in  ©etbtnbung, 
roetaVt  buta)  einen  in  bet  SRa^e  bef!nblia>n  (Slefttomagnet  audgelfifl  toirb ,  fpbalb 
biefer  latere  buta)  ben  <Sttom  in  Sfcatigfeit  gefefct  if*.  Dad  SRab  bewegt  fid? 
Dorn>art8  unb  fo  wit  bet  <5ttom  untetbtoa)en  wirb ,  fdUt  bet  ©pettfegel  miebet 
ein ,  bad  Sftab  tu$t  unb  bet  jebedmat  an  bet  $o$flen  6tcfle  flebenbe  ©u<$flabe 
n>itb  abgelefen ,  benn  man  Ia§t  eben  ben  ©ttom  fo  (ange  n>itfen ,  bid  betfenige 
5?udj|ta&e,  ben  man  getabe  btaud)t,  an  bet  $5<$flen  ©telle  fl$  befinbet. 

99a in '8  elefttif$et  Dtutftelegtapl).  Diefet  Qfypatat,  ttffcbrr 
in  ben  3c'tia^rifiten  unb  befonbetd  eon  $atbe(ty  getobt  toitb,  betbient  nad)  meinet 
Urbetgeugung  biefed  Sob  nut  roegen  feinet  gemifj  ft^arffinni^cn  (£inrtd)tung,  feint d* 
wegd  abet  wegen  bet  allgemein  praftif^rn  ttmvenbbatfeit.  ©  a  in  fdjeint  im 
fcaufe  bet  3*it  metytete ,  roenn  aud)  nid^t  wefentii^e  ©eranbetungen  ootgenommen 
ju  baben.  <Seine  Ctfinbung  ge$t  batauf  binaud ,  butd)  einen  eleftiifdjen  Strom 
eine  ©ewegung  farootjubtingen ,  tut$  wel^c  ein  im  ©ange  befinblityed  Itytwert 
.  ^lo^Iicb  angrbalten  roerben  fann.  ©it  muffen,  um  eini^ermafen  einc  <£inft$t 
in  bie  <Sad)e  ju  befommen,  ben  p$i?fifalifd)en  S^eil  soraud  befdjteiSen.  ©ain'd 
(Jlcftricitatdquefle  ifl  (laut  Dtnglet'd  3outnal  99b.  XC.)  bie  <£tbe;  et  fefct 
3tnf  *  unb  Jtupfetplatten  in  biefelbe  unb  oetbinbet  fie  butd)  einen  ifolitten  Dtafo 
woburd)  ein  conflantet  etefrrifdjer  Sttom  entflebt,  bet  $intei$en  foil,  ben  5. el e» 
gta^fcen  feinet  (Sonfltuction  in  Xtyitigfeit  ju  fefren.  ©ei  anbettn 
Setegtapfyrn  gcljt  bie  U^r  obet  bet  Qtitynavpaxat  fo  lange ,  aid  bet  Strom  in 
Sljatigfeit  ifl,  bei  ©ain'd  lelegra^en  finbet  bad  Umgefefctte  flatt. 

9J?an  benfe  fid)  ein  '3iffetblart  mit  ben  ©ud)flaben  bed  fcfo&abetd  unb  eben  fo 
btel  £5d)etn  an  einet  U(jr  fo  angebtad)t,  fcafj  ed  »on  biefet  (eleffrifd>«)  ifolirt 
3.  ©.  mit  bet  3infytatte  in  ©erut)rung  fle$t ;  bet  3*iget  bet  Ulji  ifl  in  leftenbet 
©etbinbung  mit  bet  Jtupferptatte ;  fl6§t  biefet  nun  nuiljrenb  feined  Umlaufrd 
bei  itgenb  einem  ©uib^a6en  an  einen  in  bad  baju  geborige  So^f  bed  3iff^* 
blattcfl  gcflfrften  3»etanfiiftf  fo  ijl  bie  Jtette  bur<^  3ifF«bIatt,  6tift  unb  3rtger 
gefa^Ioffen,  but(^  flblenfung  eined  SWuItipHcatotta^mend  fattt  bet  Spettlwfen 
ein,  bie  Ubt  fle^t  flill,  unb  bie  itugetn  eined  mit  bet  U^t  jugleit^  in  ©ewegung 
geroefenen  (Scntrifuga(>9iegu(atotd  flnfett  ^etab  unb  bewitfen  butifi  einen  fe^tflnn* 
teidjj  angebtaa^ten  SRedtanidmud ,  ba§  ein  ©u^lfiabe ,  wela^et  mit  bem  but$  ben 
(Stift  im  3iffetb(atte  bejeidjneten  ©ucbflaben  gteicbbebeutenb  ifl,  gegen  einen  um 
einen  ^t^tinter  geroicfettrn  $apietfheifen  angebturft,  unb  ba  et  gffdjrodrjt  if),  aud) 
abgebfiirft  witb.  »fln  bet  anberen  Station  ifl  ein  ganj  gleid>et  3eid>enawatat, 
ber  aud>  bann  fliHe  fle^t  unb  biefelben  weitet en  gunctionen  oettid)tet ,  n>enn  bet 
©trorn  tutd>  ben  erflcn  5(pparat  gefa^Ioffen  ifl ,  wie  biefet  felbfl.  —  ©8  ifl  ni$t 
moglid^  otme  bid  ind  fleinfle  Detail  audgefu^tte  3^n)nung  ben  5Rca?anidmud 
n&^rt  ju  etFIaten ,  ba^et  wit  auf  bad  cititte  journal  »etweifen.  @d  br fdjreibt 
bicfen 'M^arat  aua>  Sarbelb  in  feinet  ©tofebtite  „Det  elefttffaV  Selegtap^, 
9J?ann^eim  1844",  jcbod)  in  ©ejug  auf  bad  detytnrab  unb  bie  91eftticitatdquetle 
abweia)enb  don  bet  ^iet  gegebenen  DarfleQung. 
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9  a  i  n '  d  e(cftrifd)er  3ei$entelcgrapb,  fo  befdjriebrn ,  vie  rr  in 
OcflmfiA  turtbgefyenbd  ringrfufyrt  ift.  Xirfrr  nidjt  frlbfi  rrgifirirf nte  Srlrgrapfc 
ift  aid  bloprr  3cid7cnapparat  unftrritig  brr  am  mriflru  praftifdje.  8cine  Qin* 
rut  hum  rcrrben  folgrnbr  3ti$nuna,rn  trutlid)  macbrn.  8  B  N  unb  N  Z  S  finb  }trri 
bori;ciitalc.  fcalbfrrtdformigr,  magnrtiffrtr  6tabI«£amrUrn,  ir-rldir  an  brm9J?rtaU» 
Thief  c  BZ  angrfdjraubt  ffnb,  tad  frinrrfcitd  an  tic  9Wctallarc  A  befrftigt  Ift,  rorlcbr, 
ta  Mr  flnfidjt  ton  Obrn  gr^ridjnrt,  nur  im  £urd?fdmttt  aid  flrinrr  Jlrcid  flcbtbar 
nl.  R  nut  B'  finb  jrori  fcfrgrmadstr  fjofjlr  3RuhipIicator«0loUcn ,  in  brnrn  bir 
Voh-  brr  SRagnrtr  mit  grtyorigrm  Spicfraum  frci  brir-rglidj  ftrdrn,  unb  turd) 
irelctc  SRollen  nad>  2BiUfur  tin  (Strom  grlritet  roerben  fann.    Ofi  bicfed  nun  in 


rtnrm  (Sinnr,  tad  tyefft,  nad?  rinrr  9iid)tung  brr  frail,  fo  rrrrbrn  burd?  tic  befannte 
©irfung  bed  (Stromrd  auf  ben  SRagnrt,  bir  $olr  S  unb  N  and  ben  RoQtn  brr* 
audgrftc&rn,  glrftbjritig  bit  $olc  N  unb  S  tjineingr^ogrn ,  brr  gan;r  magnrtifdje 
Jtrrid  brrfjt  fid}  um  A  unb  brr  »ornr  angrbraaMr  3f<P,f*  Z  grlangt  im  .Rrridbogcn, 
93.  nad?  I.  ffiirft  brr  (Strom  im  anbrrrn  (Sinnc,  b.  f).  nad>  brr  anbrrrn  8Rid>- 
tung,  fo  grfdjirfjt  mit  brn  trri*d)irbrnrn  ^olpaarrn  bad  umgrfebrte  unb  Z  fommt  nad) 
V  ;u  ftrben.  ©irft  gar  fein  Strom,  fo  fiibrt  fin  t>on  au§rn  obrn  auf  brm  Jtatlcbrn 
angebradttcr,  jmrefmatjig  grlrgtrr Wagnrtftab  ab  tie  SWagnrtr  NRS  unb  NZS  unb 
alfo  aucfr  brn  ^ci<\tx  1  in  ibre  mittlrrr  QRubrlage.  Die  nrbrnftrbrnbr  3f'd'nung 
Kfigt  im  $ufri§  bad  JfafJ&rn  mit  brm  3rigrr  unb  jrori  rrdjtd  unb  linfd  angrbradur 
@lo<frn ,  an  rorldjr  brr  &t\(\tx  bri  frinrr  QBrrorgung  anfd)lagt.  Dir  jrori  (SHorfrn 
finb  fo  eingrridytet ,  ba§  tie  rinr  brn  ©runbton ,  tie  anbrrr  bir  Ouintc  girbt, 
rooburd)  man  bie  3f'*c"  bur*  bad  ©rfjor  untrrfdiribcn  fann.  —  Tirfrr 
Jelrqrarb  wirb  baburd)  $u  rincm  afuflifd^rlrftrifcbrn ,  wad  infofrrn  eon  93ortbril 
ift,  aid  brim  Sage  bad  erfie  2lnfd)lagrn  juglridj  bir  'Hufmrrffamfrit  brd  SWanipu- 
lationdbeamtrn  erregt,  obne  ba§  brr  SOBecfcr  abjulaufen  bran du.  Mln  brr  *8re  ifl 
rinr  f trine  in  ber  Bcidjnunq  nicfrt  angrgrbrnr  Q3orridjtung  angrbradtt,  an  rcrlcfarr 
neb  tie  9lrc  bei  ber  ©cwegung  rin  wenig  rcibt,  iroturd?  bir  (Sd)n>ingungrn  glciA- 
md§igrr  trrrtrn  unb  iroburcfr  brr  9Ragnrtfran^  fo  mir  brr  Strom  aurbort,  augen* 
blicflid;  jur  eRubc  fommt.    Ueber  ben  bribrn  @(o(frn  fti-bt  linfd  bad  3"$<n  1, 
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rcdjtfl  tad  3fid)rn  v  <wf  to  oorbcrrn  Sritr  (brm  StfffrMatte)  M  3"4ltn* 
apparatrd  ringrgrabrn;  eine  wiflfiirli*e  2£af?I!  Mr  abrr  barum  gwccfmafig  ifl, 
wril  tic  3cid?cn  fldj  grell  son  ctnanber  untrrfttyritrn  unb  brn  SRanipuIationd* 
beamtrn,  bet  tic  grfr^rnm  3*i<$tn  auffarrlbrn  mu§,  ©or  trii^ter  3rrung  6e» 
warren. 

18on  ben  oirr  $ra$trn ,  wrldjr  Don  be m  JMfh&f n  wrggrfcrn  ,  fle$en  gwri  mit 
ber  gritung  brr  Srlrgrapfcrnltnir  in  SJrrbfhbung,  jwei  ffibrcn  gum  Jaflbrcte,  rinrr 
Q3orri$tung ,  bur*  wcldje  brr  3*id)"tapparat  mit  brr  ©attcrir  gufammrnbangt. 
£irfed  Xaftbret ,  rorldjed  tvir  fpatrr  grnaurr  brfdjrriben  werbrn ,  ljat  gwri  £rbrl» 
ormc ,  mrldjr  grrabc  fo  gr$anb$abt  werbrn ,  n>ir  bir  Jtaflen  rined  (JIa&icrd.  Tad 
lapbret  ftrllt,  wrnn  nidjt  tclegrapl?irt  wirb,  bir  ununtrrbrodjrnr  nictatlifc^r  £rt« 
rung  brd  gangrn  2rttungdbra$trd  gwifarn  alien  Stationcn  bcr*inb  falieft  an  jetrr 
(Station  bie  ©attrrirn  rait  i&rrn  $olbra$trn  aud  brr  Jieitung  aud,  fo  wie  man 
abrr  rine  Saftr  nirbrrbrucft,  wirb  an  brr  Station,  n>o  bicfed  gefwiefct,  bir  SBatteric 
in  brn  Sdjlir frangdfrrid  brr  Srirung  grjogrn ,  unb  fr  na&brm  man  bir  linfr  obrr 
rrd^tr  Safte  in  9lnfprudj  grnommrn,  wirb  brr  SRagnetfrang  mit  brm  3ftgfr  an 
ailrn  Sritrn  na<$  linfd  obrr  rrdjtd  abgrlrnft,  wo  auf  bad  rrf)r  Qtitotn  alfr  Wani- 
puIationd^Bramtrn  tyrrn  Wpparat  brobatyrn.  5114  gwettrd  3*id}en  folgt  nun  bat 
fogrnanntr  Statlondjrtdjrn,  b.  rinr  errabrrbcte  3cidjcnfolge  fur  jeben  Stations* 
p(a( ,  fo  ba§  man  brn  SJramtrn ,  welder  fid)  auf  brr  fragltdjrn  Station  befinbet, 
baburd?  gum  ©rgrngeid)en  aufforbrrt,  wad  birfrr  gum  SBcwrifr,  bajf  rr  auf  frinrm 
Wa(>c  fri ,  g.  03.  burdj  ©irbcr^olung  brd  Stationdgrfdjrnd ,  foglridj  jurftfgirbt. 
92un  brginnt  bir  trlrgrapfciftfcr  £eprfd}r. 

Die  9tblrnfung  brdSWagnetd  ftnbrt  fo  Iangr  flatt,  aid  bir  Xaftr  niebergebrutft 
wirb,  b.  fo  Iangr  brr  Strom  baurrt.  SWan  ljat  cd  ba$er  in  frinrr  SWad?t,  bir 
3rid>rn  aid  furgr  obrr  Iangr  na$  brr  frrnm  Station  ju  fenbrn ,  unb  combinirt 
man  birfr  3'tdKn  in  allrn  moglidjen  orrfd)irbrnrn  Orbnungcn ,  fo  fleljen  brm  ©r- 
braudje  in  brr  Combination  gu  brrirn  64,  in  brr  Combination  gu  oirrrn  256 
3ei$rn  gu  ©rbotr.  *8rim  fluffdjrrtbrn  brr  langrn'  3"$"*  pflrgt  man  bad  Iange 
3ri$rn  linfe*  mit  2 ,  bat  Iangr  3*i$rn  te*te  m>t  6  ju  brgcid;nrn.  3Ran  tat 
naturli^  fur  bir  gangbarflrn  ©rgriffr  ringrlnr  3ri$rn ,  g.  99.  QSrrftanbrn ,  9li$t- 
orrfianbrn ,  Sd^nrUrr  trlrgrapfyirrn ,  8angfamrr  trlrgrap^irrn  ic. 

3m  trlrgrap$if$rn  SBurrau  iff  bad  @angr  brr  ^OufftrOung  auf  folgrnbc  SBrifr 
angrorbnrt:  5)ir  ^ritungflbrabtr  gr^rn  oom  ^rnfirr  gu  rinrm  Xif(^r  obrr  rigrntlidj 
tif4iartigrn  Jtaflrn ;  auf  brr  Sif^plattr  brfinbrt  fid)  mitten  bad  £afibrrt  oor  brm 
Srlrgrap^irrnbrn ,  ungrf&^r  in  glrit^cr  §N)t  mit  brm  Ocpdjt ,  brr  3rf4<n<W>arat 
mit  frinrn  ©Iorfm ,  rr^td  baran  brr  fZBrcfrr ,  Wrt^rr  luxdf  rinrn  langrn  ^rbrl 
mit  brm  9Ipparatr  in  93rrbinbung  grfr^t  werbrn  fann ;  in  brr  9cfr  brd  Sift^rd  if! 
nod;  rin  flrinrd  ^Ipparatdjen  brfrfttgt,  auf  wrld)rm  man  rinrn  3^g^  ibrr  rinrm 
©rabbogrn  brwrglit^  erblirft.  (Sd  ifi  birfrr  flrinr  9lpparat  rin  SRobrrator  obrr 
SR^coflat,  b.  \f.  rinr  3ufammrnftrUung  ben  12  ^olgfpulen,  um  wrld)r  frinrr  fibrr* 
fponnrnrr  IDra^t  grwicfrlt  ift.  3rbr  Station  fyat  i^rr  IBattrrir,  wrltbr  mit  adrn  tyrm 
^Irmrntrn  fur  bir  gangr  Srlrgrap&rnltnic  audtrid)t.  IDa  abrr  brr  Sclrgrapfc  br» 
ftimmtr,  ru^ig  grmrffrnr  SBrwrgungrn  madjen  foU,  fo  trifft  rd  ba§  man^mal 
brr  Strom  gu  flarf  ifl ,  g.  93.  wrnn  bir  ©attrrir  nru  gufainmcngrftrUt  ijl ;  man 
braut^t  bann  nur  brn  3figrr  bed  2Robrratord  auf  2,  3,  4  ...  gu  ficUm,  fo  ift 
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bit  &inrid)tung  gttroffe n ,  bafj  be r  ©trom  nebfl  bem  grfaminttn  it ituncjdbratytt 
auo)  nod)  jmd  2,3,4...  folder  £ra$tfpulen  burdjlaufen  mu§ ,  moburd)  man 
nad)  SJeburfnij?  fttne  ©tdrfe  regeln  fann.  ffienn  gleid)  ber  SRoberator  in  mand)en 
fallen  jmedmdfHg  ftin  fann,  fo  ifl  er  bod)  nid^C  abfolut  notbmenbig  unb  man  fann 
fid?  aud)  o$ne  ifyn  befyelftn.  —  Titian  ber  *Bain  ifl  Ufyrmaa)er  in  Qbinburg 
nnD  fe in  Xelegrap^  rourbe  guerftgvifcfctntFbinburg  unbGHadgero  in  $battgfeit  gefefct. 
<£tne  ndbert  ©ff(^Teibitng  bee  bamaligen  <£inrid)tung  finbft  man  in  fDingltr'd 
3»urnal ,  $b.  CI.  6.  8. 

frarbtlb'dStltgrapb.  3>er  erfle  eleftrtfdje  Xelegrapb  auf  ber  Sou- 
lusdbafyn ,  nad)  duller  unb  8  a  r  b  e  I  to ,  mar ,  roenn  id)  nid)t  irre ,  im  9Ronat 
Sluguji  1 846  im  @ange.  SRufler  brforgte  bit  eleftrifd)e  fceitung ,  ftarbelb 
bit  9udfubtung  brr  3tid)tnapparate.  <St>ficm  if}  Jened  nad)  3Bbtatfione, 
n?o  tin  3eigcr  fid)  auf  btm  3iffe*blatte  etnrr  Ul)r  im  Jtreife  bewegt  unb  auf  ben 
telrgrap^irten  SBucbftaben  ^iuipeift.  $ud)  bat  er  mit  efnem  trandportabltn 
5lpparat ,  mibtx  auf  btm  3uge  mitgefityrt  we rben  foil ,  Q3erfua)e  gema4)t ,  urn 
untrrmtgd,  j.  SB.  bd  btm  galie  eined  Unglfnfd,  »on  Jfber  beltebigen  ba$u  fanelJ 
oorberrirrtrn  ©telle  langd  btr  ginit  nad)  otrfdjlebenen  ©tationen  tyin  9iad)rid)t 
gtbtn  unb  aud)  fold)e  empfangen  ju  fonnen.  00  jeigte  fi<b ,  bap  aucb  bit*  mit 
<£rfolg  in  3ht<fub/rung  gebraa)t  merben  fann.  (SHntl  in  ©im  b«t  ebenfalld 
tintn  ambulanien3>legrapbenconftruirt,  unb  bei  ftelbmandoern  unb  in  ben  inbif<b« 
tnglif^en  Jtritgen  $at  ft$  bit  3wtctma§igfeit  fotdjet  tragbaren  5>legrapl)en  bt» 
rtiid  erprobt. 

£  i  a,  b  t  o  n  mad)te  btn  $torfd)lag ,  aid  3rid?* napparat  tine  9Irt  ©olbblatt* 
©efiTomc ter  ju  confhrutren ,  wtld)er  93orfd)lag ,  roegen  bet  Iddbten  3ttrd§barfeit 
tint*  foltbtn  @olbblarto)end,  nid)t  praftifa  gu  fein  t"o)dnt.  Wan  benfe  fty  tinen 
®laec«)linber  oben  unb  untcn  mit  tinem  2>eaM  »erfd)lojfen ,  roddje  btiben  £>ecfel 
bar<$  dn  urn  tine  Oiertel  Umbrebung  gtmunbened  (ofe  b,angenbtd  Wolbblatt  »er» 
bunbtn  ftnb.  3u|tn  befinbtn  fid)  bit  $plt  dntg  9Ragntt6.  fflie  nun  btr  (Strom 
turd?  bad  Ooltbtatt  gebt,  fo  wtrb  biefeA  in  8»Ige  btr  dinmirfunq  fct«  SWagnttd 
na(b  bet  jcwdligen  SRic^tung  bc«  6tromtd  btn  unb  ber  bewtgt  ;  unb  bient  fo  all 
ttlegTOpbifcbtr  3nd)engeber.  J)a«  QBinbtn  btd  @oltb(atte0  b<tt  blo0  btn  3v«f< 
rt  mtmgfltiul  mit  dnem  2$dt  fdntr  brdtertn  $la4)t  nad)  alien  ©eittu  bin 
jtefctbar  madden. 

@mjtb'«  3«t^*«g«ber  befiebt  au0  einem  Sldcblinbtr ,  fiber  tvehfcen 
etn  Jtatrunfhciffn  mtggt|0gen  wirb.  £ic?'er  ©treifen  ifi  an  einer  burdjf  ein  Ubr» 
wtrf  ^tcrcbten  ©al§t  befeftigt,  mit  bd  SRorfe,  unb  geb^t,  btbor  er  auf  bit 
SBalje  auflduft,  burd)  einen  Xrog,  btr  mit  eifenblaufaurem  Jtali,  unter  3u'flt 
»on  etntgtn  Sropfcn  <8d^wtfdfdurf ,  gefudt  ift.  Ueber  ber  SBIeimalge  befinbd  fid) 
bad  (fnbe  bed  einen  Stitungdbrabted ,  wdbrenb  ber  anbere  geitungdbrab^t  mit  btr 
©Itiiraljt  ftlbfl  in  ©erbinbung  Pe^t.  ffiirb  nun  ber  eleftrifd)e  ©trom  turd)  btn 
S)ra$t  gefii^rt,  unb  btfinbet  ffc^  j»if(ben  ber  a5Ieiwalje  unb  bem  ermabnten  2)rabt» 
rabt  bad  Jtatrunbanb,  fo  mirb  ber  burd)  biefed  SBanb  gebenbe  ©trom  bie  81uffig» 
fett  jerft^rn,  mit  me(d?er  bad  ®anb  getranft  ift,  unb  ed  mirb  bad  entftanbene  9Btr» 
(inerblau  aid  ein  ©trio)  ober  aid  ein  $unft  erf^einen,  je  nacb  ber  2>auer  btr  ©in- 
mirfung  bed  ©tromrd,  fo  mt  beim  Iflcflrapben  oon  9Rorfe. 

©mitti  wtnbrt  eine  40«eltmtnrlge  3tnffo^IenbatteTie  an,  toagu  tr  bie 
jtobltnplatten  ober  Jtofylencolinber  aud  brti  Jb^dlen  $o($fo$lenpu(oer,  2  S^eiien 


Digitized  by  Google 


254 


Xelegrapbje. 


Xoftyufocr  unb  1  £b.  ©fi}fnmeljl  anfertigt,  inbem  er  biefe  SWaterialien  ttofcl 
mifdjt ,  Die  fatten  formt ,  fie  troffnet  unb  in  einem  ^cffff^en  $iegcl  mtt  burdj* 
lodjertem  $>ccfcl  rotp  glupt.    3>ic  grluffidtrit  in  ben  &Utn  iff  ffiaffer. 

5$  a  i  n  M  gan$  benff  (6cn  Qorfcplag  wte  6  m  i  1 1?  gcma$t ,  nur  baf  er  bit 
Untcrbred)ung  unb  <&erfirUung  bcdStromed  burc^  fine  in  bitted  $apier  gefttyninenr 
telcgrapfyifdpc  £cpef$en«33atrone  bewerffreUigt.  Uc6rr  bcr  ©leiroalje  fpielt  nam- 
lidj  fycbclartig  bad  einc  ©nto*  bed  Seitungdbrafytrd,  unb  $n>ar  auf  ber  cinen  Station, 
wcltfye  bie  3ti$fn  "wpfangt,  fiber  bem  Jtattunftreifcn,  auf  bcr  anbcrcn,  weldjt  ftt 
gtebt ,  fiber  bcr  $atronc.  %aUt  ber  3)rat>t  in  ben  'fludfdmitt  ber  $atrone ,  fo  iff 
bcr  Strom  fcergefleUt ,  glettct  er  fiber  bad  papier ,  fo  ift  er  unterbro$en.  S)ie# 
gicbt  bie  (Sombinationen.  »2lud>  ©intl  bat  fpater  cinen  elertro^emifdjcn  *Jtpparat 
angegeben ,  bcm  eben  befdjriebcncn  gang  d$nli$ ,  nur  ba§  er  nodj  ben  93orfa)lag 
madjt,  aid  elcftro^emifdir  <cubjtanj  Sobfaliumldfung  unb  Starfeflcijter  anju* 
wenben. 

© t e i n if e i  1 ' d  fpatercdSpficm.  S 1 e i n b e i 1  feat  in  eincr  €i&un$ 
bed  polptetpnifaVn  93ercind  in  *8aiern  folgenbe  3Rittfecilung  uber  fcincn  fpitcrrn 
galoaniidjcn  Jelegrapben  gemadjt.  5>erfclbe  wurbe  in  fcolgc  feofeeren  SBefefeld  wn 
ber  ®rncral«*Jibminifrration  bcr  fonfgl.  baicrtfaen  tfifenbafencn  im  3ufammcn» 
wirfen  mit  St  ein  feci  I  jwiftpen  SRundjen  unb  »Jianfeofrn  erridjtct.  Qx  follte 
I'oroobl  jur  (Sontrole  bed  SMenftcd  auf  bcr  <£ifcnbabn  aid  jur  ftorbcrung  ulc* 
grapbifdprr  9^ad?ridjien  biencn.  2)er  Oberconbuctcur  bed  $Bagcn$ugcd  foil  &on 
jrbcm  $abnwarter(}aud  Wittfeeilungen  nad>  ben  beiben  (frtbftationen  inatfeen  fonnrn. 
5>tefcn  ftnforbcruna.cn  wurbe  nad>  Stein  fecil'd  neucm  (S&ftcnie  in  fblarnbcr 
*Srt  entfproefcen :  (Sine  Jtupfcrbrafytleitung  »on  1 08000  &u§  €ange ,  ten  200  ft. 
<u  200  ftu§  auf  Stfiftcn  rufernb,  bunp.  Jtautfdjuffrrnff}  iiolirt,  fuprte  com  99apn» 
feofe  in  SRfindjen  lingft  ber  Gifenbapji  nad)  9?anfcofen.  Die  beiben  ©nben  brr 
$ra&tlcitung  roaren  mit  gro§cn  SRctaUblctycn  oerfefeen ,  wcltfee  bid  in  tad  <&cn< 
gontalwaffrr  oerfenft  wurbeu.  J)ie  SHetaUplattc  in  9Rfina)cn  war  ein  Jtupfcrblcd 
oon  120Ouabratf.  ftlddV,  inWanfeofen  ein  3infb(c(t)  pon  berfefben  @ro§c.  $)urd> 
biefe  Ginriifetung  mu§tc  bcflanbig  ein  galoanifd^er  <2trom  bur^  bie  Sttttt  gc^cn 
(b.  bura>  bie  3)rabt(citung  unb  ben  Srbboben),  ber  fkaxt  genug  war,  um  3«* 
t^en  bura>  9ib(cnfung  Pon  eingefcfyalteten  ^a^nctcn  obcr  bur(^  (Hefrromagncte 
gcben.  ©enn  fc^r  fraftige  3'td)cn  oerlangt  werben  follien ,  iff  ed  gmeefntdfig 
biefen  (?rbfrrom  burd)  bie  ©irfung  einer  flcinen  93  o  1 1  a '  f4|cn  ©atteric  gu  oct* 
Oarfen ;  bied  gefc^a^  au$  in  39atern.  9ln  iebem  Sa^nmdrter^utt^en  war  cine 
Jtlappe  in  bcr  Jtctte  angebrad>t ,  weld»e  bur$  91njie^en  einer  Sd>nur  tit  Jtctte 
unb  bamit  ben  ga(panifd?en  @trom  untrrbrad?.  %uf  ber  (fnbftation  waren  aufcr 
biefen  Jllappen  notb  (Jleftromagnete  angebra^t,  wcldje  cinen  Qlnfer  rrugen,  bcr 
aid  jammer  auf  cine  ©lorfe  fd^Iug,  unb  juglcidj  auf  einer  in  gwei  ©tunbcti 
einmal  fitb  umbrel^enben  poripntalrn  $apicrf(bcibe  cinen  $unft  gcid^ncte ,  foBalb 
ber  Strom  untcrbrocpen  wurbe.  3n  biefer  5lrt  if)  bie  SCirfung  bed  Selegrap^cR 
boppelt;  er  fd^reibt  unb  wirb  gugtei^  gef^ort.  3)er  ©d>reibapparat  bient  jur 
(Sontrole  ber  fta^rten  auf  ber  (Sifenba^n,  ber  afuflifd>e  ju  ben  telrgrap^tf^cn 
Wittpeilungcn. 

Die  (Sontrofe  ber  9a^rt  be^anb  barin ,  ba§  jeber  ©abnroadjttr ,  warren) 
ber  3ug  pafflrte .  bie  Jtlappe  dffnete ,  batjer  ben  Strom  untcrbrad? ,  wedb.  alb  bit 
9lnfer  ber  Qleftromagncte  an  beiben  Stationen  abfielcn  unb  einen  $unft  a«f 
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ten  fcciten  ficb  trebcnt  en  ©cfyciben  berjei<$netcn.    £  a  abcr  tic  Scbeiben  ton  3«it" 
minute  $u  3f itminute  getfyeilt  warm ,  fo  beftimmte  tor  $bfianb  je  peicr  folder 
USunfte  tic  ©eftymnbigrrii ,  mit  lrclcbcr  tcr  3ug  eon  einrm  ©atynrr-drtcr  jum  an» 
term  gelangte.    9Iuf  ten  3n>tfd)enfiationen  irurte  tie  Jtettc  rodfjrent  ter  3^it 
tefl  $lnb,altend  ted  j$u$<$  untcrbrodicu.    Xabci  irurte  nun  auf  ten  »4Japifrfd)cibcn 
tin  ©tricb  ocrjeictynet,  lrelcber  turd)  feine  Sange  tie  'ilufentbaltdjeit  angab;  feblte 
ein  93unft ,  fo  war  ter  3?abnrodrter  nid)t  an  feinem  Soften.    3n  folder  Qlrt  con* 
trolirtc  ter  Xelegrapb  glcicbjcitig  an  beitcn  (Snbftationen :  1)  tie  ©cgrnunut  ted 
5)icnflperfonald ;  2)  tie  ©cfrbroinbigfeit  ted  3»a,fd  in  jctem  ^lu^cn&ltcf ;  3)  ten 
Ort,  too  fid)  ter  3ufl  befant  oter  ten  jurucfgelegtcn  3Beg;  4)  tie  3'it  ted 
3lufcntl?alicd  auf  alien  ^lrtutcnftationen :  unt  tiefed  boppelt  gcbrudtc  Document 
mit  ter  Summer  ter  %af)xt  befdmeben  tientc  aid  actcnmdfjiger  >49elcg.    iBeim  ^Be- 
turfnip  einer  .fculfdlocomotive  roatyrcnb  ter  ("\abrt  flteg  ter  Obercontucteur  an 
tern  ndd)flen  $abmt>drterfjdud<ben  ab  unt  gab  tad  oerabrebetc  Qti&tn ,  fo  tap 
auf  ter  <Stelle  tie  gewunfebte  <§ulfe  fycrbeigerufen  roar.    Tiefe  afufiifd)cn  9Wit« 
ttjeilungen  fonnten  flattfinten ,   ebne  tie  Gontrole  ted  3"gcd  $u  untcrbrrdjen. 
<sie  beftanben  in  ©ruppen  Don  ©locienfdjldgen ,  teren  (Sombiuationen  beftimmte 
$>eutungen  gegeben  trorten  flnt ,  unt  in  ganj  abnluter  9lrt  tientc  aud)  tcr  Ielc» 
arapfy  \\\  anterweitigen  SWittfycilungen ,  roobei  tad  con  6 1  c  i  11  b  c  i  I  t'dson  for 
10  3abren  gegebene  fritter  angefiir/rtc  <8bftem  ter  QScjcidmung  bier  ttnTOcntung 
fant,  intern  fiatr  ted  tieferen  Soncd  aid  nrcitcd  ^eidien  ein  raffber  Doppolfd'laa 
auf  tie  ©lode  berpirft  rourtc.    JDiefet  ielegrapb,  roar  frei  oon  tern  llcbclfiante 
antcrer  bcfier)cnter ,  irclcbc  »df/rcnb  tcr  ©erritter  r?on  felbfr  3fidjfn  gaben ,  ta 
$ier  tie  3fi*cn  nur  turd)  Untcrbredmng  beroorgebradjt  nuirtcn.    Qx  bietct  ten 
rrcfcntlidjen  iBortfycil,  ta§  ton  jctem  ^Uunftc  tcr  9?abn  aud  nad?  ten  dntilationcn 
SRittr/cilungen  gemadjt  irerten  fonncn,  unt  ift  tcr  (Mnfafbbeit  fciner  Gonftructiou 
rocgen  rocnigcr  Jmingen  unt  frcblern  untenrorfen  aid  tic  mit  jufammcngrfefcren 
$8eu)egungen  rcirfenten  (Gcntralblatt  1847,  @.  1066).  —   3d?  TOcip  nid)t,  ob 
ticfer  Iclcgrapfj  nod)  in  Wmrentung  ift,  roabrfdjcinlicb  ift  aud)  cr  turd)  ten 
3R  0 r  l  e '  fd)cn  tjertrdngt ,  aliein  feine  Durebfubrung  ift  trie  billed  ton  <Stein« 
fyeil  febr  finnrcid),  ta^er  feine  Gonftrurtion  udfjcr  beftbrieben  rourtc. 

2>ie  f)ier  angcfiiljrtcn  ecrfcbictcnen  QSorfcbldgc  fallen  fo  jicmlicb  iu  tic  crfie 
3eit  tcr  eleftrifdjcn  Sclegrapbie ;  allc  fpdtcren,  wie  ^Jilje  auftaudientcn  QJor* 
frbldgc  laufen  gro^tentbcild  auf  cine  unt  ticfclbc  @ad)e  binaud,  tabcr  voir  fie 
nicbt  mebr  fpecicll  ain'ubren  ,  fontcrn  auf  tic  am  @nte  ted  ^luffa^cd  angtfu^rten 
Ouellcn  oenrcifen.  Die  SBafid  ted  eleftrifdjcn  lelcgraprjtrcnd  in  ten  Ic^tcn 
3ab,ren  ift  nicbt  roefentlicb  oerdntcrt  worten ,  unt  fo  genial  einjclnc  drfintungen 
aucb  an  unt  fur  fidi  ftnt ,  fo  baben  fie  tod) ,  ioie  5.  9.  tie  fpdtcr  bcfcbricbcnc 
5)oppe(corrcfponten;,  nicbt  turcbgegriffen. 

$cu'iglid>  ter  frwx  oter  $u(bfiaben*7clcgrapb,ie  errodbnen  roir  bier  tie 
jtpeclmd^ig  eingcrirbtetcn  5 clr^rapbcu  ton  Sicmend  unt  >&aldfe,  tic  auf 
u-br  oiclcn  preufjifrben  Sclegrapbenlinien  cingcfur)rt  flnt.  Q9ci  tcnfelbcn  irerten 
turcb  rrecbfclntcd  Ocffnen  unt  <5d>lie§en  cincr  galoanifd^en  Jtcttc  tic  ^Infcr  jrocier 
dlcftromagnete  auf  norcfmdfjige  QBcifc  in  Sbdtigfeit  gefc^t,  fo  baf?  taturcb  ein 
qe^abntcd  iRdtcbcn  mit  cinem  an  fciner  2lre  befefiigten  3f>flff  /  tcr  fid)  uber  einer 
»-8udjfiabenftt>cibe  befintet ,  in  Drcbung  gerdtb, .  3cte  Unterbrccbung  ted  <©tromed 
fubrt  ten  3i'ia,cr  urn  eincn  SBu^fiaben  reciter. 
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Commutator,   Sa  floret,      o  r  f  c '  tdjcr  Scbhut'cl  unb  fcarm« 

apparat.  iftarb  Pen  bier  bcftbrtcbcncn  JBorridjtungcn  ber  clcftriftbcn  iclegrapbif 
tvirt)  an  eincr  (Station  cine  elcftrifd)c  >-8atterie ,  an  ber  anberen  ber  3f itbenappan: 
uorauSgefcfct ,  man  fann  aifo  nur  tion  jener  nadj  bicfer  telcgrapbiren.  ($6  irt  after 
notfyig  einc  telcgrapbifebe  jftadmcbt  audi  in  umgefebrter  fltidjtung  fenben  *u  fonncn 
taber  an  jebcr  Station  einc  33attcrie  unb  ein  3cid>enapparat  f!dj  befinten  mujttn 
unc  ba  man  bennod)  nur  noci  tfeitungdtrdbte  ;u  achen  rounfdjt,  fo  bat  man  ft* 
cine  ifiorrirbtung ,  ben  Commutator ,  crbadjt,  vocld)cr  bant  bient ,  bie  mctallitcrt 
s-ikrbinbung  fo  bcruijtellcn,  n>ie  man  fte  gerabe  braucbt.  Dicfcr  (Commutator 
fann  nun  auf  oerfdmbene  QBcifc  eingcridjtet  fein.  2>ie  beifolgcnbc  3cidmung  foil 
uu  (Srfldrung  ber  <2acbc  iibrvlMuvi  bicnen,  ehic  baburd)  ctira  fiillfdjmcigcnt  aul« 
jubriiden,  baj?  biefc  (Sinricbtung  bie  beftc  fet.  A  unb  D  jtnt  bie  3kttericn,  B 
unb  C  bie  3*idjc»apparate  an  ten  beiben  <Stationcn  unb  bie  mit  1,2,3,4 
6,7,8  be;cidjnetcn  fleincn  Jlrcife  flnb  Ouecf  jtlberndpfcbcn ,  in  tocldje  bie  all 
fcinicn  gcjeidjnctcn  Drdbtc  mit  umgebogenen  (Fnben  cintaud)en.    @o  trie  tic 

3cidntung  gemadjt  ift,  ftcben  bie  beiben  3ci$tt' 
apparate  mit  einauber  in  inctallifdjcr  ^erbiubuag. 
read  immer  ber  ftall  fein  mu§,  roenn  nidrt  tele- 
grapbirt  ivirb.  Die  ^attcrien  ftnb ,  ta  3  unt 
mit  ber  VeituiM,  nidu  communiciren ,  aupcr  £bdtty- 
fcit.  QBiU  nun  A  tclcgrapbircn ,  fo  ijebt  man  t1.: 
93erbinbuug- 1,2  auf  unb  ftcllt  fte  auf  3,4,  w* 
burd)  ber  in  A  erregtc  Strom  burdj  ben  3tt<fer>' 
apparat  an  ber  anberen  ©ration  C  gebt  unb  tin- 
in  >8c»riegung  fefct.  3ft  A  mit  bem  Selcgrar 
fcrtig,  fo  fytbt  cr  bic  Q3erbintung  3,4  triiter  ttf 
unb  ficlit  bie  bon  1,2  roieber  ffcr.  iftun  mu§,  m 
\\\  anttrortcn .  D  bie  UJerbinbung  7,8  trennrn  un; 
felbe  auf  5,6  ubcrtragen,  wo  cr  nun  mit  teum 
^atterie  auf  ben  3cid?cnapparat  B  trirfen  fann:  W 
er  fcrtig,  fo  mufj  toicber  aUe0  auf  ben  erfien  Stant 
jururfgefubrt  rccrben.  Diefe  Manipulation  genu, 
mcun  bloS  ein  Strom  erregt  unb  iricber  auf^cbeb^ 
rccrtcn  foil,  trie  beim  9Ji  o  r  f  e'fd)cn  iSclcgrapbcn 
i|t  aber  and)  nod)  cin  <5tronuocd»fel ,  mie  bri  W 
Icnfungen  notfjig,  fo  nuiffen  aud)  nod)  tie  £rdb: 
1,3  otcr  5,7,  \t  nad)tcm  tic  cine  etcr  tic  antert 
Station  telcgrapbirt,  mit  cinanber  r-crmeebfelt  wen 
ben  fonncn.  SMcnte  bie  (Srbe  aid  nrciter  Seining 
tmbt,  fo  vourbe  ber  Dratyt  in  a  unb  b  abgebrocben  unb  an  ticfen  Stellen  t« 
SRctallpfatten  auflgebent  in  bic  (Srbc  oetfcnft  tocrben  muffen  ;  bie  u6rigen  Q3er(^l'* 
niffe  bleibcn  ffd)  glci^. 

<Der  Commutator  fur  ben  9?ain'fcbcn  ^Mpparat  bilbet  ben  fbge- 
nannten ,  ftbon  frubcr  obenfnn  ermabnten  Saftapparat ,  unb  er  bejtefjt  aui  einent 
tPrctcbcn  unb  nrci  bcbclartigcn  befeftigten  iaftcn ,  bcren  Jebe  an  eincm  Gnbe  mi! 
eincm  ©ewid)tc  bcfd)trcrt  ift,  fo  jwar,  ba§  biefc*  (Snbe  burd)  ba«  ©cn?id)t  immcr 
nad;  abmdrtS  gebriief t  trirb ;  fo  trie  man  abcr  am  (Uriffblatt  ber  Jaflen ,  alfp  «» 
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anterrn  (Fntc  tic  Safie  fmutnter  trucft,  bcbt  man  im  ®egenfafo  tad  befdjroeTtc 
(?nfce  in  tie  £6be.  Diefe  58ewegung  ter  Jaflen  ttyrilt  fid)  SWctallfircifen  mit, 
ire Icbc  an  ten  Saflen  befefiigt  flub ,  unb  tie  mit  ter  im  Sretaen  eingelaffenen 
3)raf)tfeitung  ut>ccfmd§ig  correfpontiren.  $urd)  tie  mittelbare  £cbung  unt  <8en- 
fung  blefer  Wctallfireifcn  blcibt  rntroetrr  btoS  ter  3ffd)fnapparat  in  ten  (Strom- 
Fret*  ttx  anteren  (Station  eingefd)loffcn  unt  tied  i|l  ter  Ball,  wenn  tie  jroci  Saflen 
tern  3ua,e  ter  Oewitbte  iiberlafjen  flnt,  oter  man  trucft  tie  eine  Haftc  nieter, 
iroturcb  man  tie  eigene  SBattcrte  in  ten  5Girfungdfrcid  jiefct  unt  ir-oturdj  ter 
(Strom  nad>  einer  Outturn]  tie  2eifung  turAIauft.  Txudi  man  tie  antrre  Safle 
meter ,  fo  befommt  ter  Strom  tie  fcerfebrte  SRid'tung.  (vine  3fidjnung  foil  tad 
cinia,erma§en  teutlidjer  madjen,  irinpoM  tadlaftbret  immer  ein  fdjroiertger  ©cgen* 
jtano  ter  ©efdnreibung  ift,  roenn  man  fid)  furj  faffen  foil. 

3n  beiftebenter  Jigur  ifl  M  N  ta«  Sfaflbrct ,  F  unt  F'  flnt  tie  Saflen ,  mit 
trnrn  trei  oon  ter  SWitte  aud  feterartig  grbogcneSRetallftreifcn  fid)  jum  *8rrte  bcr* 
a6|'enfen,  wenn  tie  refpectioen'Saftcnten  fid;  nad)  abirdrtd  beircgen  unt  fid;  taoon 

entfernen ,   wenn  ter  entgegengeiefcte 
sail  eintrilt.    Die  laflcn  tyaben  it)ren 
ftreftunadpunft  in  C  unt  C'  trci  bid 
uier  SHnicn  uber  tern  SBretdjcn,  wit}* 
rent  tie  nidjt  punftirten  (Strcifen  im 
'Srctdjen  eingelaffcn  ffnt  unt  tort ,  mo 
lie  freujent  uber  einanter  rocglaufcn, 
cinanter  nitbt  berubren  turfen.  HBenn 
nun  ein  SJtetallftreifen  turd;  tie  Jajtrn 
nietergetriicft  mirb ,  fommt  fein  9nte 
mit  ter  Drafjtleitung  in  ©crut)rung 
unt  tie  mctallifdje  fitting  ifi  $crge- 
Itellt.    $ebt  fid?  tie  Jeter  mit  tern 
rafter ,  fo  ifl  tie  ?ettung  an  tiefer 
Stelle  untcrbromen.    A  A'  ifl  ter  3f  i* 
djenapparat ,  uon  tern  tie  $>rdl)te  $ur 
uidMten  Station  fortlaufen;  Z  unt  K 
tint  $rabte,  meldje  jum  -f-  unt  —  *4$ol 
Der  »J9atterie  fubren.    ©it  t)abcn  nun 
folgente  tretfrdlle  ju  bctradrtcn :  1)  fur 
ttn<Stant  tcr))lut)c  flnt  tie  befdjrocrtm 
(Snten  ter  Jaflen  F  unt  F'  gefenft  unt 
tie  tfeitung  t?on  ter  anteren  Station 
ift  turcb  ten  metaUifdjen  ©eg  A,  2,  1,  7,  4,  5,  A'  fycrgcftcUt;  A  ifl  neben  tern 
>3rete  mit  2  unt  A'  mit  5  turd)  tie  redrtd  unt  linfd  nrri  «TOaT  rcdjtminfelig 
geboaenen  trotnc  in  mctaUifdjcr  33erbtnbung.    2Ran  fann  tat)er  t>on  ter  anteren 
i Mtion  J?i\i±rid'f en  empfangen ;  2)  tie  linfe  lafle  rcerte  oorne  allein  nieterge* 
trurft,  fo  fommt  tie  $atterie  in  ten  6djlic§ungflfrei8 ,  tie  Seituug  offnet  fid)  bei 
I  \  fd}Iie§t  fid)  bei  2  unt  3,  unt  ter  (Strom  gebt  ten  OCeg  Z,  9,  3,  5,  A'  jur 
nadjfien  Station  turd)  A,  2,  8  nadj  K  jurucf  ;  'A)  tie  red)telafie  trrrteoorne  allein 
gefenft,  fo  mirt  abermaU  tie  Satterte  in  ten  Jtrcid^gejogeu ,  tic  tfeitung  offnet 
fid)  bri  4,  fd'fi'cpt  fid)  bei  5  unt  6,  unt  ter  (Strom  gel?t  folgcntcn,  tcm  fru^ercn 
VI.  33 
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tntgcge ngcfcfctcn  ©eg  z  ,  9  ,  6 ,  2 ,  A  jur  na^fif  n  Station  turd}  A'  5 ,  8  nai 

K  jurucf. 

3m  ffallc  2)  trirt  alfo  tit  SQatrl  nacfc  finer  Scire,  im  %aUt  3)  na*  err 
antcrcn  ©rite  afra/tcflft.  $rtrina  btfdirribt  ta*  2 a fi b r r t  in  friner  3Jrofa)im 
fo,  ta§  r«  con  TJWcdMuifcrn  lcid)t  tarnadj  auffttfutyrt  rocrten  fann,  nur  bat  n 
tic  QJcrbcffcruna.  mit  ten  @cwtct}ten  an  einem  Gntc  tcr  iafttn  nod?  nitfct  gefannt, 
intent  er  nod)  <£rn>df;iuing  son  flrincn  Spiralfcttrn  mad?t,  tie  aber  nadj  ^dufl^eu: 
©cbraurht  oftcr  tbren  3>icnft  orrfagen. 

©ci  fetcm  ntdu  rcgiftrircntcn  Irlcgrap&en  mu§  fernet  tin  Sdrmapparat  an. 
gcbrad>t  frin  (n<ic  (ruber  fdion  in  einem  ftalle  rrrodfjnt),  t.  i.  fine  Sarmglodr 
U'cld)t  turd)  rin  Uprwerf  in  Xpdtigfcit  gefefct  nurt ,  wenn  tie  fcuflloiung  N 
Sperrpafcn«  turd)  ten  clcftrifdttn  Strom  brnurft  wurtt,  roorauf  tfr  SWanifU' 
ldtion$»$caintr  gum  3ci*ciupparat  fid)  f/inftcllt  unt  tcjfen  QDctrtgungtn  auf< 
jcidjnct.  ftutfc  bei  fclbft  rcgiftrircntcn  Jclcgrapbcn  fann  ein  foldjer  ttpparat  an« 
grbradU  fein ,  mn  bet  ffiictcrpolung  tcr  $cpc fdje  oter  dtueffentung  ter  ^Inttrert 
fcinc  3f«t  ju  orrfdumon.  99ci  5Rorfc'«  3cid)cna,cbcr  ma<pt  ter  @ang  tr*  Utr< 
wtrU  tint  Slnfcrd  Sarin  genug,  urn  tic  Wufmcrffamfett  *u  meant;  ubriflm* 
fann  fur  tit  iHadjtjcit  aud?  einc  folcfyc  2drmglocff  mit  titfem  ielcgrappcn  w 
buntcn  ipertrn. 

2>er  SRorfc'fcbe  ©Alnfiel.  <5*  ifi  tie*  ein  fleiner  flpparat,  ter  ii 
tie  eltftrifdjt  tfrttc  brim  Worfe'fdjcn  Jclegrappen  cingefdjaltct  wirt.  <fr  tint 
toiii ,  urn  tie  Jtrttc  a.rfd>lofTcn  ju  crpaltcn  oter  $u  offnen  unt  wictcr  ju  fcbltrfen, 
je  narttcm  man  cine  2>cpcfcpe  cmpfdngt  oter  tie  abfentet.  2>tc  beijtcpente  ftiaur 
»erjtitnlid)t  ttcfen  Sdjluffcl.  »2luf  cincm  ©ret,  tern  Safibtet,  beftntet  fitfe  «n 
gabclformigcS  d'lpfmlagrr ,  in  roeldjcm  ft d?  urn  tit  ftrt  C  tin  •ftfoet  H  C b  bet 


ter  £anr  pabc  II  auf  unt  ab  berocgen  ld§t.  3m  Wupcjuftant  roirt  tieftr  fyU\ 
turd;  tic  frcrcr  F  auf  tic  SRctallplatte  a  nictergctrutft ,  fo  ta§  turd)  b  unt  a  tit 
mctallifdje  tfcitung  pergrflcllt  ill,  roenn  ton  tcr  antcrrn  Station  ter  Strom  tut* 
Z  K,  o,  o  a  b  C  x  jum  fficlafo  tc«  Sd»rcibapparatc6  gept  unt  oon  ta  wictcr  jur 
erftcn  Station  juritrffeprt.  ©ill  man  felbfi  tint  2)epei<pt  abfenten,  fo  tri* 
man  mit  ttr  £ant$abe  11  tea  ^cbtl  nictcr,  a  unt  b  fommtn  aupcr  mttallifa)"1 


Google 


Xelfgraptjle. 


259 


Contact,  m  unb  n,  gwrt  abgrfhimpfte  Wrtaflfpifcrn,  brrufcrrn  fid?,  unb  tor  Strom 
brr  fcocalbattrrir  grtyt  buTdj  yK**,  mnCx  burdj  bad  iRrlaid  brr  rtqrnrn  Station 
unb  von  fca  tut*  brn  lanqrn  2ritung0bra$t  jut  anbrrrn,  iro  cr  tort  ten  gcftMcf* 
frnrn  Sdjluffrl  pafffrt  unb  urn  ba0  SRelaid  bed  bortiqrn  Sdjrttbapparatrd  lucrum 
trifber  }ur  rrfirn  Station  gurueffefyrt.  K  unb  K,  flat ,  irir  au0  brr  3fttbnunq 
prrvorgr^t,  JHrmmftbraubrn.  ©rnn  man  von  rinrr  Station  cine  $rprfd>r  ab« 
frnbrt ,  fo  fann  man  r nuvt bcr  fcinrn  riqrnrn  ftpparat  $ur  Gontrolc  mitftbrribrn 
la  (Ten,  oter  man  fann  ibn  and)  abfprrTen. 

fflrftrtftbe  11  brm.  90  ftnb  btrft  ftpparate  qetriflrrnuitfrn  &tittr\t» 
qrapCrn  unb  ibrr  (Sinridjtung  tint  mannidrfaltiqr.  <?d  qcnugt  bin  bad  $rinrip 
an;uqrbrn.  %n  trgrnb  finer  <£aupiftation  brftnbrt  flrb  rinr  iftormalubr ,  brrrn 
•Hatmmf  auf  trgrnb  rinr  ©rifr  mit  brm  Xmbtc  rinrr  9?atirrir  in  93rrbinbung 
jictjt ,  vreltfcr  bri  qrfcMoffrnrr  gritung  ibrrn  Strom  burd?  allr  rblattrr  brr  Ml* 
fdjicbrnra  Station™  Iritrt.  'Bn  bm  Stationd;iffcrbIattmi  brflnbrt  fid)  rin  Olcf- 
tromaqnrt  ibnlirb  brmirnigrn,  roir  rr  bri  brn  Dlrlaid  anqrrrrnbet  wirb.  ©rnn 
nun  bri  grfaMoffrnrm  Strom  brr  (Slrftromaqnrt  brn  4}rbrl  andrbt ,  fo  toirb  butdj 
btrfc  rim  ii  'Jluqrnblirf  anbaurrnbr  mrd>anifrbr  >4?™>rqunq  brr  9rinutrn;iigrr  brr 
Srattondubr  bur*  rinr  cigrnc  33orridmmg  urn  rinr  SRinutr  oonrartd  qnd'obrn. 
8'inrrt  bad  Sd?Iirprn  brr  Jtrttr  burro  bit  formal ubr  an  brr  .fcauptftation ,  bit 
naturlid)  aufqrjoqrn  irrrbrn  nuip  ,  rrqrlm.ipiq  allr  SRinutrn  flail,  to  pflanjt  fid? 
biffr  JBrmrgung  auf  tie  anbrrrn  Stationdubrrn  fort  unb  btrfr  muffrn  ebrnfaUf 
nad>  mtnutrnlangrn  3nim>aU™  tie  rid'tiqr  3nt  an;riqrn. 

5>  a  «  ©rqmfprrcbrn  obrr  bit  $oppr(rorrrfponbrn<.  ©rnn 
brr  dfftrifdjr  Strom  von  rinrr  tclfgrapbirmbrn  Station  abqrfrnbrt  irirb  unb 
buid)  tad  9tr(ai0  brr  anbrrrn  qrrjt ,  fo  fann  naturlirhrnrrifr  ricfr  {unite  Station 
nur  bir  Xrprfcbr  rmpfangrn ,  niebt  abrr  )u  qlcicbcr  3fit  and)  rinr  abfrnbrn,  trrtf 
bir  S  ironic  rtnanbrr  rntqrqrnlauftn  unb  fo  ffrb  irrrbfrlfritig  nrutralitlrm  otrr 
prnptrTrn  trurbrn.  &  i  n  1 1 ,  Q  b  I  u  n  b .  S  i  r  m  r  n  0 ,  S  t  a  r  f  r  ftabrn  ftdi  |rtod> 
mit  brut  $roblrm  brd  ©rqrnfprcd'rnd  brfcbaftiqt  unb  ©intl  qrbubrt  ba0  tytt* 
birnft,  brr  (frftr  qrirrtcn  ;u  fcin ,  brr  bir  WoqliaMrit  biffrlbrn  nacbirird ,  n'ofur 
ibm  aucb  bri  brr  tytarifrr  WuSflrllung  bir  Viie  jrtAnutta,  brr  qropVn  qolbrnrn  *Dir» 
baillr  $u  -Xbrit  irurbr.  (Jd  if)  btrfr  (Jrpnbunq,  trie  bir  ^rarid  brraucqrftrllt  bat, 
rinr  mrbr  tbrorrtit'd)  rriduiqc  unb  iriffrnfd'aftlid)  intrrrjTantr ,  a!0  fur  bir  ^rari0 
fribft  grwinnrritfrr ,  inbrni  tic  (frfabrunq  rbrn  naa>irri|t,  b.»§  auprrft  aufmrrfiame 
unb  qnranbtr  -Jrlcqiavbiftcn  uotb/irrubiq  finb ,  urn  bir  SadK  mit  Crfolq  tmdi- 
jufubrrn. 

Wan  crrftrbt  alfo  nad)  brn  rbrn  qrqrbrnrn  *Mnbrutunqrn  untrr  brm  Wrqrn* 
»>rrd»rn  otrr  brr  X^oppdrorrrfponbrn^  bad  qlrid»;rittqr  ^IblVnbm  unb  9mpfauqrn 
^wrirr  rrrfdurbrnrr  trlrqrapbii'drrr  ITrpndun  ron  orci  Station. n  in  rntqrqrnqr- 
fr^trr  Aitbtunq,  fo  Jirar,  ba§  m.in  \.  3?.  ql.id>;rifq  von  Jl«irn  nad'  tyraq  rinrn 
dourdbrritbt ,  unb  oon  ^Jraq  nad)  ffiirn  auf  trmulbcn  Tnbt  rinr  ,l»  iiMtn.td,rid»t 
trlrgrapbtrrn  fann.    Urn  bir  ^oqlifbfrit  birfrr  TurrbMibrunq  rin;u|\brn,  miifTrn 
wtr  ;urrfl  riniqr  pbpRfalifrbr  Ib,atfad»rn,  bir  (Jiqrnid'aftrn  brr  rlfftrifaVn  Strome 
bftrrffcnb,  ind  ©rbarbtni§  rufrn.    Titit  Jbatfadun  lautrn :  Bwl  alrtd'r  unb  in 
rlnrm  unb  brmfrlbrn  5?rabtr.nad»  rntqnrn.irfr^trr  ffiiduunq  qrbmbr  Stiomr  nru« 
tralifxrcn  fia) ;  bri  bebrutmbrr  unqlrirbm  Stromrn  ubrnrirqt  brr  fiarfrrr  nad) 
frinrr  {Ridnunq.    Srrnrr  finbrt  birfrd  ^aral);jlirn  brr  ^Otrfunq  nad;  brnfrlbrn 
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©efefcrn  an*  bann  fhtt ,  wrnn  jwrt  Strome  in  givei  mfdjietrnm  2>rabtrn,  tu 

urn  vreidjcd  (Sifen  entgrgrngrfrfct  grrounbrn  ftnb,  nad)  rntgrgrngrfrfctrr  SRid)tung 
la u fen.  T-ai  (Sifen  ivirt  bann  6ct  Stromen  von  glcidjer  6tdrfe  ober  Jtraftttif 
fung  gar  nidn  magnctifd) ,  unb  crft  wenn  Ccr  rinr  Strom  an  Stdrfc  ubcrvirgt, 
wirb  bad  Cfifcn  roirbrr  magnctifd). 

Huf  bicfc  Ibatucbcn  grunbet  fid)  tic  3R6gHcbfrit  bed  ©rgenfpredjmd.  ©run 
man  rinr  3)cprfd)r  abfrnbrt,  fo  mu§  bad  ©tationd-lHdaid  in  brr  Jterte  fein,  mil 
fonfl  brr  S  from  nicbt  gefd?Ioffen  ift ;  bad  Wdaid  telegrapbirt  a  I  fo  bir  etgene  2)e» 
pefdje  mit ,  audi  wrnn  man  brn  Sd?rr ibapparat  audljangt ;  birfed  mu§  nun  m> 
bintert  rorrbrn ;  tie  ffiirfung  bed  rigrnrn  €tromrd  mup  namlid)  tnrcb  finer 
©egrnfirom  oon  aufjrn  urn  bad  {Rrlaid  aufgeboben  roerben ,  bamit  birfed  in  9)ukt 
bleibt ,  n?rnn  von  brr  anbrrrn  Station  aud  rin  Strom  ourdigrfenbrt  roirb.  flu 
bat  bied  turrb  eine  jroeite  ©atterir  (2iudg(rid}ungdbattrrir)  iu  errcidirn  grfutfet, 
bie  tyaarfdjarf  gleidwitig  mit  tor  (Stationdbatterie  grfdjloffrn  unb  grorfnet  ttirt, 
tie  aber  ibren  Strom  urn  bad  9)elaid  berum  in  rntgrgmgrfrfctrr  {Riddling  ;u  fe* 
brn  bat.  £)irfr  rntgcgrngrfrfctrn  JBinbungrn  muffrn  burcb  ibrc  3af>l  unb  £rjh- 
bicf e  gerabe  einen  folcben  BruungdroibrrjTanb  ba  ben ,  bap  ftc  brn  (Siattondflrom 
paralpjlrcn.  Dirfrd  girid)jrittgr  Drffnrn  unb  Sdiliepen  briber  IBattrrirn  w 
febr  frtirr  icrig ,  unb  ba  f am  man  brnn  auf  bir  3 tee ,  weldjr ,  wenn  ids  nicbt  int. 
ton  ©i  erne  nd  berrubrt ,  nur  eine  ftarfe  iPatterie  anguroenben,  ibren  Strctr 
abrr  oom  Jaftbrct  and  fo  \u  tbcilni,  tap  brr  eine  ibcil  ;ur  frrmbrn  Station  grot, 
brr  anbere  Sfyril  abrr  in  rntgrgrngrfrfetrn  ©tnbungen  urn  bad  Oidaid  berum  jto 
boorgt,  unb  fo  brn  rudfrbrrnbrn  <Strom  paraityjirt.  3n  brr  beifiebcnben  ftigur, 
berrn  3ri^nung  id?  brr  frrunblidjrn  3Rittbeihmg  bed  £rn.  $rof  £cplrr  t>«» 
bante,  iji  bad  ©egrnfprrd>rn  mit  tor  Stromtbeilung  orrflnnlitbt. 
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A  ifi  tie  etation«5attcric  ber  (Station  J.  (  B  bie  Stat ionS6attrrie  btr  Sta- 
tion II.,  R  ba«  «clai«  ter  Station  I.,  ed  bertfrbel  biefe«  9telai«  mit  bemfcnfer, 
x  y  Me  8RolIen  mit  ben  Dra&ttoinbungen  bei  Otelail.  Diefe  ARoUen  flnb  fo  ein- 
geridjtet,  tap  tic  Doppelbrafcte  in  entgegengefefcten  ffiinbungen  urn  ben  (Jifcn- 
fern  $erumlaufen.  'Tic  mit  autgegogener  fcinie  bejeidmete  Strombafcn  ift  innrn, 
tie  mit  punfurter  Sinie  gejeitbnete  au§en  angebra du .  T  bai  laftbr  ct  oter  ra6  ©ret  mit 
tern  f  orif'i'Afn  Sdjluffel,  ah  ttr  -kcbclarm  tcfl  SdMiiffflG,  C  feint  2Ue;  Venn 
a  nietr rgetriirf t  roirt ,  ift:  b  gedffni t  unb  umgefrfcrt.  k  K,  finb  tie  Jlupfe rpfatten, 
trdcbf  bie  Grbleitung  fcerftellen  unb  ber  ©eg  §roifd)en  betben  ift  bet  itcrllr  tfrtfhom. 
Rh  ift  ein  Otyeofiat,  urn  bie  Starft  be«  ©egenfirome*  bis  jur  ^aralbfirung  br« 
$ai«>rflrome«  reguliren  pi  fonnen,  b,  m,  r,  p,  q,  *,  I,  u  finb  blo&e  ©erbinbung*. 
flellen  teS  DrafctrS  am  8telat«  unb  am  laftbrct,  urn  ben  Stromioeg  taturrt 
marfiren  ju  fonnen.  Die  ffiitbtungen  ber  $feile  jeigen  bie  jRidjtunqen  be« 
<©tromrfl  an. 

Unt  nun  ift  bie  (Srfldrung  tin  fad?,  ffienn  ber  9H  o  r  f  e '  f*e  Sd)Iujfel  ober 
ter  Staffer  in  a  niebergebrucft  roirb,  fo  grtyt  ber  Strom  ber  9attcrie  A  turd) 
a,  C,  m,  s,  t  nad)  Station  II. ,  unb  t urdj  B,  K,  K,  a,  x,  y,  q  air  9atterie  A 
gurutf.  3n  m  abet  ift  no*  eine  jweite  2eitung  angebrad)t ,  e0  ttjeilt  fid)  tort 
alfo  ber  Strom  unb  ein  Sfceil  brffelbeu  ge&t  buret?  bie  punftirte  Siromiinie  oon 
m  but$  R  h,  r  in  entgegengefefrten  ffiinbungen  urn  bie  SRoUen  x  y  bur*  p  gur 
$atterie  A.  Die  Steliung  be<  9tbeoftaten,  bie  fcnjabj  brr  ©intungeu  unb 
X rat 1 1 id cn  muffen  fo  gewdblt  vrcrtc n ,  tap  ft c ,  mit  gefagt ,  ben  jurucf frbrcnt t n 
eigenen  «$auptjfrom  paraloffrrn.  Da«  9te(aU  R  wirb  alfo  turd)  ben  eigenen 
Strom  gar  nidjt  ober  befier  gefagt ,  turd?  $Birfungen  ofpeirt,  bie  fid)  paraloftrcn 
unb  alfo  nid)t  jur  <£rfd)einung  fommen.  fflirb  nun  auf  ber  Station  II.  ber 
Sdjluiftl  bet  bem  bortigen  a  niebergebrucft ,  fo  geb,  t  ber  jioc ite  Strom  nad)  ent» 
gegengefe^ter  Wt^tung  ber  ^feile  burd)  «,  m,  C,  a,  turd)  bie  ©atterie  A  ait  Set- 
ter,  unb  curd?  q,  y,  x,  u,  K,  K,  wieber  jur  «Batterte  ter  Station  II.  gurucf.  $uf 
tiefnn  ffirge  paralrftrt  er  in  ben  fflollrn  x  y  ten  £auptftrem  ber  Pattern  A ,  we  il 
rr  ben  DrabJ  gerate  in  entgegengefrfcter  {Rtcbtung  burd)lduft,  taturd)  wirb  ter 
£auptftrom  ber  ^atterie  aufgeboben ,  unb  ber  dmeigftrom  ber  9lu!gleidiung 
ni±ti  mtfft  }u  paralbfiren ,  roirb  audi  nidu  mrbr  paral'jftrt  unb  feine  SBirfung 
fommt  taturd  jur  9rfd)einung,  ton  ber  9nfer  trfl  jHrlais  fo  Iangc  angegogen 
Meibt ,  j  13  oon  ber  Station  II.  ein  Strom  beruber  gefenbet  wirb. 

Dtr  Strom  ber  Station  II,  mirb  fid)  bei  m  aUerbingfl  aud)  fpalten,  alleiu 
feint  «i4)tung  faOt  mit  ber  Sprung  be«  «u«g(eid)ung«^eigel  ter  erften  Station 
jufammtn ,  unt  oermag  alfo  fid)  mit  ter  SBirfung  beffelbtn  ui  fummtren.  Diel 
nl  ter  QJorgang  jur  (irftarung  bet  Woglitbfeit  te«  degenfpre^rnd  bei  ter  ge* 
jtitbneten  dtnrid)tung.  %  i  n  1 1  unb  be  font  r  rs  91  e  b  b  e  n ,  Ie|teret  in  D  i  n  g  • 
ler'i  journal  $b.  CXXXVIII.  S.  28  unb  100,  fcaben  ibrc  bicrbrr  geb^origeu 
(frf  abrungrn  ndbrr  bef^rieben ;  nur  f  cblt  t  it  fen  Unterfud)ungen  nod)  jent  £e$r« 
burbprdqnanj ,  bie  man  oon  einem  nad)geroiefenen  S>2aturgefe^e  fortcrt. 

Dal  Sefegrapbiren  oon  einet  Station  gu  gleitber  Beit  nad)  gwei  anbmn, 
abet  In  berftlbtn  Wi^tung,  ift  wieber  eine  anbere  ^ufgabt,  bie  betett*  aud?  geloft 
ift.  beren  9tfcbreibung  mir  aber  fcii  r  ubergeben  unb  nur  auf  tie  OucUc  oerrorifen. 
dd  rrurtr  tiefer  @egenftanb  oon  Dr.  Star!  in  >UUen  abgeb;anbeltr  v>oruber  man 
polpte^nif^c*  Centralblatt  1856  S.  402  na^feOen  mag. 


Digitized  by  Google 


262  SefeatofU. 

■  ©«•  2)o^rffVre^en  fowofjl  in  finer,  alt  and?  nacb  entgegengrfefcter  8RI$- 

tung  bat,  wit  gefagt,  fcine  gro§en  @dj»t?tcrtafcttni .  unb  ta«  ©infdjalten  be# 
tfeitungtwibf rftante 9  R h  unb  bat  Snfiant  baf  ten  ceffelben  natty  ten  93ariat  icnen 
ber  Stromc  in  99e$ug  auf  if?  re  3ntenfttat  erforbert  grofje  Kufmert  I  am  Frit ,  rrc  ;u 
man  oiriieidM  mebr  3elt  bra  it*  t  alt  frurdj  Die  $rocebur  geroonnen  ifr,  »enn  glri(| 
ringeubte  $raftifer , '  rote  ®  i  n  1 1  unb  fcnbere ,  fiber  bicfc  ©djroierigfeiten 
binuber  fommrn ,  ale  tir  Sbeorir  glauben  lapt. 

tftucf  f  id>tli  *  ber  Ginroirfung  b  r  r  at  mo  f  b  b  a  ri  I *e  n 
citat  auf  bie  Seltung  ber  eteftrifdjen  Xelegrab^eu  ifl  ber  Art  if d 
©eroitter,  ©b.  III.  6.  592  ff.  \vl  »ergleid>tn. 

®urblgung  bereleftrifd?enlelegrap$en.  <?t  war  am  3.  %t* 
bniar  1837,  alt  bat  ffirprafentantenbaut  in  Q3erriiiigten  €taaten  bie  CFnt* 
t"d>lif§ung  fapte,  brr  ©taatifecretdr  foUr  ibm  in  nacbflcr  @ifcung  ubrr  bie  flRattj* 
licbfcit  ber  Qrinfubrung  »on  Selegrafctyen  $eri<bt  rrf)atirn.  Dtefer  Sericbt  rrurtr 
im  (December  1837  bal>in  abgrlegt,  tap  tie  (ftrfdjtung  Don  Jclegrapr/enlinicn 
tern  allgemelnen  Q3rrff^r ,  fo  roie  ber  «egierung  uon  gleiety  gro§cm  Q3ort$eile  Ml 
roerbe.  3n  fcolge  beffen  rourben  roritere  <Sr3rtcrungen  angcflcllt  unb  befontrrt 
aud?  genauerc  iNadnicbten  fiber  bal  9R or f e *fd>f  8»flrm  ringejoa.ru.  Sarauf 
ging  im  War;  1843  eine  9BiU  turd?  trn  (Songrep,  roornad)  30000  Dollar  3  ju 
$rrfud?en  im  ®ro§en  mit  tern  Worfe'fdjrn  5>legra»ben  beroitligt  wurtrn.  4r 
1843  wurbe  and)  in  2>eutfcblanb  jum  erften  Wale  brim  Gifenbabnbetrifb  tin 
elrftrifcber  Selegrapb.  angeroenbrt ,  unb  jroar  auf  btr  (Fifcnbafcn  oon  Slacken  jur 
belgifdben  ®rrn<e.  —  Worfe  fa§t  bic  Qngftgc  bf«  cleftrtfcbcn  Selegrapbrn, 
name n t! id?  tr t  ff incn ,  in  folge nbc  ffiorte  gufammen :  <Jr  ifl  ju  Jeber  3rit ,  *u 
feber  €tunbe  bet  Saget  unb  brr  tftacfcr  braudjbar ,  bat  ©ctter  fri  roie  et  mode ; 
er  thrift  in  berfelben  &t\t  mefcr  aid  buntrrt  SRal  fo  bid  fltadtridjttn  mit,  alt  ber 
geroobnlicbe  in  bie  frerae  3*i$f  ngcbrnbr ;  er  if!  rooblfcilrr  t)er<ufrrtlrn  unb  mit 
grringerrn  Soften  )u  erbalten ,  unb  fann  )ur  fRitt^rilung  von  ^rit>atnad)ri(btrn 
gegen  ©ebufcren  eerwenbet  merben,  bie  bie  Jtofren  eollfommen  berfen,,  ia  fogar 
eine  (Rente  abroerfen. 

9llle  biefe  SBorjiige  flnb  erwiefrn ;  fo  $.  93.  war  ber  ©emar'bor* Selegrapp 
t>on  Ronton  nadj  ^ortdmout^  72  englif$e  Weilrn  in  3  3abrrn  323  Sage,  alio 
brinabe  1  3af?r  bed  fd?Ic* trn  $Betterd  iregen ,  ni cfct  braudtbar ,  unb  bie  9legterung 
bcjablte  bafur  ial)rli(b  34000  6.«2W.  3n  frranfrcic!)  untfaptrn  bie  fammr* 
li^en  atteren  XeiegraDbenlinteii  1474  engl.  aRrilcn  mit  519  gtationen ,  rrela>e 
bet  fllrgierung  uber  1000000  granfen  fofieten.  T'iefc  Iflegrapbtnlinien  finb: 
oon  $ari6  nad>  (Salaid  152  engl.  SRetlen,  nacb  €tra§burg  255,  nacb  ®uft  325, 
nad)  Soulon  317,  nad)  ©aponne  425.  —  IBrrecbnet  man  nad>  ben  in  92orN 
amrrifa  au«gcfubrten  elrfrrifdjen  Selegrap^en  bie  Jtoflen  fiir  biefflbe  »2lu*bc^nung, 
fo  jtellm  f!e  fid*  urn  \  3  biiliger  brvaud. 

3)iefe  unb  anbere  ^orjuge  baben  bewirft.  bap  gegenroartig  ein  Selegrapben» 
nejj  &on  Saufenben  »on  We ilen  iiber  bie  drbc  (!*  oerbrcitet  bat ,  unb  e«  ifl  birfe 
Xb.atfa*e  bie  befle  ©urbigung  ber  eleftriftbcn  Jelcgrapben. 

Altera tur.  3)tr  meiflen  teebnifeben  3nn'dmftrn,  befonbrrd  bie  S^tftbrtft 
be!  Irlcqra^brnt- rrein#  ,  ^ingter'd  journal  unb  bad  polljtedm.  Central blatt, 
liefem  SBerubtf  uber  a  lie  neuen  fcicr^cr  gebSrigrn  (Frftnbungrn.  Werner  if}  \u 
empfcb/len  :  Moigoo  triil6  de  la  t6!6graphie.  —  6tt)elUn(  ber  eleftro  •  magne* 
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tifdje  Srlegrap^;  flBraunfdweig.  —  $orfad),  $anbbud>  ber  rlfftTif^rn  Selrgra- 
rfit,  ©ien.  —  Suerbaum,  bieeletoO'm<tynetifa)f  Selegrartie.  —  Cierfe, 
ber  praftifdje  SriegratfifL  —  Oalle,  JUtedjidmnl  ber  elrftrifdjcn  I  fie- 
gra»$ie  ic.  2W. 

fcrttor  (t»on  tella«,  (ihrbe),  tin  einfad)er  Jtdtyer,  beffm  €>tfUung  im  <St>ftem 
nod)  ntdjt  mit  gftyfatgfr®ia)erbcitfrfannt»orben  ift  WeijUnd  rrdynrt  man  neuer« 
bingd  bad  *cUur  ju  ten  SWetaUtn  unb  Bringt  e*  mit  bem  3i«»*  fcntimon  u.  f.  ». 
in  cine  ©ruppe,  veil  ed  fid)  felbfr  M  $ober  iemperatur  nodi  mit  (Sauerftoff  oer- 
binbet,  bal  ©after  in  ber  Hotbglubbifce ,  «ber  nid)t  bei  ©egcnwart  ton  ftartrn 
®duren,  $erfe}t  unb  writ  frinr  Qtabinbungen  fid)  aid  ©duren  oerfcalten.  fcnbere 
mieberum,  wie  j.  99.  fflrgnault  *) ,  jleflen  bal  SeUnr  §u  ben  9fid)tmetaQen ,  veil 
ed  in  feinetn  d)emi|"d>en  93rrbaltrn  grofje  9lefynlid)feit  mit  bem  ©djrorffl  unb 
©den  bat.  (Si?cmifc^e6  3<id>en  T«.  gequioalent:  801,76  (0  —  100)  ebcr 
64,24  (H— b  1). 

Dad  XeOur  fommt  u6er&aupt  nur  fflten  t»or.  SWan  finfcct  ed  grbtegrn,  mef* 
jlrnfl  after  in  Serbtnbung  mit  anberen  StetaUen  (@olt,  <£ilb«,  ©idmutfc,  ©lei). 
Die  frupterje  {inb :  SBeif? trilur  (SeUurgolb).  ©drifter*  (ZellurfUbrrgoIb  (Ag  Te 
+  2  Au  Te),  Xedurfilber,  SeQurblei ,  $etrabbmtt  (SrUuroidmutty) ,  SeUurgian} 
(flatterer)).  $>er  $auptfunbort  ifi  ©iebenburgen ;  abcr  aud)  am  9lltai  unb  in 
QrafUien  fommen  Sellurerge  cor.  Jturjlidj  ifi  aid  neurr  ftunbort  ber  SeUurerge 
nod;  ftluoannacountg  in  Qirginien  unb  Sumberlanb  bin jugr  treten.  9iaa)  o.  Jtobell  •*) 
erfennt  man  bie  Seilurrrje  leid)ter  burd)  U>r  Serbalten  gegen  6d)»efelfdure  aid 
bur*  bad  Sdt&robr.  SWan  brgirjjt  bal  gepuloerte  «rj  in  einem  gevefcniicbrn  9lea« 
gcndglafc  ttroa  1  3*11  tyod>  mit  concentrirter  Sdpoefelfdure  unb  erwdrmt  fiber  ber 
©tingcifMampe.  ©leitb  bei  ber  erfien  (ffmoirfung  ber  3Bdrmr  fdrbt  fid)  bit  ©dure 
rotb,  bet  flarfrrem  ©rfyifcrn  abrr  fcrrfdjnuntet  bie  8arbr  wiebrr.  ©e|t  man  jut 
rotten  ftluffigfcit  ©after,  fo  bilbrt  fid)  ein  fdjrodrjlid)  grauer  SRieberfdjlag  son  Jfl- 
lur,  wabrenb  bie  glufiigfeit  farbfed  mirb.  $er  £ag$agit  ober  bad  flatterer)  oer^dlt 
fldj  infofern  anberd,  aid  man  rint  trube  brdunlidje  fclufflgfrit  erijdlt.  »cld)e,  na** 
bem  man  fie  einige  3rtt  rubig  fie^en  geiaftrn  f)at,  tint  •^oajint^farbe  jeigt.  3Die 
6flrnfrje  firbrn,  tbenfo  bebanbelt,  bie  Gdnoefrlfaure  ntd^t.  —  (?rfi  nrurrbingd 
ifi  auf  ^tcanlaftung  »on  fBd^Irr  bad  in  Giebcnburgrn  mit  ©olberjen  r<id»Iia>  oor* 
foramenbr  SfUur  auf  ^Berorbnung  ber  oflrrreid>ifd>m  fltcgierung  brm  <£tutium  ber 
Gbcmifrr  }Ugdnglid}rr  gemotben. 

3n  fru^ercr  3eit  fannte  man  bie  d)emif4>e  ^atur  bed  debiegenteQur  ntd)t ; 
man  nannte  ed  aurum  paradoxum  ober  melallum  problemalicum.  £ie  erfie  Unter* 
fud^ung  fletlte  ftuUer  oon  Oieid^enfiein,  ein  d^erreid)ifd;er  Qergbeomter  1782  an. 
(5r  ftrllte  bie  rigent^umlid)e  *Watur  bed  XeOur  fefi,  ba  er  fanb,  ba§  rd  fief?  anberd 
prrbielt  mie  QBidmutty  unb  'JUtttmon,  mit  bem  cd  au^erlid)  *2lebnltd)fcit  l^at. 
ter  (1798)  be^ittgte  itlaprotb  biefe  SBabrnebmungen  unb  oerlie^  bem  nenen  Sic 
tall  ben  92amen  Xeilur.  3)te  audfu^rHdj^tn  Unterfua)nngen  berbanfen  mir 
iBerjeliul. 

92ad)  9erte(iud  er^alt  man  bad  XeUur  aud  bem  SeOurwidmut^  bad  jiemlid; 
^dufig  oorfommt  unb  aud  36  $roc.  Sellur  ncben  60  $roc.  OBidmu^  unb  4  $r*e. 


*)  Court  d^meDUire  de  Cbimie.  Troiiiime  Edition,  Paris  18*1.  T.  I.  p«|.  14*. 
**)  down.  f.  prolt.  4>cm.  »6.  LIU.  %,  Ul. 
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SArocfrl  bfflf&t,  mnn  man  bad  (fr\  mit  bfm  glfidwi  <9t\v\(bt  foblrnfaurrm 
tron  unb  Otl  nwngt  unb  bid  utm  ©fipglitynt  nrfy&t.  <?d  bilbrn  fld)  tyirrbci  Jtl« 
lurnatrium  unb  €dwefff natrium,  Mr  burd*  ©offer  andgfjogfn  mrrbfn,  vabrcnt 
mftallifdjfd  ©idmutb;  jururfblfibt.  <8cfct  man  bit  26fung  bft  2uft  aud,  fo  fdjtibrt 
neb  tad  idhir  ab. 

Soirrtyii  nfurrbingd  Xtllitr  im  Qro&rtt  bargrfffUt  aud  brn  <Sif6cnf-«r^rr 
©olbrr^en  *).  iiftad?  wfdjirbfnrn  mffyr  obrr  wrnigct  mi§glurftrn  ©rrfudjeu ,  auf 
trorfnem  ©rgc  burdj  (Sdmwljfn  mit  fdnt>arjfm  ftlufc,  obrr  tyottafdjc  ober  @oba 
timer  3ufafc  ton  Gifen  ober  ©leiglatte  bad  Jcllur  in  grofkren  OTengen  abjufdjei- 
ten,  bebiente  ffd)  ?dn>e  julefct  bed  58crfaf?rrnd ,  roeldied  jur  Wffinirung  Ux  eblen 
Metalle  mit  ©dnrefeliaure  eingefdjlagen  ut  werben  pflegt.  $ad  SJtatarial  brftanb 
in  brrbem  SBlattererj,  tfcrild  aid  JTorn,  tbe ild  aid  <Staub.  I>ie  mit  tern  iBldttereTj 
uiglridj  anftretenben  OTtneralien  finb  gewoljnlidj  Ouarj,  tfalffpatb,  "SWanganfpatb. 
€dm>efel  unb  Sffarfffirf,  ftablrr*,  93ournonit,  3inf  unbSWanganblenbe,  ©leiglanj, 
gebtegen  ttrfenif  unb  anberc.  I>ad  <5rj  entbjelt  5,6  bid  8  $roc.  Srllur.  3unad>ft 
irurben  bie  fotylenfauren  93erbinbungen  burdj  (Saljfdurr  rntfernt,  bann  bad  (Srj 
Vortioniipttff  in  ©dwefelfdure  eingetragen ,  birfe  nacb  unb  nad)  bid  jum  St oAcn 
er^ifct  unb  bamit  folangc  forrgrfafyrrn,  bid  nur  ©dnrrfeliauTfbdmpfe  mtwiAfnunb 
bnr  *.8obenfa$  fine  gelblid?  a>d§t&arbc  angenommcn  batte.  35ie  Waffe  rourbe bann 
mit  fatydurf&altfgfm  ©after  wbunnt,  urn  etnerfritd  bit  fluflofung  bed  fiefs  aud» 
fdjeibenben  Xellurorpbed,  anberrrfeitd  bit  ftdllung  bed  geloften6ilberd  $u  betrirfen. 
Die  frlufjfgfrit  wurbe  bann  abgejogen  unb  baraud  bad  Sellur  burd;  3«nf  gefallr, 
irdbrrnb  ber  Q?obenfafc  auf  ©olb  orrarbritet  rourbe. 

$urd)  bad  3<nf  werben  jebod)  aud)  antcrc  SRetalle  ("Hntimon,  9Irfoiif, 
Stutftx  unb  ©Ifi)  gffdllt,  bal?cr  ifr  bic  fcbtr-ffltgc  ©aurc  affl  Sal!ung«mittfl  porju. 
jiffan.  Da*  burd?  Ir^tcrf  nifbcrgcfdjlagrnt  Irlfur  murbf  in  fincm  Stromc  ton 
troefnem  ffiafffrfleffga«  au6  cinrm  ^orjoUanfdjifftfcn  in  finer  ^orjrllanro^rr  tcr 
©fftillation  untcrmorffn.  3«rrft  cntroidj  b;irrbfi  9Baffcr,  bann  fin  grauf«  <Su6« 
limat  unb  fnMidj  JfUurroaffrrftoff.  ®a«  mfifif  $fllur  brfanb  ffd)  ;rrfd)moi^n 
im  untfrflfn  Xx)t\U  brr  ffidfjrf.  —  9lu«  finnn  (Smtnrr  ber  <?rjf  wurtrn  4  *Ufr. 
9lobtfllur  mit  rinfm  JJoftrnaufmanbt  »on  40  %[.  6  *21?.  gfroonnen.  9?od>  birfcr 
Wft^obc  mirt  in  Orflfnrfidj  ba«  XcUur  im  ©ropen  bargrftcllt  unb  brn  G(?fmifcrn 
jum  (srlbftfoftrnprciff  ubcrlaffrn. 

5)a«  lellur  ifl  f!lberwci§,  bcil^t  eincn  flarfcnWrfall^Ian^  unb  tft  ffljrfprobf, 
fo  ba§  t«  fid)  Icidjt  pulorrn  Ia§t.  3m  fcinjcrt&ciltrn  ^uftontc,  befonbrrfl  aufl'fluf* 
I6funa.rn  abgffd»ifbcn,  beftyt  ba8  Srllur  fine  braunt  ^arbr.  <S«  fdjmitjt  in  brr 
tunfeln  ffiotbglutl),  Ifictjtcr  aI8  ^ntimon,  abrr  fdjmcrcr  alfl  3?lri.  SBrim  (Srfaltrn 
nimmt  cfl  fin  fojfJallinifdjffl  ®ffugf  an,  ba«  bffonbfr«  am  ^rudj  rrfannt  wcrbm 
fann.  5)it  ©runbform  itf  fin  W^ombofbfr  mit  finfm©inffl  con  8G°  57'.  U3fT- 
flarft  man  bif  Hfft,  fo  SfTflfifttigt  ffd?  ba«  Irllur.  J)fe  Drflillation  grfct  Trid>trr 
ton  ftattm,  Wfnn  man  ba«  IfUur  in  finrr  ^oqfllanrobrf  frbijjt  unb  fortbaurrnb 
troefnf*  ffiafffrftoffga*  barubfr  Ifitft.  Ocin  9ri,M(rn  an  bnr  Sufr  oabrrnnt  ba« 
Jfllur  mit  blaulidjfr  Slarnmr  ju  tftlurfdjtrr  <Sdure  unb  trrbrritft  bifrbfi  finrn 
figfnt(?ihnlidjfn  ©frud),  bfr  ffd»  fefnw  diarafffriflrfn  !af?t.  »^nbfrf  fc^cn  birfen 
©frud;  auf  iRrdmung  tf8  @rirn,  bad  ^dung  mit  bent  Xfliur  jufammen  torfommt. 

•)  journal  f.  praft.  (S^fm.  ©t:  LX.  0. 1W. 
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5>q8  fyee.  ®ewidjt  ifl  fer)r  6rbeutfnb  =  8,26,  wobur$badSeflurfl($a,Ificbfatldfcen 
cigentli$cn  2RetalIen  ndfcrrt.  Die  Qleftricita't  leftet  ed  nut  fdjtoact).  ©in  SeUurfiibtyn 
mit  ©ollf  gerieben  unb  einem  mit  ^arjelcftridtat  gelabenrn  (&Hottbtatte(ertrometer  ge* 
nSb>rr,  bewirft  fine  ferjr  geringe%inab>rungbeT<8Hottbtattd>en.  Dunr)  ffietben  mtt 
€etbe  wtrb  frine  fidytbare©irfung  erreid)t.  OTacb  danteCcddji  gefcdrt  bod  Sellur  ju  ben 
biarnagnttifdmt  Jtorpern.  3n  conce ntrirter  6(r)me fe Ifaure  Idfr  ed  fty  mit  purpurrotber 
ftarbe  3  turd)  Staffer  wirb  ed  aud  btr  Wfung  aid  fcined  $u(eer  ntebergefdjlagrn.  Dur<$ 
<Salpfttrfanrt  nrirb  ed  ju  tellurigrr  $aure  orpbirt ;  in  (S^lonraffcr jiofffaure  ifttdnicbt 
todltcb,  wo$l  aber  in  Jtonigdwaffer.  @egen  (Sblor,  3ob  unb  SBrom ,  fomie  gc gen 
bie  4RetaUe  oerfyalt  jid>  bad  Xeilur  bem  Sd)n>ffrl  at)nli(b. 

Da  je$t,  wit  berritd  angefut)rt,  bad  $etfur  gitgangli^er  geteorben  iff,  fo  lief 
©dt)ter,  in  ber  (inoartung  bemfelben  eiefleity  eine  SJermenbung  aid  fcrjneimittel 
ju  oerftfyiffen,  Pur*  £aa[e  $erfud>e  fiber  bie  pbpffoloa,ii$e  SBirfung  bed  Xellur 
auf  ben  lebenben  Organtdmud  anfiellen*).  SBid  iefct  war  baruber  auger  ©melin'd 
*I<erfu$en  mentg  befannt.  !Wur  Golreuter  fub^rt  an**),  ba§  bad  Xetlur  in  gewiffen 
^rrbinbungen  ein  fiarfered  (Smetieum  aid  ber  SBredjioetnftetn  fei. 

Wit  bem  Sauerfioff  gefyt  tad  Irtlur  jioei  Serbinbungen  ein:  bie  teKuritbte 
@aure,  frub)er  Jeflureipb  genannt  (TeO1)  unb  bie  SeUurfdure  (TeO3).  !im  rcaf* 
fetfreten  3«^nbe  ertjfilt  man  bie  erftere  aud  ber  £6fung  bed  XeUur  mit  Salpeter* 
fairer  bur*  frriwittiged  *bfe|enlaffen  in  weifen  ftfyftatliniften  Jtdrnern ,  bie  in 
<Sauren,  ftminoniaf  unb  in  ben  Sdfungen  ber  fot)(enfauren  3Ufatien  fdjieer,  in  be* 
new  von  Jtali-  unb  ftatronb>brat  Jebo$  Ieid)t  lodlicfc  flnb.    <Sie  beftyen  na<$ 
9Htfd?eTlt4  bie  $orm  aid  DctaCber.  ©rofere  JTrpftalle  fonnte  Oppenb>im  nod)  ber 
eon  *BfT(e!tud  angegebenen  SRetbobe,  bunfc  3?rfetung  eon  jweifaa)  <St)IorteUur  mit 
teenig  ©after,  nidjt  erbalten.  —   Da  bie  teUuridjte  Sdure  aud?  in  8Bajfer  fr$r 
(djirct  lodlidj  ifl,  fe  rdtfyet  fie  bad  £a<fmudpapier  erfl  nad)  einiger  deit;  aud  bem* 
felben  Qrunbe  nimmt  man  aud)  anfangd  feinen  ©cfdjmarf  trabr;  fpater  jebo* 
itbmtdt  fit  unangenrbm  metallifa).  @ie  fd)mil]t  Uidft  unb  erflarrt  frbftallinifa ; 
bei  3utritt  ber  Suft  oerfluAtigt  fie  flcb  jwar,  aber  bod)  »ie(  f* merer  aid  bad  SRetall. 
Durdj  ©affeTftoffgad  roirb  ffe  ni(t)t  rebueirt,  roo^l  aber  bur<t)  JJoble.  93etbunnt 
man  tie  fafpeterfaure  ^uflofung  mit  ©affer,  fo  er^alt  man  waffer^altige  telluria^te 
Saure,  bie  nitt>t  frtjftaliinifd),  aber  leidtter  auflodli*  ifl. 

3Nit  ben  ®afen  bilbet  bie  tellurid)tt  ®aure  eine  grope  StRribe  ton  €al§en,  bie 
mriftrnd  in  ber  <^i^c  fd^meljen  unb  frpfraKintfdy  erftarren.  Die  Q3erbinbungen  mit 
ben  Wfalten  f!nb  im  ffiaffcr  Ieid?t,  bie  mit  ben  (Srben  unb  WetaUen  entroeber  gar 
nid>t  ober  fe br  ffbirer,  jrbod) gropte ntb^eild  in  (Sblonraffer^offrture  lodii*.  3ft  fein 
gro§er  Ueberfd>u§  ber  le&teren  @aure  oorbanben ,  fo  roirb  beim  ©erbunnen  mit 
ffiaffer  bie  tellurimte  Saure  aud  ber  Wfung  niebergefd|(agen. 

Die  lelfurfaurt  (TeO»)  murbe  1832  eon  99erjeliud  entberft.  @ie  bilbet  flc^ 
beim  S(bme()en  eon  teUuridpter  €aure  mit  ©alpeter  ober  toenn  man  in  eine  26* 
fung  ber  teQuridrten  6fiure  in  9(e(faTi  Gb^Iorgad  leitet.  (Sine  beffere  ^Budbeute  er» 
b)att  man  nad)  Oppent)cim***),  wenn  man  tellurige  @aure  mit  einem  ^(equiralrnt 
a>Iorfflurem  Aali  unb  einem  Vequiealent  Jtali^bbrat  jufamutenfitymiljt,  bie  fidfung 


•)  annal.  b.  Ghtm.  u.  $^tm.  ©b.  LXXXVI.  €.  208. 
*)  €<b»eigaet'«  3ourn.  Bt>.  LXH.  ©.  216. 
")  3oum.  f.  praft.  ^em.  »0.  LXXI.  €.  272. 
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Sellur 


mit  Gtyorbarbum  fallt  unb  ten  trUurfauren  SBarpt  bur<p.  ©Awefrlfaure  jaf^i 
$ura>  Umfrpftalliftrrn  credit  man  bie  Sedurfdure  frei  oon  ©afaefelfdure.  5)« 
0tcfl  ber  in  Sdnrefclfaure  aufge  (often  SrUuri'dure  fdUt  man  burd?  ^Ifopolperau*.— 
2)ie  itrllurfdure  bilbet  grojie,  farblofr  JtrpflaUe,  bit  3  ftequioalente  ©after  em» 
fatten  unb  bem  inonoclinen  <Sp|lfm  an^rborrn.  'JJeiftent  flnb  et  3roiUtna,r  unt 
brm  @ppt  fctyrinbar  tfomorpp.  SBei  finer  nidjft  fepr  bobrn  5>mprratur  oerlieni 
fie  eincn  Spril  bet  Jtrpftailtoaffrrt ,  aber  nimt  bie  ftuflotlimfeit  tot  ©after  vst 
wdffcrigrnTHlfoboI.  2>at  le&tere  tritt  rrfl  bci  fldrferem  (frozen  ein,  wobei  fie  fine 
pomeranjcngclbe  %Atbt  annepnien.  2)ann  if*  bie  Xellurfdure  aud)  unldtliftii 
©after,  Gplonoafterftoffidure,  ©alpeterfaure  unb  Jtalippbrat.  ©ei  ber  Olupbuy 
oerlirrt  bie  IrUurfdure  ©auerftoff  unb  penoanbrlt  ffdj  in  teUuridUe  <caure.  £it 
Jcllurfdure  rotpet  \\vax  bat  £a<fmutpapirr,  febmcrft  jebod)  nimt  fauer,  fonternnir 
unangenrptu  mctaUijVp.  9lut  bcr  irdfterigen  £6fung  wirb  tie  SeUurfdure  nldrt  bunt 
©duren  gffdUt.  Wit  ben  $afen  bilbet  bie  $f  Uurf jure  tptilt  loSltdjf ,  lb/fill 
lotliaje  ©alje.  £urd>  Qrrpiften  oerlirren  bie  erfteren  bie  Mtlidtfeit.  8eim  eiubra 
wertcn  tie  tcllurfaurcn  ©al$e  gelb  ober  braun  unb  geben  ©auerfloff  ab.  —  (tin 
eigentbumlidie  9lrt  uon  Qopprifaljen  bilbet  fld)tur<b3ufugungoonfrrier£fUurfaim 
iubcn^tiriitcneiniqrrf(bweren9SetaUe(6i(berox9b,  DuedftlberorObulunb£Mcior$t) 

(fine  britte  ©ctbinbung  bet  JcUur  mit  ©auerfloff,  bat  JeUurfuborpb  (TeO) 
ifi  jroar  ni*t  tar^rftrUt,  jeboo>  wirb  bie$riftenj  berfelben  oermutpet,  veil  fid)  cine 
analoqe  (Sblorocrbintung  lcia)t  barflcQen  Id§t. 

icUurroafferftoff  (Tell)  entwicfelt  fla),  wenn  man  eine  ftuflofung  ber  SeAur- 
alfalirn  mit  ©duren  oerfefct.  (St  ifl  ein  farblofet  Oat,  bat  unangenepm  riet)t, 
2acfniut  rotbet,  com  ©after  ab|orbirt  wirb  unb  ana/junbet  mit  bldulidvrr  grlammt 
ju  ©after  unb  tc Uuricbtcr  (©dure  oerbrrnnt.  Die  ftufldfung  bet  *ellurwafffrftoi?= 
gafet  in  ©after  be flflt  eine  b(a§rotbe  Sarbe,  ;erfr(t  fla)  aber  fefcr  leidjt  an  ber  fcuft. 
<Eka.en  3RetaUorpb|a(ie  oerpdlt  fid)  bat  2eUurwafterfloft gat  dpnlid?  trie  bat  ©cb»f 
fclwafterfloffgat. 

Seitet  man  fiber  erbifrtet  Sellur  trotfnet  (Spjorgat,  fo  bilben  fidj,  ie  na*be« 
erfleret  ober  lettered  im  Urbcrf4u§  bor^anben  i%  entweber  Irllurrtjlorur  (TeCI) 
ober  Scllurdjlorif  (TeCI9).  ttrflrret  bilbet  erne  fdjwarje, nid>t f rgftalHnifaV SWam. 
bie  aut  ber  £uft  9cud)tigfeit  aufnimmt.  lDur<^  ©affer  wirb  bat  (Sblorur  in  tel* 
Iurid)tc  ®dure  jerfr^t,  roobri  fla>  audj  metalliftbet  Icliur  abf^ribet.  iDat  G(?lorir 
ift  rretp,  froftaUinifo  unb  fcbmrljbar;  et^iebt  aut  berSuft  glri(bfa(lt$eud)tigfett 
5)urd^  ©offer  wirb  et  in  tellurite  ©dure  jerfefrt.  SKit  bem  6d^wefel  flnb  jrrti 
QSerbinbungen  bet  Jellur  befannt,  bie  ben  ©auerfloffberbinbungcn  entfpre(ben. 
fcud)  flnb  frpflallinifdje  !I>pppr(ocrbinbungrn  Don  3u>rifa^f(Qn>efelteUur  mit  €  force 
frlalfalien  bargrflellt.  —  $erbinbungen  tet  XeUur  mit  Wetallen  flnb  von  vJfer<e» 
Hut  tfeeilweife  burm  3ufammenfd)mel)en  in  beflimmten  $roportionen ,  t^rilveift 
bun||  IfliurwaffcrfJoff  erpaltcn  worben. 

^a  ,bie  trUurfauren  ©alje  bur^  ©lu^en  in  teQuricbtfaure  @alje  wrwantrit 
werben,  fo  ifl  bat  OJer^aiten  briber  oor  bem  Mt&robr  baffeI6e.  ©ie  merben  in  err 
innern  $Iamme  auf  Jtoble  fepr  leia>t  rebueirtj  bat  SRetaU  ocrffudjtigt  jty  unb  bf 
fa>(agt  bie  &oblt  mit  einem  wei§en  Maui)  oon  tefluridjtrr  <Sdure.  3)iefe  »erfa>»hi' 
bet  bur<^  bie  9tcbuctiondfIamme  mit  einem  biaugriintn  ©cbein  unb  unterfdjeitrt  fla) 
babura)  eon  bem  tPefdjlage  ber  antimoni$ten  ©dure,  ber  bie  %Iamme  nur  blduli^ 
fdrbt.  ©ei  ber  $rufung  auf  naffem  ©ege  laffrn  pa)  bie  teUurityfaurent&aljcietyt 
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uon  ben  tedurfauren  ©aljen  unterfAeiben.  (Frbifct  man  tie  febteren  mit  Gbforwaf* 
ferftofffaure.  fo  enrwirfeft  fl<b<$plor;  wtunnt  man  tie  farblofe  Souma,  mit  Staffer, 
1*0  ircrten  tie  trllurfaurrn  <8al$c  nidjt  trie  tie  telluridnfauren  ©aljeflffallt.  €dnoe- 
TYltrafiorfloft  freroirft  in  ter  faurm  ^Infldritn^  tcr  telluriAifauren  ©aljefofort  etnen 
bmtnen  iNictcrtdMaq  won  ®dnr<efcltcUur;  turd?  (Ednrrfelammonium  cntflebt  a,(eid>* 
falld  cin  brauner  ifltetrrfd'laa,,  ter  abcr  in  rinrni  Ucberfcbuf?  ted  Sallungdmittcld 
ureter  aufiddlidt  tjr.  $ie  tetluridjte  Sdure  ecrbalt  fid)  alfo  tern  3<nnorpbu(  abjt* 
lid),  tod)  eft  an  tint  QScrwccb'cIuna,  better  nicbt  Iricbt  \u  tenfen,  ta  fid)  beitegegen 
cine  ©olraufldfuna.  aanj  vrrfdrirtrn  mbalten.  ©. 

Qkmpcratnr  eined  Jtorperd  nenncn  irir  frinen  ictedmaligen  ©armejuflanb 
mit  flRutfrtdn  a»f  teffen  3nteniitat  oter  aud>  ric  ($rd§e  feincr  (grroarmung.  $>ad 
3nttiumcnt,  mit  teffen  £ulfe  tiefc  3?>cfriinmi:na,  gefdnebt,  t ft  tad  Sfyerniometer 
(f.  'Jlrt.  5  b  e  rm  o  m  c  t  c  r).  91*  ir  baben  bier  mir  cine  Wei  be  Don 'Krtifeln  gu 
nenncn,  in  trrld?en  fiber  bct'onbcrS  tricbtia,e  ottx  intcreffante  firallf  bejugltd}  ter 
ictuperntnr  tafl  (Jrfortcrlirte  hi  fintcn  tft. 

3unadifi  ijt  auf  ten  flrt.  Sarnie  <u  ornrcitrn.  Ueber  tieSemperatur 
tcr  Sit  mo  fpt)  are  entbaltcn  taS  9?r3tbio,c  ticflrtifcl:  tflima  ($t.  IV.  6. 261) 
unt  3fotbermen  p.J?t.  IV.  @.  149);  im  listen  'Hrtifel  (©.  161)  finbet  fid) 
aud)  tad  auf  tie  *X  b  n  a  ^  m  e  t  r  r  Scmperatur  t  e  r  ¥  u  f  t  mit  (unr(|« 
menter  <&6bc  39e$ua,li(be,  trorfibcr  liberties  im  *Hrt.  'Jltmotpbare  99t.  I. 

480  a/tyanbeft  ift.  Ueber  tie  $  e  m  p  c  r  a  t  u  r  ter  <5r  toberf  la  dje  bteten 
tie  ttrtifel  A 1 1  m  a  unt  3  f  o  t  &  c  r  m  c  n  ebcnfalld  tad  (frrfortcrlidjr ;  im  fcrt. 
Srtc  if!  ($t.  II.,  @.  914  ff.)  fiber  tie  Scntpcratur  ter  tfrtrinbe  unt 
ted  ecred  gcbantclt.  StandM  mir  ter  lempcratur  in  ©cjtepung  ®tc$ente 
cntpalten  tie  Wru'fel :  Olegen,  ©inte,  !)Jcbel,  Weer  u.  a. 

tBro/n  ter  >4?cteutuno,  ted  $cgriffrd  Scmprratur  in  tcrftfufiif  oerwetfen 
toir  auf  "2lrt.  Jon.  <*r. 

Cthalinm  nennt  Ciren  ein  neucS  SWetou",  teffen  Orpt,  tie  StyileTte,  er!852 
in  einem  neuen  orunliArn  unt  trdbalb  Jbalit  (ton  &ukttv,  &ukXitv,  grunen)  «e- 
nannten  SWtneral,  w«[d»r6  im  Jrapp- SWantelflcin  in  trc  S^abe  tr«  *atti#m  Oiirer 
an  ter  9tortfufie  te#  oberen  @ee'«  in  iRortamrrifa  oorfommt,  ^u  10  bid  12  $roc. 
gefunten  baben  irill*).  !Fa«  detail  felbft  bat  Ciren  nid)t  targefiellt.  fontern  nur 
tie  I^alerte;  tod)  ifr  tie  ^efcbrribunfl  trr  Cpcrattonen,  turd)  ipe(d>eertiefe(Jrte 
in  d>emifd)  retnem  3>tftante  erbalten  babrn  trill,  fcgr  unflar.  !Dedba(b  begnugen 
irir  und  mit  tiefer  einfatben  ^otij,  junul  teiitrm  J?on  tiefrm  nruen  Jlfirper  nic 
wieter  tie  9!cte  flewefen  ifl.  $Q.  ^. 

ei)«u  bei§t  tcr  brfannte  atmofpparifdtr  9]icterfd>Iflfl.  we(d»er  fl*  namentlid) 
im  Sommer  an  tcr  OberfUcbc  tc«  *etrnd.  tonuaUd)  an  *JJrlanien  wabrenr  ter 
♦Jlacbt  in  ©cftalr  ton  Jropfcn  Jtci^t.  v?lllc  C?ri"ct>finun^cn  ted^baud  tint  uirril  »on 
3BeIld»*)  ooUfldntig  erflart  wortcn.  *J?ci  rulji^en  unt  ^ritercn *nad)trn rrfaltrn 


•)  Sillin.  ara«ric.  Joarn.  [X]  Vol.  XIII.  pag.4S0.    3 rum.  f.  praft.  (Sbrtn.  LV1. 
6.  377. 

**)  An  raaay  on  Dew  and  a*rer»l  nppnnoc**  connectnl  with  it  by  Will.  Char.  W^lla. 
S«x.  edit.  Und.  tR15.  ©.  9.  ©etl«  QJerfud)  fiber  ten  Jhau  unt  einige  tamit  ©ertuntene 
<trf6einunaen,  fiberf.  »on  3.  8.  Corner.  3find>  1841.  Juurn.  drIMij*.  T.  LX.\X.  p. 80. 
85.  102.  171.  830. 
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otic  auf  ber  Gfrboberfldcpe  gerftrcuten  Jtorper  turd?  ibre  Qludfrraplung  gegrn  btn 
£t  mmcl ;  biefe  9lbfiiplung  if)  aber  ungleicfc ,  weil  fie  oon  t cm  ©drmeaudfrrab* 
iungdoermogen  ber  »erfd>iebenen  .ftorper,  con  iprem  ©drmelcitungd&ermogen  unt 
iprem  ©erpdltnif  ju  bcnaepbarten  ©egmfldnben  abpangt.  3ft  nun  bie  fcuft  mit 
ffiafierbampfe  gefcpwdngert,  fo  wirb  tiefer  an  benienigen  ©egenftdnben,  welebe  cine 
geringere  £emperatur  beftyen,  aid  bie  t  rr  Suft ,  in  ©efialt  son  $Baffcrtropfrn  n * 
nieberfcplagrn ,  unb  jwar  um  fo  ftdrfer,  jc  grojjer  jcnc  Xemperaturbifferen§  ift. 
Um  bie  ©rffpeinungen  bed  Xbaui  im  (Sinjelnen  erfldren  gu  fonnen,  genua,  t  e£,  oik 
biefenigen  Umftdnbe  aufjufueben,  welebe  bie  (Jrfdltung  ber  &drper  unb  bie  ndcH« 
Itcfcc  2ludftraplung  mobificiren  fonnen.  Um  ben  <f  influf?  ber  $age  auf  bie  ndebt* 
Iiepe  fcbfitytung  fennen  $u  lernen,  nebmen  n>ir  an,  ba§  mir  mitten  in  etntr  write* 
Gbene  eine  21rt  3clt  aud  leiepten  ©anben  oberflftapmen,  Jebe  eine  Xoife  im  ®et>iert 
balte nb,  crridnct  fatten ;  biefe  QBdnbe  fonnen  j.  ©.  mit  Ueinwanb  ober  au cp  mit 
papier  uberjogen  iein,  unb  oier  cortical  qcftell  t  fein ,  wdbrenb  bie  funfte  in  ton- 
jontaler  Sage  aid  Tccfc  bient.  (Sin  in  bie  SWitte  bed  3e(ted  auf  ben  fBoben  gcftrll. 
ter  £orptr  wirb  nad)  alien  ©eiten  SBdrmc  audfhablen;  aber  biefe  gBdrmcfhraplen 
wetben  oon  ben  ©dnben  aufgefangen  unb  auf  ben  Jlorper  jurucfgeworfeit.  (ft 
wirb  baper  nur  fepr  langfam  erfalten.  3Nmmt  man  ben  obern  Q3erfd>lag  pinweg, 
fo  roirb  ber  Jtdrper  bie  2ludji<pt  nacb  bem  denitb  paben :  er  wirb  gegen  ben  ^nn. 
met  audfhablen,  unb  feine  Qibfuplung  wirb  oiel  fcbncUcr  erfolgen.  £Rimmt  man 
nod)  eine  ber  ©eitenwdnbe  pinweg,  fo  ifl  ber  orpcr  no*  einem  gro§en  Xpeil  ted 
«§immeld  audgefefct,  unb  feine  $bfublung  erfolgt  nod)  fdmtUer;  jc  mepr  man  ipn 
entblo&t,  beflo  fdmefler  wirb  er  audj  erfalten.  SWauern,  ©rbdube,  ©dume,  6ugrf 
pabem  nun  auf  bie  nddjtlicpe  fludfhraplung  etnen  dpnlicpen  ffinfluf?  wie  in  rem 
eben  angefuprten  $olle  bie  ©erfrpldge.  SRan  muf?  alfo  bie  Sage  eined  florperd  grgen 
feine  Umgebungen  beriicfflcptigen,  wenn  man  im  ©oraud  beurtpeilen  will,  ob  ber* 
felbe  me fjr  ober  weniger  erfalten  wirb,  aid  wenn  er  ficp  in  irgenb  einer  ant c r n  £agc 
befdnbe.  9lber  aueb  bie  naturlicpe  ©efebaffenpeit  ber  florper  ifr  von  (*infhirj.  Tic 
Oberfldd^en,  weltbe  ein  gro§el  ^udftrablungdoermogen  f)aben,  erfalten  rafter  aid 
anbere;  aud;  bie  2)i$te  ber  Stoxptx,  i^r  Seitungdoermogen  unb  bie  9Wgung  i^rer 
Oberfldcoen  flnb  Umftdnbe,  welf^e  bie  @*neUigfeit  ber  fcbfuplung  mobificiren.  Die 
©ewegung  ber  £uft  if]  ein  ^inberni§  ber  Sbaubilbung,  weil  bie  Suft,  wtnn  fir  ft* 
rafeb  an  ben  @egenf)dnben  ber  Grboberfldrbe  erneuert,  biefen  einen  Xbeil  ber  bura 
bie  2tudfrrar)lung  »erlorenen  SBdrme  ^uruefgibt.  3)aper  tfi  and?  bei  einem  fyeftigen 
SQinbe  bie  Semperatur  aller  Jtdrper  mrrflicb  biefelbe,  wie  tie  Xemperatur  ber^uft. 
©el  bebecftem  J&immcl  wirft  bad  ©erofilf  dbnlicb  wie  in  bem  oben  angefuprten  f*ei« 
foiele  ber  93erfilag,  ed  binbert  bie  frcie  9ludfrraplung  ber  Jlorper  nad>  bem  ^im. 
mel.  SWan  bat  Idngfi  ffpon  bemerft,  ba§  bebeefte  JWdrbte  fletd  minber  fait  aid  pettere 
flnb.  SB  i  If  on  fant,  ba$  ein  5!pe  rmometer ,  welcpfd  wdbrenb  einer  abwrcbfelnb 
peitern  unb  wolfigen  9tac^t  ber  frcieu  Vuft  audgefe^t  ifi,  fid'  fietd  erbebt,  wenn  tie 
Suft  ficp  terbunfelt,  unb  fdllt,  wenn  bie^Bolfen  jidj  jer^reuen.  Wtbtl  bo  ben  einrn 
no(p  oiel  merflicberen  (Sinfiu§ ,  aid  bie  ffiolfen ,  weil  bie  audftrablenbe  ©arrne . 
welcpe  bei  gcwobnlirber  Jempcratur  oon  ben  J?orpern  audgebt,  eine  niett  ooUig 
burcpficptige  Suft  nirbt  §u  burepbringen  oermag. 

SRatp  ber  angegebenen  (Srfldrung  enrfrefct  alfo  brr  %f)au  an  ber  Dberflacpe  ber 
^orpcr,  bie  turcb  Qludftrabtung  unter  lit  Jcmpcratur  ttr  umgebenben Suft  erfaltet 
flnb.    ©erfien  unb  2>ufap  bepaupteten,  ber  Xpau  fieige  olelmepr  in  bie 
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•$ot)e*).  «$icrfurfd>Hntauf  termffan  Tlnblicf  folgcnte  $*robacbtang  \u  fprcdjrn.  (Srfct 
man  due  ®ladg!ocfc  auf  tcnStaten,  fo  bctbauet  tiefrlbr  an  i&rer  tnncrcn  ©antung  oft 
f©  fiarf,  ta6  tad  ©affct  in  Srotfcn  fccTabldufi.  Die  Urfadje  ter  CrfaVinung  ifl 
aber  tie,  tag  tie  ©locfe  tutdj  6trablung  fcr/r  fdmcll  erfaltet,  unt  tat)er  ten  fort* 
ir a (?rent  twin  fBoten  auffieigcntrn  ©affrrtampf  bet  ter  $erubrung  fogtfid?  con* 
ttnflrt.  3>et  tBoten  iclbft  fann  nad)  tem  18orfyergct>cnten  un  fo  rornigcr  crfalirn, 
ta  tie  Qlocfe  feme  ttudftrafylung  orrrjinbert. 

3ur  SReffung  ter  flienge  ted  Sbaued  beticnt  man  fid)  ter  S$aumcffcr 

oter  D  to  fo  meter  (i.  t.  «rt.). 

5>er  2bau  jeigt  j!d>  in  grogercr  SWenge  nur  in  feciteren  wintftiUcn  9? a* ten. 
Dicfe  $Bct)am;tung  bat  febon  91  r  i  ft  o  t  e  1 1  d  **)  aufgcftctlt ;  tagegrn  glaubtc  SW  u  • 
f  cbenbroef***),  tag  ft*  in  «&oliant  ter  Ubau  torjuglid)  tann  bilte,  roenn  ein 
nietrigcT  SRebcl  ten  ©otcn  bctccfe,  jetod)  ter  3ufa$/  tag  alle  jtotycr  or)ne  Untcr* 
icbitt  befcudjtet  trertcn,  jeigt,  tag  tie  t)ier  eniftantcncn  Xropfrn  torn  SRrbel  b"- 
rufrren.  fcllen  ffrfalpungen  »on  ©  c  11  d  jurriter  befcauptet     r  i  e  u  r ,  tag  pet* 
rin  frif<ber  ©inb  ein  (Frforternig  ter  Sfcaubiltung  fei;  nur  juweilcn  febeint  ein 
icbwacber  gufoug  tie  3?iltung  ted  Sbaued  flu  begunfligen.  ©enn  ter  -fcimmcl  br* 
jcolft  ift  unt  fein  ©inb  rorfyt.  oter  ter  £immel  beim  ©inte  fceiter  ifl,  tann'gei* 
aen  ficb  nur  einige  ©purcn  eon  $bau,  nie  aber  bei  trubem  unt  wintigem  ©ctter. 
vselbfi  roenn  fid)  bei  b^iterem  <&immet  fd^on  Hr)au  nictcrgrfdriagen  battc,  fo  w 
febrcinfert  tiefer  in  turner  Qtit,  wenn  wintiged,  trubefl  ^Better  folgt,  road  aud»  be* 
teitd  ilB  i  I  f  o  n  beim  fflcif  beobarorct  fratte.    ©enn  tagegen  cjeitercd ,  rointftiUre 
©ctter  tem  truben  folgt,  tann  fd)ldgt  fid?  ter  Sbau  ungcn»6r)nlieb  rcid>lid>  nic« 
tet.  —   2)er  Ibau  ftblagt  ffd>  oorjugdtoclfc  an  freiflebenten  Jlorpernnieter,  tenen 
ein  betratfetliaVd  ©drmcaudflrablungdvrrmdgrn  jufemmt.    Untcr  fonft  gleicbcn 
llmfianten  fmlagt  fid?  tafcer  ter       auf  oerfebietenen  Jldtycrn  in  fer)r  oerfdbiftencr 
iNenae  nieter.  fcuf  $flangcn  ifi  er  weit  rrid?lid>er,  aid  auf  tem  fcflen  (Jrtbobcn; 
lotfrrcr  itirSbcten  wirt  feudjter,  alt  feftgetretrneft  (Srtreicb;  @(a0  wirt  roeit  leid* 
ter  beffucbtet,  aU  tic  SRctalle,  roie  tiefed  bereitd  9?ufcbenbroef  bemerft  unt 
J)ufao  be^atigt  tfdtu.  9t  gefdjiet)t  wo^l,  tag  abficbtlitb  befeucbtcte  Wrtalle  in 
^agen  trodrn  werten,  wo  antere  JJdrper  Sbau  aufncr)men.   X>iefe  Sragbeit  ter 
SRrtaUe,  lr/au  nieterguWagen ,  rrirt  fogor  antcrn  florvern  mitflet^eiit,  wenn 
tiefeauf  jene  gelegt  roetten;  ein  6tucf  ffiolle  auf  einrm  WetaUfriegrl  lirgent, 
wtrt  veil  veniger  ffu4|t,  alt  auf  einem  6tucf  <&lat.   ©enn  abrr  tie  <StcUe  Ko 
details  auf  tern  9?oten,  befonteTd  auf  Otafen,  oftnt  gctrrcbfrlt  wirt,  fo  fiblagtfid) 
ter  5bau  ieicbt  nieter.  fDiefer  ©iterflant,  welcben  tie  Wetatle  tem  d^irterfaXaiK 
rntqtgen;ufr^rn  febeinen,  ift  nicbt  bei  alien  gleid?  grog:  fo  werten  $(dtina,  (Jifer, 
6tab(.  3inf  toeit  frur)er  bet^aut,  aid  @o!t,  @ilber,  Jtuffer unt 3'nn.  SRanfonnic 
allertrngd  auf  ten  erflcn  Inblicf  oermutben ,  tag  tie  SWrtallc  cine  ungleiAe  cb<  • 
mifo>e*anuer)ungjiim©affertam|>fe batten,  roie  tiefedfrubeT  le  WoJj  unt  <Sauf. 
fure  gealaubt  batten ;  aber  ©el I*  uberjeugte  fic^  turd)  tirecte  93erfucbf  mit 
SWrtalWattrn,  wtldje  er  tem  ©affertawpfe  aulfc<jte,  tag  tiefe*  nio>t  ter  gall  fei. 


*)  DisMrt.  Roric  decidui  errorem  anliqoum  el  futgarem  per  obs.  et  eip.  dots  mcu- 
tieoi.  Fraocof.  1733.  Mem.  de  Paris  1736.  p.  352. 
**)  Meleorol.  I.  I.  Cap.  X.  Oe  muado  C  II. 
"**)  Introdoctio  T.  II.  p.  2344. 
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<5«  gcbt  bfefrl  au$  baraud  b'tPor,  ba§  ftfbft  bet  mrcBaniufce  3u0aitb  brr  Jtdrprr 

fyierbri  einr  brbrutrnbr  ffiolle  fpielt.  @o  toerben  «$ol$fp5nr  writ  Iritbtcr  frudjt,  all 
tin  frflrd  <Stu<f  $olj.  2)ad  grofjrre  obrr  grringrrr  ffidrmfau«firablung4&fnii6a.rn 
gibt  b»«  ben  SludfaMag. 

^rltere  $b9ftftr  giaubtrn,  bag  brr  2$au  fl<b  oorjugliib  am  flbrnb  unb  am 
Worgrn  bilbr;  tie  *8rrfu<be  oon  ©eUd  jrtgen,  ba§  biefrd  ntc^t  rtifctig  frt.  3« 
wrldjrr  ©tunbr  be?  ffladjt  au<b  tin  £  orper  in*  fcrrir  gr bradjt  wrrbrn  mogr ,  flrt# 
fcblagtftd)  auf  i$m  Xfan  nirbrr,  ja  rd  fdirint,  aid  ob  bir  (Srb'&r  brd  SWirberfaMaadnao) 
aWittftnadjt  no<b  grofjrr  fri,  aid  oor  Differ  3eit.  brfwattrtrn  Drtrn  fcbrint  n 
fid)  fdjon  am  'Jtacbmittagr  gu  bilbrn,  mrnn  bit  3Bdrmr  brr  Suft  anfdngt  (u  finfcn ; 
wrnigftrnd  fanb  ©did,  ba§  bad  (brat  fdjon  einige  @tunbrn  cor brm Unrrrgana,r 
brr  <3onnr  frudjt  war,  obglrub  nodj  frinr  iropfrn  auf  brmfrfbrn  ju  brmrrfrn 
rrn.  —  iWidjt  allrntbalbrn  auf  brr  ffrbr  btlbrt  fia>  brr  Sbau  in  glrio>r  Wrngc*). 
flm  bdufigftrn  flnbrt  man  ib>  in  brn  JMflrngrgrnbrn  warmrr  JNimatr.  3n»ilMbiri 
(offrnbar  fluftr)  ijt  brr  Sbau  fo  rridjlid),  ba§  bir  Jtlribrr  brr  OTrifrntrn  baton 
burdjndfjt  wrrbrn ;  rbrnfo  fatlt  in  6uafim  am  rotbm  fMrrrr  in  jrbrr  9Jaoty  »irl 
$$au ;  bri  ior  am  Golf  oon  €>ur§  if)  brr  Irbmigr  fBobrn  00m  grfallenen  Sb<w 
in  brn  fRorgrnfiunbrn  gan$  f$lupfrig,  unb  in  9(lrranbrirn  wrrbrn  tie  Jtleibrr  unb 
Srrraffrn  fo  nap,  aid  ob  rd  grrrgnrt  bdttr.  9btn  fo  bdufig  ijl  brrfdbt  am  prrff» 
fdwn  SRrrrbufrn,  in  <5bili,  unb  bir  Gdrtffrr  rrfrnnrn  bir  Slnndbrrung  an  bir  jRuftr 
(Soromanbrt  baburd),  bag  fld>  2fcau  ntrbrrfaMdgt.  $aargm  frplt  brr  £t)au  faft 
gdngtidj  auf  waffrrlofrn  Gbrnrn  im  Snnrrn  brr  (Sontinrntr,  fo  in  SJrafiltrn  in  cm 
$ro*inirn  »Babia,  ®opaj.  $rmambuco  unb  <5rara;  oon  brn  i&rrgrn  ©iland  unt 
3Ra<anbrrand  bid  gum  prrfff(bcn  2Rerr6ufrn  unb  ton  ben  drgrnbrn  an  brn  ^tlprn* 
frrn  'Ban  unb  Urmia  bid  &af<bmir  grigt  fid?  im  @ommrr  frinr  Spur  oon  $bau; 
auf  brm  ffirgr  toon  fltfppo  nadrOrfab  fanb  *3ufingbam  ^nbe SWai  unb  ^Infang 
3uniud  frinrn  Xbau.  (^brnbird  gilt  oon  brr  lEBufle  92ubirnd  unb  brr  §abar«; 
fo  n>ir  man  abrr  bir  DRabe  bed  ©rrd  Sfdjab  rrrritbt ,  fo  wrrbrn  bir  Jtlribrr  ganj 
bur<bna§t.  Cftnrn  foldirn  9influ§  Pon  ©innrnroaffrrn  nfrnnt  man  au6  in  anbrtn 
@rgrnbrn,  fo  tbaut  rd  fefbfl  in  $rrffrn  in  brr  9laf)t  frucfctrr  9cirbrrungm 
febr  fdiwadj,  rben  fo  in  brn  Gbrnrn  wrfflid?  uom  (fupbrat  am  Btuffe  frlbft. 
in  'Xrgpptrn  am  9lilr.  3n  brn  roc  fill  (fern  @rgrnbcn  $rnnfp|panimd  t^aac 
rd  in  brr  SRabr  brr  ©rrn  frbr  fiarf.  IDagrgrn  jrigt  fid)  brr  Sbau  auf  brn 
Jlorallrn  •  3nfrtn  brr  ®ubfrr  frttrn  obrr  gar  ni<bt,  unb  au<b  auf  brm  Ocranr 
wirb  wrgrn  brr  gro§rn  HBarmrcapacitat  brd  ©a  Iff  re  unb  brr  mrbr  glridtformigm 
Srmprratur  brd  Wrrrrd  nur  frttrn  rinr  gr6§rrr  SWrngr  von  $bau  grbilbrt. 

OTrtfoni**)  bat  in  nrurrrr 3rit bir ©rtld'fdjr S^autr/rorte  grpruft  unbbir- 
fribr  im  fficfrntlidjrn  rid»ti^  brfunbrn.  2)rr  Xbau  ifl  bir^olgr  rinrrunmittr Ibarra 
(Sonbrnfation  brd  in  brr  fttmofpbarr  rntbaltrnrn  ©affrrbampfrd  an  brn  burtb  freie 
Strablung  rrfaltrtrn  5t;eild>m  brr  Jtdrprr  an  brr  Chrbobrrflad^r.  ^irrnao)  grpt 
brr  S^aubitbung  flrtd  rinr  5lbfublung  brr  JTdrprr,  an  n>rl(brn  rr  fl$  bilbrt.  tor* 
aud.  fo  ba§  bann  brr  in  brr  umgrbrnbrn  wdrmrrrn  8uft  rntbaltrnr  $Baffcrtampf 
buro)  ^rrubrung  mit  brr  falterm  gldcbe  brr  brtrrffrnbrn  Jtorprr  auf  birfe  nirbrr* 


*)  Jcamb,  8rbrbu*  brr  fWetforotc^ie.  5^.  I.  6.  355. 

••)  Compt.  rend.  XXIV  p.  531.  641  :  XXV  p.  499;  Ann.  de  Chiro.  et  Phvs  ^r.lll. 
T.XX1.  p.  145  ;  XXII.  p.  129.  467;  $ogg.  »nn.  IBb.  LXXI.  €. 416 ;  8b.  LXXIII.  6.467. 
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^efcblagen  roirb.  5>er  S$au  fiflt  ba$er  tut  fhtngen  ®tnne  aud?  nidjt  nieber, 
unfe  eben  fo  venig  fteigt  berfeibe  auf.  9iad?  ©elld  unc  5Bilfon  fann  tie 
.lemperatur  an  ber  Obcr^i^f  eined  Jtdrperd  untrr  ten  gunftigfien  Umflanben  bid  , 
*u  8«  ober  10«  untrr  Sentperatur  ber  2uft  flnfrn.  SR  e  U  o  n  i  fanb  aber  nie 
qropere  Jraperaturbifferenjen  aid  etroa  1  bid  2°  unb  fd?rribt  Jene  gro§eren  ©rrtbe 
bemUmflanb  ju,  bag  lit  Sfcmnometer  in  febr  ungleicber  «&d$e  uber  brm  $oben  on* 
gebrad?t  vorben  warm.  JMefe  Semperaturbifferenj  erfaeint  nad>  W  f  1 1  o  n  t,  ber 
fid)  babet  auf  fJeobadmingen  oon  6coredbb  unb  $arro  in  bol?en  nor  Hidden 
*8rricen  fiubte,  unabbangtg  uon  ber  eigentbumltd?en2emperatur  ber  audftrabitnben 
Jlorper  unb  lex  umgebenben  tuft.  2)ie  'Abfufylung  mirb  aber  febr  begunfltgt  bur$ 
rtne  $n>ifd?en  fraufrn  Mullen  rubig  brr(?arrenbe  ?uftf^i<bi.  Die*  ergab  fid?  an  $b«> 
mometern.  roeld?e  ungleiij?  bid?t  mit  ©olle  umwitfelt  warm.  3e  lecferer  bit  Urn* 
wietelung  war,  befto  ftneUer  erfolgte  bit  Slbfublung,  inbrm  bir  ^irifcfccn  ben  ©oil- 
flotf  en Uegeabe, erfaltete ¥ uftfd?id?t  einen writer erfaltrnben <*tnf!u&  iibt.  W r II a n i 
!d?(ie§t  nun  b^ieraud  auf  bic  tynlidpen  fBrrfealtniffe  brr  bidrten Vegetation  am  Ghrt» 
boben,  lit  gar  feiner  fe  gro§en  Xemperaturtifferen§  brguglid?  ber  umgebenben  tuft 
beburfen,  um  ben  6aitigungdguftanb  bet  le^teren  brrbeiutfubren  unb  bamit  eine 
Sbaubtlbung  ju  beunrfen. 

itynUtrkfit  ift  lit  aQgemetne  (Figenfdjaft  ber  Aorper,  nad>  u>eld>er  jeber 
bf  rfelben,  von  ireldjft  ®ro§e  unb  naturlid?en  ©rfebaffenbeit  er  audi  fein  mag ,  in 
ir)eilc  jerlegt  ju  werben  rnmag,  bie  fid)  ton  einanber  unb  t?on  tern  ©angen  nur  in 
$ejug  auf  ©rope  nnterfdjetben.  3n  letter  fcejie&ung  untfrfdtfttet  fid)  bie  (me<ba- 
nifd»f )  Ib/eilbarfeit  von  ber  (d>emi|'d?fn)  3erlegbarfrir,  nad>  rcrldjcr  Iffcterrn  bie  <u* 
tammengefe|ten  §toffe  in  5  bf  tie  gefdueben  werben  fonnrn,  roeldje  forcobl  unter  fid) 
all  eom  gtanjen  ir)rtr  92atur  na<b  unterfebieben  finb.  $n  ber  'flnwcntunii  fintet 
bie  Sbetlbarfrit  eine  9egren;ung  an  ber  99egrenjtbeit  ber  €inne  bed  *lWcniet)en, 
trela>e  bod  'Jllljufleine  ni<bt  mebr  wab;rjunrb.nien  peruiogen.  *}L\t  iBeifpiele  aufirr* 
orbrntiio  f(einer3rrtbri(ung  fu^rt  man  bie  ftarfriecbenten  Jtdrver  an,  irelebe  turd) 
frtne  XbeUaVn  bie  9lafe  affleiren,  bie  bebnbaren  Wetalle,  bie  IfiKbtenben  unb  far* 
benben  ©toffe.  9ul  einem  ©ran  ®o(b  fd)(agrn  bie  (SJolbarbeiter  tBIattdjcn  eon 
36  Ouabratjoll  Oberfladje;  bie  £rabtjirber  oergolben  rine  filbernc  €ttinge  ton 
22  3oll  iange  unb  Sintr  3)i(fe  mit  etner  Un§e  ©olbe*  unb  jieben  fie  rami 
ju  einem  Drabte  aud,  ber  97  franjoflfdje  SJi'eilen  lang  ift ;  wirb  rr  nod?  taju  plan 
getrutft,  fo  erlangt  er  gar  eine  ?ange  Don  110  9Reilen.  unb  ift  tod)  atlentbalben 
ubeTgolbrt,  aber  mit  $B(att$en,  beren  5)iefe  fo  gering  if) ,  ba§  nad?  '4?  I  a  (f '  d  Q?e« 
reibnung  1 4  WiUionen  erfi  bie  JDirfe  eined  3<>Ud  geben ,  tpabrenb  eben  fo  siele 
flatter  geneinen  ^ruefpapierd  */«  englifd?e  Weilen  einnrb.men.  $(atin  lapt  fid) 
bur<b  tin  eigened  oon  ©  o  U  a  ft  o  n  angegebened  Verfabrrn  ju  Drab,  t  von  Vsoooo 
3oU  X)icfr  audjie^en.  ben  man  burtb  ®Iuben  fld»tbar  madjen  fann.  Um  einen  fol« 
dien  Dra^t  \n  erbalten.  giept  man  um  einen  birfen  ^lailnlrabt  einen  (Sblinbrr  »on 
eilbeT,  ben  man  gu  einem  bun n en  2)rab)t  aud.^iebt,  worauf  man  bad  ©ilber  burd? 
6alperafaure  ourlarl.  &tn  fleined  feturf  9Xof(bud  crfullt  ein  groped  3iunner  mit 
feinem  ©fTU^e,  obne  ba§  bie  oerflutbtigten  Sb^eile  burcbd  ©cwid»t  erfannt  werben 
rennrn.  ©an  nintmt  an,  ba§  ein  ©ran  320  CuabriUionen  Sbfile  gebe ,  beren 
jeber  ben  ©eru^dflnn  ju  affictren  oermag.  Wit  JP^odpbor  fann  man  eine  SRenge 
leud?tenber  $u<bfiabrn  an  eine  ffianb  fd?reibnt,  obne  it>n  merflid)  abjureiben.  9in 
®ran(5armin  faxbt  20  5Pfunb  ©affer  merfli^f  rot^  unb  Jebel  aid  rot(?  bemcrfbare 
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XfjtHtbcn  t)at  nur  bif  @rogf  toon  V30000000  3olI.  Sdwentjoef  jabttf  in  finrm 
iropfen  ©torfftt'dnnilcb  con  ber  ©rope  eined  ©antfornd  2  WiUionrn  ^ifTAm. 
•IMan  frnnt  mifroffopifcbf  Xffitxt,  beren  93au  {iemtirb  ^ufammengefefct  tft ,  bir  afro 
ouch  Draanc  baben,  oon  Derm  Jtleint)eit  wtr  und  fd)on  frinc  ani'duulidjr  ^oxM- 
lung  iinlu-  biltcn  fonnen.  lint  Diefe  Organe  befiefjen  witter  aud  nod)  fleinrrrn 
ibcildjfn. 

v'iud*  mand'c  *#rotucte  ted  mrnfdjlicben  itunfrflci§fd  befunben  tic  aujjew* 
trntlirh  writ  gefjente  Sbrftoarfeft  Drr  9Jfaterie.  60  mirt  erjablt,  ba§  man  in 
Wancbcfler  aud  einrm  $funb  $Bautnwolie  rinrn  ftaten  oon  170  englifdjen  (34 
teutfdjen)  Wcilcn  JJange  fpann,  unt  fJieoen  foil  ©ewebe  oerfertigt  baben  ,  rorlto 
05536  Rafdrn  im  RauMf  fined  DuatratjoUed  entbtelten*).  flnbere  SBttipirlf 
bietcn  in  tiefrr  IBqiftytMlfl  nod)  mcbr**). 

Obakicb  nun  tie  wirflicbe  Xbfiibarfeit  oer  SWatcrif  writ  tie®ren$en  flnnliier 
tEBabrnftymuna, ubrrfdircitet, unt aud) tad ©efdjaft ted;lt)ftlfnd in  ©etanfen  obnt 
(Jnte  fortgefefct  werten  fann ,  fo  barf  man  rod)  11  id* t  bctjaupten,  tap  tcr  (Mrtonf: 
finer  unentliaVn  Sbrilbarfcit  tern  ©efen  berSJfatrrtc  entfprcdient  fei.  $)fefe  un« 
entliaV  Xbfiibarfeit  erfebeint  rt)er  aid  rin  nuifciged  ®eranfenfpiel,  tad  auf  tie$fa« 
trie,  auf  tad  tfieale  im  iHaumenurald  eine  fiction  ubertragen  werten  barf.  6.  t 
Wrt.  9Ratert*. 

ftljrobtlil.  Man  betirntft* 
tcffclben  uorjugdweife  \u  grot$ti« 
fdien  fflfeffungen,  bann  aud)  j» 
afrronomiidjenflRefTungen  untnidn 
felten  and)  <u  gewiffrn  optitd*en 
Unterfudningen.  Wan  flebt  in  nr« 
brnfiebenber  ftigur  tie  trei  frarfen 
5u&fd)rauben  K,  K',  K"  fined  tret» 
armigen  8fu§ae fir Ud ,  beffen  $nnr 
an  ibren  (Jntrn ,  mo  fie  tie  frup* 
fdmiubcn  aufnrbmrn,  in  ;wei  J  briU 
grfpaltfn  flnt .  unt  tiffe  Jbeilr 
fon urn  turd*  eigene  <8ritenfd>rau« 
ben  k,  k\  k"  einanter  genabrrt 
wrrten,  utu  jete  SBanfuna,  ter  ftuii* 
febrauben  ui  oerbinbern.  5>iffe 
Irjjtrn  <Srbraubrn  Kutft n  an  ibren 
unteren  (Jnten  in  etnc  fentfebe 
©tablfpifcc  aud,  bie  in  finer  afcn< 
lidirn  fonifrben  93ertiefung  finer 
ftarfrn  Wrtallfdjeibf  y,  y',  y"  p4 
bewegt,  welerje  <5d>eibcn  an  ibrer 
uutern  @eitc  mit  antern  brei  fur* 
jen,  fonifmen  @tablfpi$en  terfeben 
ftnt,  womit  fie  fcfi  unt  unoenurf- 
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bar  auf  bem«eobaa)tungdtifd)eP«uffiegen.  Kit  bet  untern  ©ette  biefer  brti  fcrme 
bed  &u§geffedft  iff  bie  metoQene  (Sponge  aFc  angefdjraubt.  Auf  birfer  @*>ange 
ffeb*  bie  eigentlidje  oerticale  2)re$ungdaie  PE  ted  Sljeoboliten ,  bie  ffd)  in  bent 
$o$len  G&linter  Q  Q  fret  bewegt,  unb  an  beren  oberen  CSrnbe  ber  •ftorijontalfreid 
B  R'  fenfred)t  auf  |ene  Tilt  befeffigt  iff.  JDiefer  ^orijontalfreifl  iff  entroeber  ein 
etnfatfjer  Jtreid,  fiber  beffen  (Sbene  eine  in  bent  3WitteIpunft  teffelbcn ,  unter  E,  an 
bie  'Are  F  E  befeffigte  *HI£?itate,  bie  an  tyrem  ant  cm  (Enbe  mit  einem  Vernier  oer- 
feben  iff,  auf  unb  ab  lauft,  ober  er  beffefct,  n>ie6fibemaRuItiplicaHon«rreife(f.2lrt. 
^erfcielfaltigungdfrcid),  aud  jwei  concentrifdjen  flreifen,  toon  weldjen  ber  au&erc 
ober  groperc  burd>  eine  eigene  3)ru<ffd)raube  an  bie  «&ulfe  QQ'  ber  oerticalen  %re 
FE  bcfeffigi  wcrben  fa nn,  wafjrenb  ber  innere  bad  fternrobr  unb  ben  <$o$enfreid 
tragenbe  StxciS  ftd^  eiitioetrr  tnncrf>alb  bed  feften  au&ern  frei  bretyen  ober  toenn  cr 
burdj  fcine  J)rucffd)rau6c  an  biefen  dufjern  tfrctS  befeffigt  wirb,  mit  biefem  juglcid? 
urn  bit  9(re  FE  rotiren  fann,  um  baburd?  bie  gemeffenen  fcorijontalen  SEBinfet  auf 
bicfelbe  ffieife  roic  bet  bem  cben  ertoabnten  3nftrumente  ju  raultipliciren.  —  3n 
beiben  fallen  jinb  auf  bem  tnnern  Jtreife  R  R'  berticale  ©aulen  f  g  befeffigt,  bie  an 
if?rw  obern  Grnten  bie  f)ort$ontale  3)te$ungdare  A  B  bed  3nflrumcutd  tragen. 
©enfrerbt  auf  biefe  2)rel)unadarc  iff  ber  93erticalfretd  TT'  ted  S&eoboliten  unb 
bad  ftrerntobr  OND  bejfeiben  befejligt.  Diefer  93erticalfrefd  iff  ebenfalld  entwebet 
ein  einfadjer  Jfcreid  nacb  foiticr  an  ber  9tie  AB  befeffigten  9ttyibabe  de,  ober  er  iff 
cin  boppcltrr  roncentrif^cr  flreid,  urn  bamit  aud>  bie  $6$en  multtyltciren  ju  Wn» 
nen.  $ad  frernrobr  C  N  D  iff  in  feiner  SRitte  bei  N  unter  einem  redjten  ©infel 
gebrod)en,  too  bann  ein  im  3nnern  bed  8lo$rd  bei  N  angebradjter  fleiner  @$iegel 
bie  toon  bem  Objective  I)  narf)  ber  {Ridjtung  D  N  einfaUenben  @trafy(en  in  bie  barauf 
fenfredjte  ffiidjtung  N  C  nad)  bem  Ocular  C  gu  reflectirt.  93ci  biefer  Grinrid)tung 
bed  §ernrobrd  wirb  alfo  bad  9luge  bed  £&eobad)terd  bei  C  immer  bad  ©cftirn ,  ed 
mag  bod)  ober  nicbrtg  ffefjen,  in  ber  tyorijontalen  dtifbtung  ber£inie  CN  erblirfen, 
ju  weldjem  £nbe  alfo  bie  eine  £alfte  NC  ber  <Drebungdare  burdjbo&rt  ober  $o$l 
fein  mufj.  Damit  bie  2)rrl?ungdare  AB  burdj  bie  Obiectiobalftc  ND  bedfternrofcrd 
nid;t  fdjicf  gebrurft  wirb,  iff  bad  ©egengeroidjt  H  an  bet  ©tange  NH  angebra^t. 
Urn  entiidj  ben  ^obenfreid  TT'  in  jeber  feiner  2agen  feff  ju  ffellen,  wirb  man  bie 
3)rucffd;taube  n,  bie  unmittclbar  auf  bie  JDre^uncjdarc  AB  irirft,  anjicben,  unb  um 
bann  bem  fo  befeffigten  Jtrcife  fammt  feinem  ^ernrobre  bod;  nod)  eine  Heine  S9e* 
megung  ju  geben,  burdj  weld;e  man  ben  Saben  bed  ^emro^rd  genau  auf  bad  Ob' 
ject  brtngen  fann,  iff  eine  eigene  QJorrifbtuna,  hL  mit  ibrer  2Rifroineterff^raube 
m  h  angebradjt.  SBenn  ber  *reid  R  R'  unb  bie  5>rebungdare  A  B  bereitd  ^orijon« 
tal,  unb  wenn  ber  <$obenfreid  TT'  fo  wie  bie  optifdje  9lre  bed  gernro^rd  bereitd 
fenfrerbt  auf  ber  3)re^ungdare  A  B,  alfo  au<b  fenfrec^t  ju  bem  <&ori;onte  geffellt 
ffnb,  fo  toirb  man,  wenn  bad  3nffrument  nid)t  multiplicirt ,  ober  wenn  bie  beiben 
au§ern  ^reife  RR'  unb  TT'  feff  ffnb,  bei  ber  *-£cobadjtung  mit  biefem  3nffrumentc 
auf  folgenbe  QBetfe  oerfa^ren.  ©cfe^t,  manwoUte  ten  SBinfcI,  we(d)en  ju»ei  IbltnM= 
fjji^en  in  bem  5luge  bed  03eobad?terd  bilben,  unb  jugleid;  tie  $)ifferen$  ber  ^dben 
biefer  8ptfcen  uber  bem  J&orijonte  ffnben.  3u  biefem  3n?ecfc  wirb  man  bcn£6i?cn* 
freid  TT'  fammt  bem  ftcrnro^rc  um  0((  $Berticalare  FE,  unb  gugleid? bad Semro^r 
ND  um  feine  >§ortjontalare  A B  fo  lange  breben,  bid  bie  6pi|e  bed  einen  Sfyirmd 
im  gelbe  bed  Scrnrobrd  nabe  bei  bem  Durd;fdjnitte  ber  beiben  jtreujfaben  bejfeiben 
etfd)eint.  3e$t  werben  bribe  Jtreife  R  R'  unb  T  T'  burd^  i^re  JDrucf fd)rauben  gt* 
VI.  35 
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fdjfojfen,  unb  ber  Sabenburdjfdjmtt  mit  £ilfe  bft  SRifrometerfdjrauben  biefer  &eibcn 
Jfrcife  genau  ouf  tie  Jfyurmtpifce  gebradjt ,  wo  bann  tic  beiben  £re ife  abgelefen 
wetben.  £ann  werbcn  flc  wieber  geluftet  unb  fo  long*  gebrefyt,  bifl  au<t)  bie  jweitt 
6pifce  im  ftelbc  befl  Sernrotyrfl  erft^eint,  wo  baffclbe 'JSerfafyren  wieberfjolt  ntib  bit 
<Stcllung  ber  beiben  Jtreifc  wieber  abgelefen  wirb.  J)te  $>iffcrcnj  bet  beibfn  2e* 
fungen  an  bem  tfreife  R  R'  gibt  bann  ben  gefudjten  >$ori;ontalwinfel  ber  fceiben 
Styurme,  fo  vie  bic  Differenj  ber  beiben  ttefungen  bte  .Rreifcfl  TT'  bie  gefudju 
>£6f;cnbifferen$  ber  (©pifcen  bicfer  Xburme  gebfn  wirb.  —  SBill  man  bic  abfolute 
•fcofje  bicfer  Db|ectc  fclbft  fenncn,  fo  wirb  man  juerft  ben  3*nitl?punft  be*  ^o$cn« 
freifefl  TT'  befhmmcn.  ©tan  wirb  j.  99.  bie  «&6$c  irgenb  einefl  weft  entfernrcn  unt 
fdjarf  begrcn;tcn  ©cgcnftanbcfl  in  jwei  entgegengefefcten  iiagen  befl  3nftrumcntfl  be» 
obadjtcn,  intern  bet  ber  erfien  *8eobad;tung  ber  £reifl  T  T  red^td  unb  in  ber  jwei* 
ten  linffl  yon  bem  gcrnrotyrc  N  0  ftebt.  2)ie  Differcnj  ber  beiben  Sefungcn  ober 
ber  watyrenb  biefer  beiben  9?cobad;tungen  son  bem  Sernrofjrc  burdylaufene  SBogni 
wirb  bie  boppelte  3*nitl;tiftanj  befl  Object*  fein.  $)a  man  baburd;  bic  einfadje, 
waljre  3fnitf}biftanj  unb  bie  ifyx  in  beiben  Sagcn  befl  Jtrcifcfl  cntfpredjenbe  ZfftiU 
saM  fennt,  fo  wei§  man  auct>,  weidje  conftantc  ©rofje  man  con  icber  Sefung  en 
biefem  Jtreife  abjujiefyen  ober  ju  iijr  f>inju$ufe&en  fyat ,  urn  in  jeber  anberen  *8c« 
obadjtung  foglcid;  wieber  bie  wa$re3tnitl;biftan$befl  ®egenftanbefl  ju  rr^alten. — 
(gtellt  man  ebenfo  ben  JHullpunft  befl  £ori$ontalfret|>fl  R  R'  in  ber  ©bene  be«  Wtf 
rtbtanfl  auf,  ober,  wafl  baffclbc  ift,  weip  man,  welder  $unft  biefefl  $ori§ontalfrei« 
fefl  bem  SWeribianc  entfpridjt,  fo  toirb  man  aud;  aUc  an  biefem  flrcife  abgclefenen 
*8ogen  nur  bon  Jenem  Wcribianpunft  an  jafylcn,  ober  bon  Jeber  Scfung  an  fciefetn 
Jtreifc  cine  befanntc  (Sonftante  abjieljen,  urn  fofort  aud;  bie  Vjimutije  (f.  t.  Vrt.  | 
ber  beobadjteten  ©cgenftanbe  ;u  crtyalten. 

VUcfl  bicfl  fefct  aber  boraufl,  bafj  bon  ben  beiben  £reifcn  RR'  unb  TT',  fo 
rrie  ton  ben  beiben  Qlren  A  B  unb  F  E,  bie  cine  fyorijontal  unb  bie  anbere  genau 
bertical  fei.  Urn  juerft  bie  oerticale  3)rebung«arc  FE  ooUfommen  fenfred;t  auf  ben 
J&orijont  \\i  fleUen,  wirb  man  fid;  einer  fiibelle  bebicnen,  bic  mit  U)rcn  jroci  8ru§tn 
auf  bie  <l?linbrifd>en  (Snben  ber  9trc  A  B  aufgefrcllt  wirb,  fo  ba§  bie  ©laflro^rc  ber 
Sibelle  fVtfyen  ben  ©peidjen  be«  JfrcifeS  TT'  ju  flc^en  fommt.  25ann  ftellt  man 
bicfc  5lre  AB  parallel  ju  jwei  8fu§f4>rauben  KK'  unb  terbeffert,  bei  ber  iebrtma- 
ligen  Unit rd; una.  bed  itreifed  urn  180  @rabe,  bie  eine  biefer  beiben  SuKfcbrauben 
fo  lange,  bi«  bic  SWittc  ber  93lafc  in  beiben  £agen  be«  3nftrument«  immer  benfelben 
^3unft  jeigt.  3fl  j.  «.  12  ber  X^eilfrrid;,  bei  weld)em  bie  TOitte  biefer  ©lafc  in 
ber  erfien  Cage  flcljt,  unb  ift  20  bcrfelbe  fur  bic  jweite  Sage  befl  3nfrrument«,  »c 
wirb  in  ber  jweiten  Sage  bic  crwabntc  5u§fd;raubc  fo  bewegt,  ba§  bic  Witte  brr 
SBIafe  ju  bem  5  bcihlrt^  16  ober  ;u  bem  "Mud  rcn  jenen  beiben  fomme.  3ft  tie* 
berid)tigt,  fo  wirb  bic  Mlrc  A  B  in  cine  auf  bie  beiben  oorigen  fenfredjte  Sage  ge> 
brad^t,  unb  blop  turd;  bie  britte  ftu§fd)raube  bie  9Ritte  ber  Sibede  wiebcr  auf  ben 
S^eilflridj  16  uirucfgefu^rt.  3eigt  bann  bie  Vibelle  bei  alien  ffiidmmgen  ber  Vie 
AB  immer  benfelben  $unft,  fo  wirb  bie  5lre  FE  ooUfommen  vertical,  ober  ber 
t?on  bem  Jtiinfller  auf  bicfc  Wrc  fenfred)t  abge brcbtc  J^reifl  R  R'  wirb  voUf ommen 
^orijontal  fein,  woburd;  bic  er^e  ber  oben  crwa^nten  ©ebingungen  erfullt  ift.  — 
2l(Jein  nun  ift  efl  nod;  moglid;,  tap  bic  beiben  ©tiifcen  f  g,  wc(d;e  bie  borijontalc 
5?rebungflarc  A  B  tragen,  bon  ung(cid)er  I'dnge  ftnb,  wo  bann  bic  auf  bicfer  ©tiifcc 
ru^enbe  Vic  A  B  nid;t  metyr  ^orijontal,  alfo  aud;  ber  auf  bicfe  Vie  A  B  »on  tern 
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tfunfHer  bireit*  fenfre$t  abaetrefte  Xxdi  TV  au<$  ni$t  me&r  wttcal  feinamrfce, 
trorin  tod?  tie  jweile  SBebingung  befier)t,  tie  fiatt&dben  mu§ ,  xotnn  tafl  3nfhu« 
meat  in  ber  Stat  gu  ©eobac&tungen  tauattd?  frin  foil.  Um  nun  au$  ticfrr  ftorte* 
rung  ju  genugen,  wirb  man  biefelbe  2ibeUe,  o$ne  ubrigrul  je|t  ten  »Rrei$  felbjl 
roeiier  gu  btmtgen,  juerfl  in  einer  unt  tann  in  ber  entgegengeff|teu  Sage  auf  tie 
(Enbpnnfte  ter  9Ue  AB  fleUen,  fo  taf  berfelbe  fcu§  ter  £iSeOe  juerfl  nt$  A  unt 
tann  nao}  B  fommt.  6te$t  tie  2ibel!e  in  tiefen  beiben  Sagen  berfelben  bei  ber- 
ftiebenen  Xfcilflri^en,  fo  wirb  man  bur<$  etne  etgentl  taju  befHmmte  ©c&raube, 
tie  an  ter  einen  ter  6  tube  n  f  g  bei  Z  angebra$t  ift,  tiefe  ©tube  etwal  errjdrjen 
oter  ernietern,  bi*  tie  fcibefle  in  ter  SRitte  jwifdjen  Jenen  beiten  abgeIefenen£beiU 
firi^cn  fleljt  unt  tiefe*  *8erfatyren  n>trt  man  fo  lange  roieter^olen,  bid  tie  £ibelle 
in  if^ren  beiten  Sagen  immer  tenfetben  X$eilfhri$  jeigt,  wo  tann  tie  $re$ung0are 
A  B  tj oriental  ober  tem&reife  RR'  parallel,  unt  jugleicfc  ter&retd  TT'  gegen  ten 
6ori|o«t  fenfred)t  fein  mirt. 

Unt  mt>Ii$  aud)  nod>  tie  optifc^c  91re  bed  $ernret)r#  mft  tern  Jtreiff  TT'  pa* 
rallrl  go  fallen,  wirt  man  ten  fenfred)ten  ftaben  teffelben  auf  irgent  ein  fd)arf  be- 
amt}tf*  tmeftrifc$ed  Object  ridjten,  unt  tann  tie  9foe  A  B  famine  fternrofc  unb 
6d$rfrtti  au0  tyreu  beiten  Bagem  bei  A  unt  B  }erau0bebtn,  um  ed  in  ttrfefrter 
StrUung,  fo  bag  je|t  bad  Vitnenbe  A  auf  tal  Soger  B  fomme ,  mteter  in  tiefe 
iJagt  juriicfjubrtngen.  5Birt  jefct  bad  tferorotyr  witter  auf  tal  tcrrcftrifc^e  Object 
junket  gebrad>t ,  unt  n>etd)t  ter  Baten  etroad  ton  temfelben  ab,  fo  wirt  man  tit 
£alftt  ted  bemerften  $ef}lerd  turd?  tie  <5d}raube  bei  A  aerbeffcrn,  roeldje  beftirmnt 
tjt  bad  ftabennefc  in  $ori;onta(er  rJtityung  ju  bewegen*). 

C|rmoeUMririlat.  3unad?fi  wollen  voir  $ier  tie  $r)emoeIerrricitat  ter 
&r$|taUe  befpredjen,  t.  tiejenigen  elefirifdjen  Ghrfd?ftnungen ,  roeldjc  turtt) 
taf  ^rwannen  oter  uberljaupt  turd}  einen  £emperaturoedjfel  an  geroiffen  jtrtyflaUen 
rjerfcortreten,  —  <frfd)einungen,  tie  man  au$  turcty  tie  SBorte  $troeleftri* 
citit  unt  JtrbjUHeleftricitat  bejetdmet. 

SKe  rrflen  9&eobat^tungen  tiefer  %xt  f  nt  an  tern  Surmalin  gemae^t  morten, 
bet  and)  tarter  tie  9?amen  5lfdjenjie^er,  eleftrifc^er  Stangenfi^orl ,  ce9(oni'd)er 
2Ragnet  crfcilten  bat,  intern  man  n&mIio>  an  temfelben  na<^  tern  drro&rmen  tit 
(figenfdjtft  bemerfte,  Ieit^te  Jtorper,  wie  Olfdje,  anjujie^en  unt  wieter  abjufio&cn. 
HHt  Jtenntni§  tiefer  (Sigenfdjaft  reject  mintefiene  bi«  in  tal  3a$r  1703  gurutt**). 
1717  |eigte  Semert***)  ber  franjoflfrtjen  ^fatemie  einen  ^urmalin  unttr  tern 
Uiamen  einel  eejjlonf^en  SRagnctl.  8 inn fprad?  juerfi  tie  93ermut^ung 
auf,  taf  tiefe  <£igenf$aft  bei  $urmalinl  ton  ber  flHeftricitat  tyxxvfyu,  wa4  oon 
©ilf  unt  inlbefontere  ton  51e»inu*t)  jur  ®eroi^ettgebra^t  tourte. 


•)  iittxoto,  fcer  ^imtnel  it.  Stutta.  1835. 

•T)  »ecfmann,  SBrttrige  jut  Oefo)io)tt  6tr  (Btfintungea.    gtipjig  1782.  9^.1. 
€t.  1.  ^.  5.  6.  Ml. 

Histoire  de  1'Actd.  1717.  p.  7. 
Flora  ceilooict.  Holm.  1747.  p.  8. 

@4*<L  RbbanM.  3^.  XXVIII.  €.  05.  3$.  XXX.  6.  1  u.  105. 
t)  NtaoiiM  dc  VAcad.  do  Berlin.  1756.  p.  Hp.  Recutjl  <Je  diQ^r^ot  jn^9ire»  iur 
la  Toormalioe.  Si,  Poleiyb.  1762. 
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<Hu$  bon  ffiilfon*),  Ganton**),  SJrifllcb1**),  ©ergmann*-**) 
unb  fpdter  bon  3dger*****)  wurbe  ber  Surmalin  rucff($tft$  feiner  eleftrtfcbtn 
(Jrfdjeinungen  unterfu<r/t.  9lu<r/.  bit  $ierauf  6e jfiglf dje n  Unterfud)ungen  99  e  c  q  u  c « 

re  I'd  f)  fln&  $i<r  Ju  nenncn. 

39eequerel  $ing  ben  Surmalin  in  einem  ©tclgbiiget  ton  $apier  an  rinein 
cfnfadjcn  (Soconfabcn,  ber  in  ein  gldferned  ®efdf  fcinabging,  ouf  unb  fefcte  bad 
®ffa§  in  fine  6d?uffcl  boll  jDuecffHbcr,  beren  £emperatur  mitteljr  einer  barunter 
angebratfyten  QUfofyoUampe  erfjobt  wurbe.  3n  bem  gldfernen  ©cfafe  neben  bem 
Surmalin  befanb  f!<f>  ein  £§ermometer,  welded  bic  Xemperatur  beffefben  angab. 
9tad}bem  bie  Xempcratur  fiber  30°  gefHegen  war,  bcgann  ber  Surmatin  etcftrifd? 
ju  werbcn,  welded  man  an  ber  >2lnjiet}ung  unb  21bfio§ung  wa&rna&m,  bie  berfelbe 
auf  cinen  i$m  gcndljertcn  fd)wad>  elefrriflrten  florper  audubte.  liefer  eleftrifa)e 
3uftanb  bauerte  fort,  fo  Iange  bie Semperatur  im<Stefgcn  blie&,  unb  Sec qu ere! 
fc^te  bie  39eobad)tung  bie  fiber  150°C.  fort.  2)aBei  jeigten  |W>  ftetd  bie  Gnbett  tc« 
tfrofhlld  entgegengefefct  elcftrifa).  $)ie  Grleftridtdt  berfdjwanb,  fobalb  ber  $cmpc« 
raturjuflanb  jtationar  wurbe,  b.  weber  §u*  nod)  abnar)m.  SWit  bcr^lbnatymr  brr 
Xemperatur  jeigte  ber  JtrbftaU  aldbalb  wieber  clcftrifd)e  $olaritdt,  aber  bad  border 
pofUib  eleftrif$c  dnbe  beffelben  war  jcfrt  negatib  elcftrifdj ,  baft  border  negative 
nun  pofltib.  5)er  llebergang  son  ciner  ^olaritdt  jur  umgefe^rten  fanb  fe&r  fcfcntfl 
flatt.  ®#on  (Santon  fanb  biefe  eleftrifac  Waritdt  unb  ben  ffiedtfel  bctnt  (Si* 
wdrmen  unb  (Srfdlten. 

£ie  Xernform  bed  Xurmalind  ifi  ein  Stfyomboebcr ;  bie  abgrleiteten  ®c flatten 
jeigen  bemerfendwert$e  2ludnafymcn  bom  Gbenmafigefefee  (f.  5Irt.  &r  9  flail), 
wcld)e  mit  ber  <5igcnfd)aft,  polarife$  eleftrifdj  ju  werbcn ,  im  3ufammenr)ana,e  ju 
jte^en  fd)etnen. 

3erfdjneibet  ober  jcrbrid)t  man  cinen  clertrifcty  gcworbencn  Surmalin ,  fo  $ai 
Jcbed  ber  abgArodjcncn  ©tficfe,  wic  fdjon  (5  a  n  t  o  n  6emcrftc,  einen  pofltib  unb 
negatib  ele  ftrifdjcn  $ot.  Unb  S3  r  e  w  ft  c  r  fanb ,  ba§  ber  Surmalin  au$  nod)  itn 
gepulberten  3ufianb  bie  tfyermoclcftrifctye  (Sigenfdjaft  berrat^. 

JDie  elcftrifi^en  $o!e  liegen  beim  £urma(in  an  beniSnben  feiner  frbftaUogra* 
V>f?tfc^cn  >§auptare.  2)a6  mit  brei  ftla&tn  jugefipi^te  (Snbe  bed  Jtrrjftatl*  tetrb 
beim  (Srwarmen  pojltib,  bad  mit  fea)e  8'l^a)en  jugefpi^te  negatib  eleftrifdj. 

©.  9tofeft)  ftellte  bie  8lcgel  auf,  ba§  bcrjenigc  burd>  (+,  — )  ju  bejeic^- 
nenbe  *PoI,  wcldjer  beim  (5rn?armcn  b'ofltib  (+),  beim  QlbWcn  negatib  ( — )  clef- 
trtfc^  wirb,  fid)  an  bemjenigen  ©nbe  befinbe,  an  mel$cm  bic  %laQm  bed  «§auptr|om« 
boetcrS  auf  ben  St  a  n  t  e  n  bed  breifcitigen  $ridma8  aufejefc^t  crfc^cinen,  wd^rcnb  ber* 
jenige  burd>  ( — ,  -)-)  )u  bcjeia)nenbe  $o!,  mel^er  beim  (Srtoarmen  negatib,  beim 
5I6fu^tcn  bofirib  eleftrifcr)  wirb,  fiti)  an  bem  (Snbc  befinbe,  wo  biefelbcn  Slacken  auf 
ben  %la<fytn  bed  breifcitigen  $ridmad  aufgefcfct  erfd)eincn. 


•)  Phil.  Transact.  T.  LI.  P.  f.  p.  308. 
**)  Phil.  Tramact.  T.  L1I.  P.  II.  p.  443. 
•**)  ©efd)t^te  ber  dWtricitdt.  2>eutfd)e  Ueberf.  6.  456. 
****)  Sa)toeb.  abbonbl.  T.  XXVIH. 
*•**•)  ©ilb.  Unn.  LV.  ©.  389. 

f)  Ann.  de  Cbim.  et  Pbys.  T. XXXVII.  p.  5.  388.    $ogg.  8nn.  ©b.  XIII.  <5.628 
tt)  $088-  Sinn.  ©b.  XXXIX.  6.  285;  bersl.  aud)  »b.  LH.  €.  358. 
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£a«  elf ftrif*c  folate  Straiten  rinffl  1'urmatinS  la§t  fid?  im  Wlgcmeinen 
fdjon  uMbrnrfMiicn,  wenn  man  benfelben  finigf  SRinurcn  in  f odjenbrS SBafftt  taudt 
unb  ibn  bann  rrictcr  ^craufi;ictn,  intern  man  ihn  mittflft  einrr  f  [eincn  pincette 
in  fcincr  SRittc  unfafjt  unb  an  tinrm  paffrnbfn  (gleftromttfr  untrrfud)t.  —  $an» 
fel  Ieqre  ben  Jfrbftatl  auf  Hnm  Nrtnm  3Wf  ffingtif* ,  btr  bur*  fine  untft  friner 
SWitte  ftfb^nbt  Sampf  fwarmt  warb,  unb  berityrie  bie  flffrrifdjfn  $unftt  mit  bfin 
rinen  <£nbt  rinc*  bur*  eine  ®Ia«rer)rf  $inl5ngli*  ifolirtw  lana,tn  bunntn  3>ra$« 
tffl,  brffen  anbere«  dnbe  an  bfm  @tiftc  bffffrigt  war,  oon  Wfl*cm  baS  ©olbblatt- 
djcit  fined  $8of?nrn6ergerf*en  <£(erirofrope0  tyerab&ing. 

Sluger  bfm  Xurmalin  jeigen  nod)  biftf  anbere  frpftalliflrtf  £drpfr  fin  ctef- 
trif*  polarefl  Verbal  ten ;  unb  namrntli*  $at  39  r  f  wfif  r*)  cine  langf  8iei$e  fol* 
* cr  Jtorptr  aufgf ftf Ut.  Ponton  fanb  ten  $opa8,  33  r  a  n  b  ten  sJlri n i t ,  •&  a  u b 
bfn  SBoracit ,  9»rfott?p  (<5coltjit),  $rfb>it,  Sitanit  unb  tai  fiffdfaurr  3inforbb, 
®.  fin  ©  f  e  bfn  fltyobirit,  unbj&anftl  ba8  ncutralt  wtinfaurf  flail  tyermoflef- 
rrif*.  9lu*  SBergfrbftall,  <5*n>erfpatr),  3«<frr,  ©einfaure  unb  weinfaure*  £ali« 
Matron  jeigen  biefe  (Srigenfaaft. 

SUef  unb  @.  Stofe,  wd&.c  fer)r  toiele  tfrpftalle  auf  ityre  tfymno*  ober 
p$t oclcftri f*c  Gigenf*a ft  unterfu*t  fcaben,  benufeten  jut <5rn>armung  bet  tfrbftalle 
fin  ©*rotbab  unb  e ntfe rnten  bie  bur*  Btetben  entroitfeltc  unb  ben  flrbftatlen  etwa 
an$afienbe  Gleftrititat  babuT*,  ba§  fie  bie  JtatfaUe  bur*  bie  <©pifce  einer  ©fin- 
geirrnarnnte  jogen    ).  — 

Urn  bie  ?lrt  ber  (Sieftricitat  6ei  einer  Semperaturanberung  bequcm  au*ju» 
brutfen,  nntnfn  fie  bfn  $oI,  an  roel*em  bad  atgebratf*e  3ricbcn  bed  lemperatup 
juwa*fe8  bem  3fi*cn  ber  babur*  erregten  (Eieftricitat  entfpri*t ,  ben  analog 
tleftrif*fn  $ol,  unb  bfn  anbnrn,  an  rrel*em  fi*  biefe  3«*fn  roiberfpre*en, 
benantilog  c  t  e  f  t  r  i  f  *  t  n  $  o  [.  IDer  analoge  $o(  einfd  Jtrpftallfd  wtrb  alfo 
bur*  (5r»4rmfn  pofftip  (+),  bur*  Grfaltung  nfgatio  (— )  flfftrif*,  bfrantilogc 
$ol  t)ingegen  bur*  (frwarmen  negatit?,  bura?  ©rfaitcn  pofitio  eleftrifcb. 

Xit  angefub^rten  ^rs?flal!c  erfdjeinen  nur  irdhrcnt  ter  Sfmpfraturanbfrung 
flffttif*,  unb  jroar  fo,  ba§  bit  flfffrif*f  ^Jolaritat  wa^rrnb  btr  <5rwdrmung  unb 
ipatjrent  tcr  ^Ibfub^Iung  finfn  fntgfgfngffe^ten  ®ang  befolgt. 

3)ie  eleftrtjtye  9tre,  an  beren  6nben  entgegengefefct  elcftrif^e  3ufianbe  nad?* 
»ei«6ar  auftrrtf n,  ifl  bfbingt  bur*  tinf  gewifte  Unfbmmetrie  in  ber  Jlrbjiallbilbung, 
unb  faUt  immer  jufammen  mit  ber  93erbinbung«linif  ber  uirfpmmrtrif*  aufigf b\U 
bftfn  ©tfflfn. 

^anffl  untfrf*tibft  jwti  %rtfn  son  dfftrifrben  Qlrtn;  bit  finen  finb  bif 
f6fn  bf|>rod}fnrn  mit  fntgfgfngfff^t  f(fftrif*fn  3nfidnbfn  an  ibrm  @nbrnf  bif 
anbmn  finb  [oldie,  mdebe  aUcnt^al6en  benfeI6en  eleftrif*en  3ufianb  jeigen.  9Bab^ 
rfnb  jfnf  allfin  aufrrtttn  fonntn,  frf*finfn  bit  Iffctfrtn  fxttfl  paarwtift,  unb  jwar 
fo,  bag  bribe  5lrtn  tntgfgfngfftfct  tltftrif*  finb  (bif  f int  pojttib ,  bif  anbrt  nfga- 
tit>)  unb  jl*  hfUjfn. 

2>ie  folgfnbfn  Jtrbftallf  jfigen  eine  btutli*  au6gfforo*fnt  %n  in  bem 
jufrfl  angtgt6fnfn  @innt. 

35tr  Surmalin,  beffen  tlfftrifdjf  9trt,  »if  bfrrit«  erroa^nt,  mit  ftintr  fr^flat- 


*)  Edinb.  Joorn.  of  Science.  N.  II.  p.  208. 
•')  V  ogg.  linn.  9b.  LIX.  @.  353. 


27$  XtctmteleftrtfUfe 

UgraptyfAen  «$au*>tare  jufammenfiOt ;  bad  Jtiefelgintct},  beffen  deftrifae 
to  mit  bet  $ain}tare  ber  wrticalen  $ri«nun  jujammenfallt*);  ber  $  cole  (it 
(WffotW  na$  $aub),  bfffrn  eifftrifae  to  mit  bet  $au*tare  feint*  betticalen 
93ridmad  jufammfwfaUt*#).  $>er3uo1tt  befifct  $anfel»**)  gieicfefaUi 
nur  eine  eleftrifftr  to,  »eld}e  mit  bet  Drt^obiagonaU  jufaramenfaUt.  2>a*ieniae 
<Snbc,  uxl<bed  bit  &lad?en  be*  »fttiealen  $tidmad  jrigt,  i|i  brr  (+,  — )  $tl,  — 
roeldjrr  alfo  Seim  Grwdrmen  pofitta,  beim  9ibfufylrn  nraatit  rleftrifc^  wirb,  —  ta* 
anbre  Snbe,  »fla>c«  aujjrr  ieneu  ftladjrn  nt<b  We  $l4d)en  brd&linopriSmad  jeiat, 
if*  ber  ( — ,  +)  9M.  Unb  nit  birfem  Cube  flnb  bie  Jtrijftalle  ffrtt  aufa,tn>a$frt. 
©fi  bet  ©einfaure  $aben  bie  $ole  an  ben  Gnben  bet  Ortftobiagtnalr  mtt  We 
umgffe&rte  2age  aid  brim  3u(fer,  fa  baf  bad  «nbe,  wetted  unftatmetrifa)  tie  Slo- 
ven bed  Alinopriduiad  tragt,  bet  (— ,  +)  $ol  iff***).  9Ud}  bad  neut tale 
meinfaure  Jtali  befi^t  nut  eine  eleftrif$e  9tre,  n>el$e  mit  ber  to  bet  orrti* 
calen  <§aute  jufanwunfallt.  3)er  ( — ,  4~)  93  ol  btjinbet  fi$  an  btm  Grnbe,  luridjrS 
bie  beiben,  auf  jmei  eutgegengefebtcn  berrica(en$tidmen(la$en  aufgefe^tea,  unfya* 
mettif^en  ftlacfcen  eined  6p$arorbd  tragt*****). 

Slnbete  flrbftaUe  $aben  meftrere  eleftrifcfcc  ton.  (So  beobadjtrten  W ©ft 
unb  91  Up  im  tonit  §wei  elefrrifd)e  ton,  bie  abet  nia)t  bur$  ben  SRittttyunft 
bed  JtrbftaOd  geben  unb  mit  feinet  ftbftallograpbifdiett  to  }ufammenfaUen  f). 
$er  ttyrefynit  $at  na$  benfetben  jwei  gegeneinanber  gtfetyrte  elrftrifae  ton, 
beten  analoge  $o!e  gufammenfaden,  unb  erfdjeint  bafcer  bretyolig.  2)U  furjc  3>ta» 
gonale  bet  *Bafid  bed  $ri6ma  gi6t  bie  9tid;tung  beibet  ton ,  beten  ganeinftaft* 
Ite^et  analoget  $ot  (-*-,  — )  in  bet  SRirte  tiegt,  va^renb  bie  juge^origen  fceibta 
antilogen  $ole  (— .  +)  an  ben  (Snben  biefet  *inie  liegen,  ftofc  unb  tticf 
nrnnen  biefe  to  bet  rlef  trifd&en  03eri$eilung  eentral-Wlarifa.  0la$  $  a  n  f  e  V  d  ft) 
SReinung,  bet  f!$  gegen  eine  foldje  IQertyeilung  erflarte,  wutben  im  $re$nit  pairl 
eleftrifaV,  an  ben  (Jnben  gleiftnamige  ton  aotfymben  feln,  unb  gmat  fa,  baf  in 
bet  furgen  S)iagonale  bet  ©afld  bie  ( — ,  ~{~),  in  bet  anbetn  bie  (-{-,  — to 
Ittgt.  3)ad  <Seignettefal|  (meinfaute  Jtali •  Matron)  bat glei^faQd |»ei ton, 
bie  fla)  in  ben  iDtagonalm  ber  ©af!8  turdjfreujen ,  unb  bon  benen  nai)  ^av 
f  elfft)  bie  eine  (— ,  +),  bie  anbete  (+,  — )  if*. 

S)et  %o) ad  fcat  nat^  ftofe  unb  «ie§  jwei  gegen  einanbet  gefe^tte  rlrf- 
trifdjc  ton,  bie  in  bet9tio>tung  bet  futjen  HDiagonale  bctQafidbed  ^ridma  liegen. 
2)ie  beiben  anatogen  $ote  (+/  — )  bet  ton  fallen  in  ber  SRitte  ber  fDiagonalea 
jufammrn;  bie  beiben  antilogen  ftyole  liegen  in  ben  biametralen  ftuinpfrn  €eiten» 
fanten  bed  prisma  tttt)-  «6  a  n  f  e  1  ftttt)  f«nfc  *»  (ttWf^m  2«n>ad  eine  elef- 


•)  93fT8l.  9tic$  unb  dtofa  in  ?oafl.  «nn.  5Bt.  LIX.  6.  W2  ff.f  aua;  Jtd^ier  in 
9b.  XVII.  6.  148. 

-)  (Sbencaf.  S.  368  ff. 

$ogg.  «nn.  »b.  U.  @.  495  ff. 
Vogg.  «nn.  »b.  XLIX.  <B.  600. 
*****)  ^Jogg.  «nn.  8b.  LI1I.  @.  620. 
f)  $ogg.  «nn.  9b.  LIX.  €.  87d. 

t+)  5ogg.  «nn.  »b.  LXI.  @.  Ml;  Ogl.  aua)  ebenbaf.  fllofe  u.  OTicg  6.  659. 
ttt)  ?ogg.  «nn.  ©6.  LVl.  6.  57. 
•tttt)  $000.  «nn.  »b.  LIX.  ®.  384  if. 
ttttt)  *f98-  «nn.  »b.  LVI.  ©.  37  ff. 
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vn$(bt  $au*tare,  in  term  Widening  aucfc  fine  Unfpmmerric  ter  fclddien  ftottfintet 
unt  bit  an  ibren  (Snoen  entgegengefefct  cfrftrtfc^  if*.  3n  ten  Jtrpfallen  bc6  brafl« 
lianifdjen  Sopafi  tritt  tiefe  %tt,  ofter  bi«  $um  ©erfdjrointen ,  ^ururf.  ftufjertem 
fant  et  nod?  &  i  c  r  $ole,  tie  in  ten  fcntpunften  ter  Elagpnalen  ter  tBajxl  lirgrn, 
urtfc  »on  tenen  tie  gegenuberliegenten  gleid)  fint. 

2>er  »3  o  r  a  c  i  t  $at,  wie  4)  a  u  9  entterfte,  e ben  fp  oiele  eleftrifdje  QJple  al« 
QBuTfelecfen,  namlidj  a  d)  t.  Die  eleftrifdjen  9lren  fallen  mit  ten  Gntaren  te«  $e* 
rasters  jufammen,  nnt  jrcar  enttyalten*)  tie  tier  4}eraeterrtfen ,  an  roeldjen  fid; 
tic  9  fttt]  en  ten  Jetra«terfldd?en  finten,  tie  (— ,  -}~)  ^olf'       oirT  anteren, 
xvtidft  t^eitd  ptyne,  t&eil0  mit  ten  matten  Jetrai'terfttdjen  uprfpmmen,  tie(-f-,  — ) 
*£ott.  9ladj  $anf  el**)  jeigt  ter  ©orocit  aud»  in  ter  SRitte  ter  ©urfelflddjen 
eltftrifdje  Sole,  tie  er  beieinem  fleinen  liniengrppen^pracitrourfelmiteinerintfii* 
jttdt  auftreten  faty,  roeldje  tie  <8tarfe  ter  UJole  in  ten  QBiirfelerfen  r-iele  mal  ubrr> 
traf.  $iernad?  bdtte  alfp  ter  ©oracit  auper  ten  od?t  ^olen  in  ten  SBurfeletfen 
nod>  fed>3  anbere  in  ter  Witte  ter  SBurfelfladKn ,  unt  uberr?aur>t  fteben  pplarifd) 
fief  trifle  $ren.  —  9lm  %  i  t  a  n  i  t  erfannte  <§anf  el  tier  $ple ,  roeldje  in  tern 
.£auprfd>nitt  turd;  tie  oerticale  Sire  unt  tie  fdjiefe  iHebenare  liegen. 

Mad)  «&anfel***)  erfo^ren  tie  eleftrifdjen  3uftanbe  ter  einjelnen  typle  bei 
ten  Jtrpftallen  te«  ©pracitd  unt  litanit*  einen  ffiedjfel  fprootyl  watyrent  ummter* 
brodjen  fleigenter  al«  finfenter  Xemperatur.  ©eim  ©oracit  ift  tiefer  SBed?fel  fogar 
ein  wteterljolter,  fp  oaf  j.  99.  eine  <£de  te«  ©oracitrourfele"  bei  anfangenter  Grr- 
roarmung  erft  — ,  tann  bei  roeiter  fteigentar  -(-,  unt  bei  nod)  roeiter  fleigenter 
roiecer  — j  beim  "Jlbfur/len  bagegen  erfr  +,  tann  bei  roeiterem  ©infen  ter  Jem- 
peratur  — ,  unt  julefct  roieter  +  roirt.  Analog  oerr/altcn  ffdj  tiejenigen  (frrfen 
tefl  JlroftalleB,  roeldje  bei  fleigenter  Semperatur  $uerft  -f-  fint. 

ffiirt  ter  Q9orarit  nur  roenig  erroarmt,  to  jeigt  er  nur  eine  (Fleftricitat ,  unt 
beim  (frfalten  tann  tie  entgegengefe&tc.  tfrH&t  man  tr>n  aber  fUrfer,  fo  $eigt  er 
fnnrcbalbber5emperatureni)pnungefaf)r  120°  C.  an  bifl  ju  225°  fowo^hoabrent 
ter  (Frmarmung,  ale  aud)  wa^rent  ter  ©rfaltung  tie  umgefefjrten  ^Icftrtcitaten 
ali  bei  nietrigeren  Jemperaturen.  (hbi^t  man  ten  JlrpftaU  nidjt  uber  225«,  fo 
;tigt  er  beim  <5nrarmen  unt  beim  *Hbfutylen  nur  einen  ffiedjfel;  if*  |.  an 
erner  beftimmten  ^de  beim  (Frwarmen  juerfl  -  unt  tann  -f-,  unt  beim  unnitttel« 
bat  tarauf  folgenten  21bfufylen  audj  wieter  juerfl  — ,  unt  tann  +•  ©irt  »er 
JlrsflaU  nod)  roeiter  er^t^t,  fo  tritt  ein  jroeiter  ©ed;fel  ter  <5leftricitat  ein,  fo  ta§ 
tann  tie  dleftricitaten  in  ter  oben  angegebenen  ©fife  auf  finanttr  folgftt. 

fyn  t/n  Sf  rgf  r!?ftallf  n,  Wfld;t  bfi  <©trifgau  in  @d?lfflfn  oorfomnun, 
fant  Daniel****)  trei  elfftrifdjf  %rfn  mit  fntgfgfngfff^t  flfftrifdjfn  *Uolfn,  fo 
ta§  urn  tif  €citfnflacf>fn  tcfl  JJrtjflallfd  l^rrum  ppjitiof  unt  nrgatiof  $olf  mit 
tinanbfr  abrofd^ffln.  Mud)  bfflfbt  im  Duarj  nad;  tfr  9ttct>tung  tifftr  9Ufn  finf 
Unfemmftrie  turd)  tie  5lad>en  te«  trigonalen  Jrapejoeterfi.  Uebrigend  treten  nid;t 
an  alien  ^njflaUen  alle  fed|fi  <Cole  mit  gleidjer  Sntenfltdt  auf. 

I^ermoeleftrifdje  (Str6me.  Durd;  tie  ©irfung  ter  ffidrme  fonnen 


*)  Jtdpler,  ipogg.  «nn.  9b.  XVII.  <S.  150. 
3  $ogg.  Unn.  8b.  L.  6.  482.  *Bb.  LVI.  6.  58.  ©b.  LXI. 
•*•)  9099-  Km.  »b.  lxxiv.  €.  »i. 
^009-  «nn.  »b.  L.  €.  605. 


£$ermoeleHricitdt. 


nidjt  aatin  entgegengefefct  elefttifc^c  3uftdnbe  berbOTge rufen ,  fonbern  and}  b«* 

barm  conttnuirlidje  ^udgtric^ung  unb  ffiiebarb}arfleUung  (uniar  getigneten  Um« 
ftdnbtn)  in  einrm  teitenben  ©ofieme  eleftrifdje  ©t  route  oeranlafjt  n?rtt«n. 
iBe  nn  nan  bie  gleitfeartigen  3)rab}tenben  fine*  SWulttblkator* ,  ber  an*  einei  jx> 
ringen  Qlnjab}!  (50  —  100)  toon  fBttnbungen  fined  bicferen  SWiUim.)  Jlupfrr* 
brabte*  beffr  tyt,  mit  ben  Qrnben  einer  ©tange  au*  9lntinion  in  innige  ®erityrung  bnngt, 
unb  bie  eine  $erityrung*fteUe  eroarmt,  wdt)renb  man  bie  anbere  in  i&rer  geiDeb^ 
lidjtn  £emj>era<ur  laft,  fo  jeigt  bie  Mabel  be*  SRultitficator*  einen  eleftrif^cn 
©trom  an,  bet  Don  bar  errodrmten  ©telle  burd>  ba*  2lnttmon  ju  bet  nid)t  erwarmtni 
©telle  ge$t,  unb  son  ba  burdj  ben  SRulttpItcatorbrabt  fid;  fortyflanjt  drfrft 
man  abet  bag  3lnttmon  burd;  einen  ©tab  aud  $Bi*mut$,  fo  $at  bar  Strom  unm 
fonfl  gleityen  llmfidnbat  bie  entgegengefetyte  dtictyrung.  $>a8  QBidmutfy  ober  %nti' 
mon  bilbet  nun  t)itx  mit  bem  9Rultu>licatorbrab)te  eine  fogenannte  tb}er  model' 
trifdje  Jtetre.  Unb  eine  berartige  Aette  entf*e&t  immer,  menn  man  gwei  wr» 
fdjiebenartige  SRetalle  fo  jufammenlotb>t,  bag  fie  eine  gefdjloffeneJtettebilben,  unt 
bann  ben  Sotbfiellen  ungle id?e  Xe  moeraturen  ertb>ilt,  inbem  man  bie  eine  Eotbjcllt 
ettoa*  erodrmt.  2(ud)  faun  man,  namentlid}  jur  Ghrmittelung  bet  ©tdrfe  be*  re 
regten  ©trome*,  an  jebe£  (Snbe  Iti  3Ruttiplicatorbra$te*  einen  SPlatinbrab/t  b«ft» 
fligen  unb  mit  biefen  beiben  $latinbrdbten  bie  Gnben  eine*  $ra$te*  toon  ban  &e* 
treffenben  SXetaO  in  QJeruljrung  brincjcn.  9tan  errodrmt  bann  bie  eine  SBeriibrunjjf- 
ftelle,u>dbrenb  man  bte^fru^rung*jtrUen|n>if(^enbemfl)lulti))licator-  unbWatinbrafy 
bei  ib>er  ge»6bnltd)en  Xemperatur  (apt 

SBerben  nun  jwtfcfye"  bie$rabtenben  be*  SWulttplicatorfc  nad?  einanber  berfcbi  tint 
SRetalie,  etwa  in  2>rabtform  bon  gleid)er  24nge  unb  2)i<te  gebrad?t,  fo  fufyren  biefe 
fudje  gu  einer fogenannten  tfyermoeleftrtfdjen  ©pannung*reitye,  in  »ela)rr 
bie  eingelnen  fRctalle  fo  auf  einanber  fotgen,  ba§  ber  elefrrifdje  ©trom  bei  bet  <fr* 
rcdrmuitg  einer  93erbinbungdfielle  je  gmeirr  SWetaUe  allcmal  bom  boranfieb}enben  job 
nadjfolgenben  SWrtall  geb>  3e  weiter  bie  beiben  SRetalle,  weldje  man  jur  to 
fhuctton  einer  tbermoeleftrifdien  Jtette  vdfclt ,  in  biefer  Weib>  audeinanbar  liegeq, 
beflo  farter  wirb  ber  eleftrifae  ©trom  bei  gleidjer  $em»eraturbifferenj  bar  2»n> 
fieUen. 

©eebed*),  ber  guerfi  foldje  t$ermoelcftrifd?e  GrfdKinungen  innerfyift 
fine*  nui  berfdjifbenen  fRctaUen  gebilbeten  Cogens  an  ber  5lblcnfung  riner  9Rag» 
netnabel  ma^mabm,  flellte  folgenbe  tb/ermoeleftrif^e  ©)Kinnung0reibe  auf:  tBi** 
mutb;,  9«rfel,  Jtobalt,  ^aUabium,  <0latin,  Uran,  Jtupfer,  SWangan,  Jitan,  ©ff« 
fing  9lt.  i,  ®olb  9lt.  i,  Jtutfer,  9»cf)lng  SRr.  2,  $latin  Sir.  2,  Ouerffllber,  Wet 
3inn#  $latin  flfar.  1,  C^rom,  SWolbbban,  Jtupfer,  ffl^obium,  3ribium,t»olb  Shr.2, 
©ilber,  3inf,  Jtubfer  «r.  3,  ©olfram,  $latin  Olx.  4,  (Sabmium,  ©ta^(,  «if* 
Qlrfenif,  ^ntimon. 

(Sine  foldje  dieibe  gilt  jebo$  nur  inner^alb  gewiffcr  Zt mbt raturgrenjen ,  fc 
ba§  bei  bdb^eren  Xem^eraturen  fid;  bie  9(eibenfo(ge  fur  berfd)iebene  SRetaUe  tun< 
fe^rt.  «ud»  bann,  menn  bie  SRetaUr  mit  anbem  SKetallen  legirt  ober  fon^  burO) 
frembe  Stttpn  berunreinigt  flnb,  mirb  it)re  ©tellung  in  ber  Wei^e  be54nbert.( 


•)  fcenffAriftrn  bet  ftfabemie  ber  Stiffenftaftat  ju  Berlin.  1822  u.  1823  ©.  263. 
^099.  «nn.  »b.  VI.  ©.  1.  133.  253. 
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U«6er  We  6te0ung  i»on  eegtrungeit  unb  ftmataanien  in  ber  t$«moe  feftrifdjen  <Span< 
nitftflSret&e  liegen  tie  Slefultatc  einer  UMerfu<$ung  Don  ©.  flUUmann*)  &•?. 

(Sine  tangere  SBerfudjflreifye  fiber  bie  9ti<$tung  bet  t^eratQeleftrifttyen  (Strflmc, 
u>el<$c  bur$  fid?  berityrenbe,  ungleig  erwarmte  SWetalle  giei^er  unb  mfatebener 
3fart  $et*orgebrad)t  werben,  $at  Cmmet##)  mitget^eilt.  Der  SWangel  an  Ueber* 
emfttrnmung,  ber  fid?  in  ben  ffiefuttaten  btefer  3Jerfud>e  fimb  giebt,  ru&rt  »o$l,  vie 
aud)  «§anfe(  fanb,  ba$er,  ba§  bie  fteibenfolge  ber  Wetalle  in  nieberen  Xempera* 
turen  cine  anftere  iff,  ale  in  fytyeren.  9tad}  Daniel***)  fte^en  bie  SRetalle  com 
negatt&cn  gum  fcoflti&en  in  folgenber  Wetye. 

S3ei  gcrmgen  Semperaiitf 


3Bi3mut$ 

SReujUber 

Sttcfel 

Jtobalt 

<Bljrfn,  ein  S8le$ 

<Mb 

2Xcfjing 
2irfemrm<fel 
Jtu$fer,  ein  SBte$ 
3inn 

Jtupfer,  ein  $ra$t 
6tlkr,  J2ttt$ig 
Watta,  ein  @*axeJ 
3inf 

6it6er,  Ofr.  2 

©ilbrr,  Sir.  1 

fluufer,  galoanff^rt 

&ab«ium 

(5tfen 

flnrimon 


negaiio. 


99ft  grofjeren  £cmperatur« 
unterf$iebrn. 

SBi*mut$ 
Cobalt 
Steujllber 
Wattn,  ein  39le$ 
M&tl 

?lrfenitnitfel 

SWeifbig 

©olb 

mi 

Stopfer,  ein  8U<$ 
$latin,  ein  ©patel 
<Stll»cr,  12  lochia, 
Cifen 

.Rupfrr,  ein  2)ra^i 
<5il»er,  fflx.  2 
Jtupfer,  gafoanif#e« 
Silbcr,  tflx.  1 
3inf 

Jtabmtum 
flntimon 


SRondje  ibrnnoeltftrifdie  Aettrn  errdtfcen  bei  gttrtffcn  Jcmptraturen  ifyr  9Ra* 
riman,  unb  adjen  bonn  wteter  auf  SRulI  §erab,  von  wo  ab  brr  (Strom  tie  umge* 
tttfxtt  SRidjtuug  ajmimml.   2>a6  SWarimum  erreidjt  (nadj  J&anfel) 

fiirn  mil  dinf  bei  143*  91.  mit  Jtufcfer  bei  195°  81. 

•  Btnn  0  167  -  ®otb      *  206 

•     *  gait,  tfupfer   *  169  •  SRefffng  •  235 

.  184 


®tlber 


SWei 


235 


•)  $ogg.  «nn.  9b.  LXXXIX.  ©.  90. 

••)  Silli  man,  amerik.  Jouro.  of  »c.  T.  XXV.  p.  271.  T.  XXVI.  p.  311. 
— )  $008.  Unit.  So.  LXI1.  6.  197.  479. 
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(Sine  Umfer)rung  bed  ©tromcd  wurbe  bei  folgenben  (Sombinationen  Uob* 
adjtel : 

3tnf  unb  6UB0E         bei  155°8t. 

»  «  galo.  Jtupfcr  «  171 
©olb  unb  9Rcff!ng  ■  224 
3inf  unb  <5ifen  *  252 

©alt>.  tfupfer  unb  ©fen  •  270 
©ilber  unb  Ofifcn  -  295 
®olb  unb  Jtupfer  -  330 

Jtupfer  unb  (Sifen         *  332 

Die  totrffamfte  tfyermoeleftrifdje  Jtctte  gt6t  eine  Combination  ton  QIMdmutb 
unb  5lntimon,  weldje  bie  (Snbglieber  fcer  tr)crmoeIeftrifd)en  (©cannungdrctye 
bilben. 

6  c  e  6  c  cf  bilbete  cine  tr)crmocleftrifd}e  Jlette  in  bet  SBcife,  ba§  man  an  bie 
(Snbcn  fines  @tabcr/end  ww'  aufiSBidmutr)  otcr  Mntim on  einen  rcct/tttMnflig  *jefco- 
genen  Jtupferfircifcn  k  lotbct.  ©tellt  man  nun  bad  fo  gebilbetc 
8ted)te<f  in  ben  magnetifefyen  SReribian  unb  crbi&t  bie  S6tr)frcllc 
w,  fo  roirb  eine  cmpfinbltd)e  SWagnetnabcl ,  roclcr/e  innert)alb  bed 
Olcdj tccf 3  frei  berocglict/  angebradit  ijt,  um  einen  befiimmtcn  SGBin- 
fel  aud  bet  mit  ber  £angenrid?tung  bed  <stdbd?cnd  parallelcn  £age 
abgelenft.  <5d  gcl)t  bann  ber  fog.  pofftibc  (Strom  con  w  buret)  ben 
Jtupfcrfrretfen  k  nact)  W  u.  f.  ro. 

(Sine  roirffame  tr)ermoclef  trifle  Jtctte  geben  aud?  $latin 
unb  ©tfen,  unb  nodi  roirffamcr  ifi  eine  f oldie  aud  9ieuf!lber  unb 
(Sifen*). 

SBejiiglid)  ber  ttyermoelcftrifdjen  ®pannungdrcil)e  bat  fid>  tyeraudgeftctlt,  bap, 
toenn  man  bie  ttyermoeleftrifdje  .Kraft  bed  erflen  SRctalld  biefer  9teir)e  mit  aflen  fol- 
genben  beftimmt  bat,  bie  Jtraft  (eber  beliebigcn  Combination  aud  ber  iHcibc  bem 
Untcrfdjiebc  ber  itrdftc  in  SRutffidjt  auf  bad  erjte  gleidj  ifi. 

3ur  (Srjielung  gropcrer  @tromintcnfttaten  fonnen  mcbrcrc  einfadjc  tbcrmo* 
eleftrifdjc  .Retten  ber  befcr/rlebcnen  5lrt  ju  ciner  tljcrmocleftrifdjen  Sdule  ober  §u 
einer  fog.  £l)crmofdule  mit  einanber  oerbunben  roerben.  (Si  fann  bied  fo  ge* 
(dirbcn,  tap  man  jtoei  tcrfdjicbenartige  SWctalle,  $.  S3.  SBidmutf)  unb  Qlntimon,  in 
ber  Sorm  Don  2)rabtcn  ober  @tabd)en  abrocdjfclnb  in  berfelben  Crbnung  aneinan> 
ber  Ifltr/et,  fo  ba§,  voic  nebenftefcenbe  fttgur  jefgt,  bad  9lntitnonfldbd)cn  a  mit  bem 

3Bidmut&ftdbd)en  w,  unb  biefed  roieber  mit  einem  $ntimon» 
ftabdxn  in  QSerbinbung  ftcbt,  u.  f.  f.  £ic  beiben  (Enbglieber, 
bad  du§erflc  9lntiinon  *  unb  9Bidmutr)ftabd)en ,  bringt  man 
mit  ben  Trabtcntcn  eined  ©al&anometerd  in  93erbtnbung. 
(Srwdrmt  man  a  lie  Eotfjftellcn,  welcljc  auf  berfelben  ©cite 
licgen ,  fo  liefert  jebe  einfadjc  Jtcttc  einen  Strom ,  ber  bom 
QBidmutl)  j u in  2tntimon  gct/t,  unb  bie  3n tcnfitdt  bed  ©tromed, 
ir eld) cr  aud  ber  Smnmc  biefer  einjelncn  gleidjgeridjteten  @tr6me  refultirt ,  ift  ber 
Slnjafcl  ber  cinfacfyen  tfettcn  ober  ber  2lnjar/l  ber  auf  einer  @eite  liegenben  25tr)« 


II. 


*)  ^Jogg.  «nn.  8b.  L.  ©.  280. 
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fleflen  proportional.  3)ie  empfinMta?fle  $$ermofaule  wurbe  toon  91  o  b  i 1 i  con* 
firutrt.  JDiefelbe  6eftr^t  au«  35  $aa«n  fed?  friner  JRateln  au*  $Bi«mutb,  unb 
fcntimon  (32  WtUim.  long,  2,5  SWillim.  bicf  unb  1  SWillim.  breit),  bie,  wie 
o6cn  in  ber  fcigur  angegeben ,  gufammengelotbet  flub.  Da  fid)  bie  JiHabeln  nur 
an  ben  gotfyfirUm  berubren  burfen,  fo  flnb  bie  3itoifd)enraume  mit  ifolirrnben 
Subftanjen  auogefuUt,  fo  bap"  ba6  @an$e  eine  compacte  SRaffe  bilbet.  5ln  bad 
crftc  unb  lefcte  (Stdbdjen ,  mit  benen  bie  Jteite  enbigt ,  flnb  jwei  @tiftc  befefiigt, 
weldje  au6  Aupferrityrtn  fcroortreten.  SWit  biefen  Stiftcn  merben  bie  Qra^tenben 
etne*  SRultipUcatorl  in  leitenbe  QSeroinbung  gebrad)t.  fcine  folebe  @dute  ge- 
braudjte  SRelloni  ju  feinen  Unterfwfrungen  uber  bie  fhablenbe  ©arme  (f.  %xt. 
SB  at  me). 

2J?it  einer  grJfieren  Styermofaule  au0  3Bi«mutb  unb  9lntimon  laffen  fid?  bid 
ui  etnem  gewiffen  2Wa§e  atle  9Birfungen  ber  fonft  befannten  eleftrifdjen  (Strome 
tyeroorbringen.  S)te  £6tf)ftcUen  ber  einen  €>eite  fann  man  bierbel  burdj  bie  ftrab* 
rente  SBdrme  eined  glufcenten  Grifrnfl  ertodnnen ,  n>d$renb  man  bie  SotbfieUen  bet 
anbeTen  6eitr,  etn>a  burd?  Qi&fxuttt  ober  bergleidjen,  abfublt.  (Sdjliefjt  man  eine 
foldpe  ©au(e  burdj  eine  fange  ©pirate  aul  rtupferbra^t ,  fo  erfebeint  beim  Oeffnen 
ber  dterte  ein  ftunfe.  9B  %  t  a  t  ft  o  n  e*)  benufcte  jut  (Srjeugung  be«  ftunfen*  eine 
Saute  toon  33  (gtementen  ffiiemutfc  unb  9lntfmon,  bie  in  ein  5BunbeI  toon  0,753. 
X>urdjmrfTcr  unb  1,3  Q.  Sdnge  toereinigt  waren.  Wit  ben  <£nben  ber  ©dute  flan* 
ben  jwei  bicfe  &upferbrd$te ,  bie  (Snben  eined  fpiratfdrmfg  gewunbenen  Jtupfer- 
fireifenf  toon  50  grup  fcdnge  unb  1,5  3oU  ©rette  in  ©erbinbung.  JDer  Jtupfer* 
flrHfrn  war  burdj  braunet  papier  unb  ©eibe  ifolirt.  IDer  eine  toon  ben  $)rdbjfn, 
toeldje  bie  ©erbinbung  $n>tfd)en  ben  $oIen  ber  ©dule  unb  bem  SJtottiplfeator 
brrfif Uten ,  war  in  jroei  Sbeile  getrennt ,  beren  umgebogene  dnben  in  ein  tteine« 
@efd§  mit  Ouecffflber  taudjten.  $er  frunfe  jeigte  fid),  fobalb  man  bie  eine 
2)raf?tfpi$e  aud  tern  OuetffUber  jog.  2lntin  ori  **)  ertyiett  juerft  einen  Srunfen, 
all  er  ben  ©tront  einer  SRobUi'fcbrn  <8dule  burd?  eine  (sptiale  toon  505  S'i>§ 
2dnge  leitete,  unb  bann  bie  Jtctte  dffnete.  IDte  ©pirale  lag  urn  ein  <$ufeifen  toon 
weidjf m  @tfen ,  wtltyi  babei ,  fo  (ange  ber  tbermoe(eftrif<^e  ©trom  bauerte ,  mag* 
nerifebmar,  unb  babur#  in  befannter  SBeife  (f.  b.  2lrt.  3nbuction,  elef- 
trifle)  ben  <Sttom  toer#drfte  unb  beim  Oeffnen  be«  ©c^lie§ung*bogen«  ba« 
>&ertoorbre(ben  be«  gunfenl  begunfligte  **•).  2Batfin§  er^ielt  aua>  t^er- 
mif^e  ©irhingen  mit  einer  S^ermofdule  au«  18  $aaren  prilmatife^er  2Bi*« 
mut^<*  unb  Qlntimonftabe  toon  toier  QoU  2dnge,  bcrcn  Strom  burc^  einen  feinen 
^latinbra^t  ging ,  wetter  ffeb  in  ber  itugel  einefl  empflnblic^en  ^  a  r  r  i  8 '  fdjen 
gufttbermometerft  befanb.  5lue^  beobacbtete  er  mittelfi  feiner  S^erntofdule  bei 
5lnwenbung  einer  3nbuetion«ro0e ,  fowo^I  einen  ftunfen,  aI8  aua)  ffiafferjcr* 
fefrung  *♦**).  18  o X  t  o  wanbte  auper  einer  01  o  b  i  I  i '  feben  @aule  (au«  ffiiflmut^ 
unb  2lntimon)  aucb  eine  ©dule  toon  120  $aaren  (5ifen-  unb  ^latinbra^t  an, 


•)  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Hag.  No.  LXII.  p.  414;  f.  au«b  5Jog«-  «nn.  93fc.  XLI. 
e.  160. 

**)  L'lodicalore  Sanest  1836.  Dec.  No.  L. 

***)  Qeraj.  Jos.  Henry  in  Lond.  and  Edinb.  Phi).  Mag.  No.  LXVII.  p.  305. 
•*•)  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  LXXV1I.  T.  XII.  p.  541.  No.  LXXXVI.  T.  XIV. 
p.  82.   $  o  0g.  ftnn.  St.  XLVI.  6.  496. 
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wefcoti  iebe«  <Stutf  1  fidfl  lan9  Vi  w*  ^(  *ribf1t  ^rtlftl 
©dule  tourben  mit£eifung«brdbtentjpn  statin  berfebert,  ultb  bfe  Gfoben  brr  letter** 
kt  mlt  @d)WffeIf5ure  angefftuertea  UBaffMr  eingrfenft.  2>ie  due  ftrifc  brr  Mf^ 
fiellert  tpurbe  bann  bur<$  cine  JBdngeiftflatnme  erbifct;  ee  entfianb  dn  efeftriftyt 
(Strom,  brr  bfl8  QBaffet  getfe^te  9lu$  9t(exattb«t  **)  ettyelt  bermitttlfl 
bet  X^trmof&ute  $unfenetf0)etnungen  unb  grmfftye  ©ffecte.  gutfungen  an  fcrofaV 
fdjcnfetn  bermirtetft  cine*  t&ennpeieftrifd)en  6trpme«  tpurbtn  juerfl  »Pn  SRpbilt 
trmerft  ••*).  *Ue  blefe  Qetfu^t  ffnb  wiebrr$p!t  worbe*,  unb  faffrti  fty  letdjt 
wtrber^plrn,  fp  ba§  e«  feinem  8wetfel  mebt  urttettiegt,  bftf  bit  ttamrfefrrtjtyrn 
<etrSmc  t$rem  ©efen  na$  mil  ben  attt  anberen  DurUen  entfyriiigenben  rttftri- 
fdjen  ©ttflmen  fibeteinfommen.  9(ua)  eleftromagnetifc&e  8Rotatton6brt*t4ungm 
wurben  fe^r  frity  ntittrlft  brr  %fyxmQUttt  beroirft ,  trie  ficb  tiefl  na<b  brr  b*p&* 
aa)teten  SBirrung  auf  bit  SWagnetnabel  nidjt  anbrrt  ertoartrn  Hef.  Sine  Ijicrtytt 
gebbrige  33ortid?tunfl  gab  tt>o$l  juerfl  6  u  n  n  i  n  g  an  *»*•). 

<Die  eleftrpffobifacn  <5igcnfd>aften  ber  Sljfrtnofauk  fiat  *p$lra«f$t) 
mtttelfi  be«  SonbenfatPrt  unb  (Slefttometere  untetfwfrt.  Die  S^crmofAulr  btfl|t 
tyternaa)  @t>annung3eleftririta,t  an  i$ren  $plert,  loenn  fit  groffnet  ebert  fp  jeigi 
fla)  btefe  <?lefttirftdt  "auf  ber  Dberflddje  bet  gef<$loffenen  6dule,  unb  j»at  nadj 
benfetben  ®efeben  wte  bei  ber  $bbtp*leftrifdj>en  6att(e. 

%ut  bem  33rr$altni$  ber  gabuugrn ,  ratify  berfelbc  Gontrnfatpr  ton  riser 
rinfa^rn  H) a n  i e  1 1* fr^rn  dtette  unb  einer  Sfrmnofaute  ton  769  $aarrn  bei 
rinem  Xem^eraturunterf^iebe  ber  Sot^eUm  »«m  10«  bit  16«  ettyelt,  ergab  g<bf 
ba§  bri  biefem  £em*rratutumerfatebr  bit  rlrfttptfptPtiftye  .Kraft  rinrr  etnfad>n 
au«  Glfen  unb  fteujftber  conflrufrtcn  Sbertnofertr  nnr  Veeas  *brr  in  runbet&tjl 
Veaoo  »•»  b<*  etefrrpmptpriforn  Jtraft  cinrt  rinfa^en  Danieirfaen  JTrttr 
bettagt. 

2>ie  ttrrmpeleftrif$r  &rtte  obrr  6dule  giebt ,  fp  lange  bfe  $eau>enrturbtffe» 
rmj  ber  SotyfteUen  unt>er4nberli^  et^alten  witb,  lift*  einen6trom  uen  canfiantei 
©tdrfe,  unb  toft  fia)  brebalb  ait^  gut  erpertnientaira  ^rifunfl  brt  0<nn'f#en 
@ejebe0  fe^r  voofjl  gebrau<^rn. 

Die  <Strontftfirfe  ifi  ber  Xem^eraturbf ffftenj  ber^dtb^ellen  tnnerfyalb  gewlffft 
©renjen  prpyptdpnal.  Dtefe  ©tenjen  Kegen  bri  perfd^iebenen  Jtettrn  mtbt  pber 
n>eniger  tbeit  aud  rinanbet,  unb  fit  mantle  S^ermofcrten  fp)rtnt  jrnr  $rpb^t* 
tionalitdt  gar  ntd)t  ju  brftc^en  ff),  inbrm  fir  $$fyere  Semperatuten  ein  anbetef 
SBertyalren  unb  in  5olge  beffen  cine  \XmUx)x  brjfigli^  ber  9l((^tung  bed  GrrPttef 
einrtitt. 

(Seebecf  ma^tebieOBa^nebmung,  baf  au$tneinem  einjigen  be- 
fall bur^  (rrwarmung  elefttifae  ©ttome  auftteten  f6nnen.   «fl  tft  bie#  naxnent* 
bei  frbftolUnifaen  SKttallen,  »ie  betm  miBmutt),  fcntfoion  k.  bet  %aU.  !»on 
btaiM^t  nut  einr  Heine/  Iei^ft  benjeglidie  ^Ragnetnabel  ubet  etn  @tii(f  SJidmut^ 


*)  BiM.  aaif.  1831.  Sept.   9»ga.  «nn.  ©b.  XXVIH.  @.  334. 
-)  !Bogg.  «nn.  9b.  XLII.  6.  626. 
$099.  Sinn.  St.  XIV.  6.  161. 
"**)  6a)neijger'f  3»utn.  91.  0t.  3^.  X.  @.  321. 
t)  9«gg.  «nn.  9b.  LXXXI1.  ®.  411. 
tt)  $  og g.  Ann.  Ob.  XXXIX.  6.  567  unb  91.  ILL  €.  141. 
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ebe r  *Hntimon  gu  brf  ngen ,  um  ouf  bet  Obrrp$e  beffel 6cn  $unfte  ju  finbfit, 
Weldjc  tur*  Grwirmung  cine  flblenfung  ter  Mabel  beranloflcn.  <£  c  c  b  c  cf  font 
an  9l(ngen  bon  2Biflniu  tb  obcr  Vutrmon ,  vrclcbe  fJrUenit>rtfc  (nrdrmt  trurfcen, 
metyrcre  $unftt ,  on  tenen  fitb  bit  magnetifefye  ©irffamfeit  am  fiatf ftfit  au§crtc, 
irabrrnt  an  antcrcn  ^unften  fciitf  bemcrflitb  vat.  $>era»tfge  $unfte  Himtn  mut 
lurch  ben  IBcrfud)  crmittclt  mcrben.  $Bringt  man  rinrn  priftmatifdun  oter  efclin» 
brityeu  3Bi«mutb|la6  in  brn  maane tudmt  StcTttian  unb  crbifct  cinr*  fritter  Cnbcn 
t  urcb  bie  &(amme  eincr  € pir i t uSlampc ,  fo  roirb  cine  fiber  obcr  untcr  brr  Stance 
be  rl ntlicbe  9tagnetnabc  1  an  mc&rercn  ©te  lien  abgclcnft ,  menu  man  t  ie  €  tange 
aUmaltg  um  tyre  2lre  bre&t.  Dabd  &aben  it  jtt>ci  mirffame  etcUm  einen  $unft 
gwtfaen  fl<q ,  ten  brm  fcine  ©irfuna,  au«geljt.  ®o  ftnbet  man  bei  finer  prfoma- 
tiftbnt  €tange  nirbt  frltrn  an  groei  biametral  gegenuberlicgcntcn  tfanten  entgegen* 
grfe|tc  $o(aritat,  ntdbrenb  tic  bcitcn  ba$nnfd}cnliegcnbcn  inbifferent  crftfeeincn 
>iU bnlicbf  RcfulKMe  cr bir It  a  ud)  g)  e  I i n  *).  dint  fidrfftc  SBirfung  tritt  fcerbor, 
wntn  man  tine  3fli«  mu  t  bjlangc  jut  $dlfte  ibrcr  fcdngc  c rbtfrt ,  unb  gleitbKttig  tic 
anbro  $ilfu  burd>  <?i«  ober  SBerbunflungafalte  (*.  9?.  burd)  SBelropfeln  mh 
9»top&tft)  abfufrlt.  2>cr  JHorbpol  ciner  unter  bcr  ©tange  bcfmblidjcn  SKagnct. 
nabrl  wtrb  banu  am  roarmcn  (s-ntc  mid*  Dfi,  am  fatten  nad>  9Befl  abgclcnft.  €o 
cntfifbt  aud?  in  churn  rretSformtgcn  9Ungc  ton  ffiiamutb  obrr  >2lntimon  cin  febr 
mcrflidjrr  Strom,  roenn  man  bie  cine  «fca(fte  cr&ibt,  w%enb  man  bic  anbere 
tfalfte  abfuplt. 

©turgcon**),  welder  bie  33erfud>c  @cc 6c<f '«  mit  fflingen,  Madmen 
unb  6taben  aud  SBt«mutb,  unb  ftntimon  wiebcrfcoltc.  fanb,  gleicfc  ©ecbetf ,  cine 
Qltyangigfcit  biefct  (Srfaeinungen  ton  bem  frbflalHnifdjcn  ©effige  bicfer  tforpcr. 

Derfclbe  fanb  audj ,  taj?  in  rinrm  Jtcgcl  von  %\ t im on  bcr  pofttiu  c left: ifebe 
6trom  t>on  bcr  (spi&e  ;ur  3?  a  ft  3  gebt ,  faQd  bic  (c^tcrc  abgcf  libit  ntirb ,  tvabvc  n  t 
ber  6trom  bie  entgcgcngcfcfctc  Wt^tung  ^at,  wenn  man  bic  SBaftS  bc6  JtegcW 
crfctfct. 

©nblidj  Fan  it  and?  in  ctnjclncn  gleidjarttgen ,  bebnfamcn  SRctallcn  cin  tt)cr-- 
mocleftrif^cr  ©trpm  entftefcen ,  mad  juerfi  bur<^  9)  c  I  i  n  na&cr  bargclegt  wurbc. 
3)iefe  Q3erfu<$e  finb  fcittcm  biclfat^  abgcinbert  roorben.  3Ran  mitfclt  cinen  5ptatin- 
trabt  \u  cincr  ©piralc  auf  unb  oerbinbet  bie  dnben  bcrfclbcn  innigfi  mit  ben 
Trabtcntcn  eincd  fur  tbermocleftrif$e  @tromc  cmpftnb(id)en  Wultiplicatord.  Tcr 
If ht ere  gicbt  bann  bie  ^Injeigc  eincd  eleftriftben  ®tromcd ,  fobalb  ber  ^latintrabt 
auf  ber  einen  ober  anberen  6cite  bcr  <Sp(ra(e  crbi^t  wirb.  <S4i(ingt  man  in 
einen  $latinbra$t ,  beffen  (Fnben  mit  bem  Wultiplicator  ju  oerbinben  finb,  einen 
Jtnotcn,  fo  entfle&t  gtci^fall*,  mfeiucrfl  ©ccquerci^)  wafjrnafyn,  cin  elcftri* 
fd^cr  ®trom ,  wenn  man  ben  $>ra()t  in  bcr  9lat)t  be«  itnotcnfl  crbtyt.  9tud?  fann 
man  jwei  fpiralfBrmige  ^(atinbr^tc  an  bie@nben  fce«  a»uItipltcatottrar)teS  tot^e n ; 
er&ifct  man  bann  bie  cine  ©piralc  unb  bringt  fie  mit  bcr  anberen  in  innige  3Bc» 
tu^rung,  fo  uigt  tic  Sttabel  bc«  SKuItiplicator*  einen  clcftrif^en  6trom  an,  bcr 
uom  er^tfcten  jum  falten  X^eil  ge^t.  (Sben  fo  t?erl?a(tcn  fitb  oerf^febene  anbere 
JRetaflbrtyte ,  nur  ^at  na<$  Cmmrt  ber  ©trom  bei  alien  burn)  bie  «&ifce  Ici^t 


•)  ®Ub.  Unn.  S5b.  LXXIII.  6.  415.    Cebtoeigg.  3ourn.  »b.  XXXVII.  6.  21. 
••)  Phil.  Mag.  T.  X.  p.  116.    Bee q oeTel'.  TraiW  etc.  T.  II.  p.  41. 
~)  Anna!,  de  Chira.  et  de  Phyi.  1L  S».  T.  XU.  p.  667. 
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orbtirbaren  «KftoUen  tie  entgegengrfefcte  SRic^tang.  9Ran  tr&filt  faon,  wit  9U» 
6ili  fanb,  tie  Wnneige  fined  eleftrifa>tn  ©tromed  *),  wenn  man  tad  tine  Qnse 
tine*  2Rulti»licatorbra$ted  aud  Auyfirr  rotfcglufcenb  maty  unt  baffelbt  tann  an 
ba6  antere  falte  (Snte  anbrurft.  2)er  |>ofitit?e  ©trom  ge$t  bon  tern  &ti§en  nad> 
ttm  falte  n  (frtbt. ,  <£ben  fo  credit  man  t$ermoelcftrif$e  ©trome,  n>enn  summit 
ten  SRuttiolicatorenben  jwei  SRetallfiurfe  bon  glciifyartigtr  99ffd?affcnl)cit  in  bet 
Sorm  bon  Qrafyten,  ©djetben  ».  berbinbet,  unt  tad  eine  ©turf,  naa^fcem  man 
ed  florf  erfcifct  feat ,  an  tad  antere  falte  ©turf  antnnft. 

<5r&ifrt  man  eintn  (Sifenbrafet ,  ten  man  border  an  irgent  eintr  ©telle  (id 
jum  fflotfeglitycn  erfeifct  r)at,  na$  tern  fcrfalten  in  tet  Maty  ber  audgeglubrtii 
©telle,  fo  giebt  ein  eleftrifcljer  ©trom  ju  erfennen,  faUd  ter  ©iftntrafct  mit 
einem  emoflnbltdjen  Wultlblicator  in  ©erbinbung  ftebt.  Ofene  8n>eifel  bat  tie 
audgeglufytc  ©telle  ted  Drafted  (bur<&  tie  boraudgegangene  flarfe  $f$e)  eine  93tr* 
anterung  in  ibrem  ©cftige  erlitten.  burdj>  eine  tljeilwetft  SSerfdjicbenfjtit 

in  ttr  <§arte  eined  ^Retailed  wirt  in  tiefem  tie  ©ebingung  gu  einem  tfeermoelfftri* 
fdjen  ©trome  gegeben.  ©o  wirt  j.  93.  ein  feufetfenfdnnlged  ©turf  (Sifen  tfecrmo* 
eleftrtfdj,  wenn  ter  eine  @$enfel  teffelben  gefeartet,  ter  antere  ©$enfel  wei$  an* 
gelajfen  unt  tie  SWitte  feined  ©ogtnd  crfeifct  wirt. 

(Si  fann  nun  feinem  3weifel  unterliegen ,  tafj  tie  t$crmoeteftrif<$en  ©trome 
turdj  tic  ©arme  roenigflend  beranlafjt  wcrten;  unt  ©ecquerel  fdjlofc  and  ten 
ge gebenen  £&atfa<fecn,  ta§  bie  (Sntjiebung  tiefer  ©trome  weiter  betingt  fei  bur$  eine 
unglei^e^ortf^reitungter  ©firme  auf  beiten  ©eiten  ter  trtji^ten  ©telle, 
fo  ta§  fldj  alfo  tie  ©arme  natty  beiben  ©eiten  nid)t  auf  gleidje  ©elft  unb  mit 
btrfelben  £cid}tigfcit  fortbflanjt.  ©ei  ben  tfecrmoeleftriferjen  (5rf(^einungen  tura) 
ungletdjartige  SRc'tallc  foil  bierbet  febr  i&r  ungletttjcd  ©armeaudftrafelungdbtnnogen 
in  ©ctracfet  fommen,  wad  bann  wobl  au#  bei  t^ermoelcftrifaen  ©tromen  in  fonji 
gleidjartfgen  SKctallen  ber  ftall  ift ,  wenn  biefe  in  iferem  Snnern  unb  an  ter  Ober* 
flddje  irgent  wcl$e  93erfdjtebenfeetten  barbieten.  ©trb  wie  in  einem  ter  oben 
angefubrten  93erfudje,  ein  gu  einer  ©pirale  aufgewicfelter  ^latinbrafet  auf  ber 
einen  ©eite  in  ber  SWfee  biefer  ©pirate  trfeifct,  fo  bflangt  ff  a)  bie  mcifh  ©arme  na<$ 
ber  ©eite  ber  ©pirale  fein  fort,  wetl  feier  eine  gro|?ere  SRetaUmaffe  in  tinem  fleinen 
{Raume  bereinigt  if}. 

©a^rfd^einlia^  ijt  nun  mit  ber  ungtei$en  $ortfa^reitung  ber  ©arme  ju  bet* 
ben  ©eiten  ber  er^ifctcn  (ober  aua>  erfalteten)  ©telle  bie  ©ebingung  ju  einem 
cleftrifaVn  ©trome  infofern  gegeben,  aid  auf  beiben  ©eiten  oerfdjiebene  SWoIe* 
cularoeranberungen  ober  aua?  glei^artige  9RoIecuIarberdnberungen  in  ungleia)em 
SWa§e  flattfinbcn.  IDie  bidder  im  @Iei^gewia)te  (urn  bie  SWaffent^cilQ^en)  sot* 
^anbene  (Slefttidtdt  wirb  bann  notb^wentig  bon  ber  einen  nadj  ber  anberen  ©eite 
flromen  unb  in  biefer  ©trdmung  fo  lange  be$arren  muffcn,  aid  bie  betrcffenben 
9J?otecuIarberdnberungen  anbauem.  ©inb  aber  biefe  SRolecularber&nberungen 
auf  beiben  ©eiten  ber  erfcifrten  ©telle  tura^aud  glei^ ,  fo  werten  tie  etwa  ein* 
trttenten  eleftrifd^en  @leiigewi^tdjl6rungtn ,  intern  fie  na$  entgegengefe^tes 
9tia)tungen  in  gleiftem  9»a§e  flattfinten ,  in  i^ren  ©Irfungen  fid)  auf^eben. 
§uglta>  einer  ^omogenen  SRetaUmaffe  ifl  ^ierna^  tie  ©etingung  ju  einem  tleftri* 


■ 
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fdjeu  <Strome  fdjon  gegcben,  trenn  tie  ©drme  (aud  irgcnb  cinem  ©runbc)  ton 
ber  erljifcten  ©telle  aud  nad;  ber  einen  ©cite  in  gro§crer  9Rtnge  fortfdjreitct,  aid 
nad;  ber  anberen  <8eitc  tyin.  Unb  cd  fann  ijiernad;  aud;  nid;f  befremben ,  wenn 
Trdbtc  aud  bcmfelben  SRetalle  in  «$injld)t  auf  tic  .Oiidmunj  bed  tf;ermoeleftrifd;en 
©tromed  mand)crlet  2lnomalien  barbieten,  bit  bann  tyrrn  ©runt  wobl  ofyne 
3n>etfel  in  oerfdjiebenen  inncrcn  ©tructuroertydltniffcn  Ijaben.  35ic  9Rid)tung  bed 
©tromed  in  jebcm  gegebenen  Salle  fcftjujlellen  mu§  freilidj  fo  lange  ©dnoierige 
feiten  barbieten,  aid  man  nidjt  fldjer  roeifi,  »on  welder  oerfdnebenen  9lrt  bie 
fdmmtlidjen  burd;  bie  3Bdrme  beioirften  aRolecuIarecrdnberungcn  ffnb. 

2113  ^enrici  *)  Drd&te  son  Jtupfer,  SRcfffng,  ^latin,  3inf,  JReufllfcer, 
difen  j  tfabmium  an  bcliebfgen  ©tcllen  mittelfl  ber  ©pifce  eined  erljifcten  3Wrff!ng= 
flrcifend  ertr-drmte,  crljiclt  er  faft  obne  Sludnaljme  Wblenfungcn  ber  <JJalt?anomcter« 
nabel,  oft  ton  mc&reren  ©raben,  balb  nad;  tcr  einen,  balb  nad;  bcr  anberen  ©cite, 
fo  ba§  er  mit  ber  ©pi$e  bed  2Refflngfiretfend  bie  roirffantcn  ©tellcn  ber  $>rd&tc 
genau  audmttteln  fonnte.  —  Tluc^  fanb  er ,  ba§  bie  rWctallc  burd;  Qludgliifcen  in 
ber  allgemcincn  tijcrmocleftrifdjen  flRciljc  bem  ©idmutr)  natyer  gcrucft  roertcn. 
9Bcnn  man  Je  jrcel  glcicbartige  2)rd$tc,  ton  benen  ber  eine  juoor  ftarf  audgegliiljt 
roorben,  mit  einanber  eombinirt  unban  ber  99crul;rungdflcUc  errodrmt,  fo  gctyt 
ber  (Strom  allemal  »om  gegliiljten  gum  ungegliil?tcn  2)rabtcnbe. 

9lud  bem  tfyermocleftrifd;en  93crl?altcn  ber  SWetalle  fur  ftd;  lajjt  fid;  aber  ifyr 
53erfcalten  in  ber  Combination  mit  anberen  SRetallen  uidu  folgcm.  60  gicbt 
j.  99.  ffiidmutfaJfupfer  einen  torn  ©idmutf;  jum  Jtupfer  gc^enben  ©trom  bci  (£r* 
wdrmung  ber  ©erufjrungdftelle,  rcdljrenb  beibe  SWetalle,  Jebed  fur  fid;,  nad;  4?en» 
rtci  ©trome  son  entgegengefefcter  8lid;tung  geben. 

2Bir  $aben  oben  rrwafynt,  ba§  99rcquercl  bad  tfjermoelcftrifdjc  9?er$alten 
ber  TOctallc  toon  i&rem  2Bdrmcaudflra(;lungdtocrm6gen  abljdngig  Melt,  £ierburd) 
follte  tic  ©tdrfe  unb  SRidUung  bed  ©tromed  bebingt  fein.  ©0  jeigen  tyicrnad? 
@olb,  ©ilber,  3i"f  unb  Jtupfer  baffelbc  tbermoelcftrifdje  93crljaltcn,  weil  fir 
riicfftcbtltd?  il?rr3  ^BdrmeaudOra^lungSpermogend  feinen  Untcrfcbieb  barbieten. 
Unb  aud;  ».  ©rebe  ifl  ber  2J?cinung,  ba§  bcr  Untcrfebicb  jroifdjen  bem  €tratj« 
Iungdt?ermogen  ber  Wetalle  bie  8Rid;tung  unb  3nten|1tdt  bed  ©tromcd  beflimmt. 
ric^  if}  jebe*  narb  ben  neueren  Untcrfud)ungen  bon  ^agnud  nidjt  mcljr  wa^r- 
fd;cinlidj. 

SK  a  g  n  u  3  **)  fd?Iie§t  aud  feinen  Unterfudjungen  uber  biefen  (Uegcnflanb, 
ba§  bie  Urfad;e  ber  t^ermocleftrifd;cn  ©trome  weber  in  einer  3?erfd;iebcn^eit  bed 
2Udrmcaudftral?tuugdocrm6gcnd  nod;  in  einer  33erfd}icbenbcit  bed  Scitungdoer* 
mogend  fur  bie  £Bdrme  liege,  ober  bap  bicfelben  ubcrliaupt  mdu  in  ber  Sort* 
Vflanjung  ber  QBdrme  begrunbet  feien.  H)ie  (Flcftricitdt,  bie  fid;  in  biefen  Stiomcn 
funb  giebt,  ifl  uad>  ibm  oielme^r  turd*  bie  Q3erubrung  von  beterogenen  ©ubflanjen 
bebingt.  3?ct  tcr  ^cru^rung  jroeier  9Rctalle  obcr  and;  nur  eincd  bartcn  unb 
ioeid>en  (Btucfed  tcffclben  detailed ,  nimmt  icbed  ton  beiben  @lcftricitat  an, 
unb  mit  einer  Qlcnbcrung  ber  Xemperatur  wirb  aud;  bie  3ntenfltdt  biefer  Qleftri* 
citdt  fid;  dnbern.    9Benn  ba^cr  3.  93.  tin  parted  @tucf  eined  SD/etalid  an  jetem 
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Gnbe  mit  einem  vxityn  6tu<f  beffrlben  tNeialli  berfifrt  wtrb,  fo  tfr,  fo  (anae 
tie  Xrmberatur  an  be iben  *8erii$runadfirUf  n  birfelbc  ifi ,  audj  bte  Gleftricitat  ax 
briben  gletd},  aber  Don  entgegengefffcter  $Ri<thing,  welfyalb  frin  §trom  entfleljt. 
5ft  Jpingegen  tie  Xemprratur  an  ten  ©erut)runo«jleU«in  berfdneben,  fo  ijt  au$  tie 
Gleftricitat  an  biefen  berfdjieben ,  unt  tie  $>iffcr»nj  bet  beibai  ©>ufungen  roirt 
•ieSntenflffc  uubOtUfctunfl  t*«Strontf«  S^tin^n. —  £ie  in  rlntm  rinjigen  br&* 
baren  SKetatlc  auftretcnben  <Strome  t)afeen  i^ren  ®runb  &or$ug6roetfe  in  ter  fieiifQ* 
wife  berf$M*nen  $arte  befielfen. 

SRagnuf  •)  ma$t  barauf  aufmerffam ,  baf  fei  bri  (fntfte^uiia,  einrt 
<$>trome8  in  einem  einjigrn  SWetalle  jwei  ftfllle  w>bl  ju  trennen  flnb,  5fian  fann 
namtid^  1)  einen  <6trom  in  einem  ganj  id  fl<{>  gefajloffencn  better  erpugen,  bei 
nur  aut  einem  eingigen  SRetaU  bejiety,  obtr,  wan  man  nnen  2Rulttplicotor  ii» 
fdpalten  wiU,  ein  fo  lange«  @tu<f  be*  ju  fcrufenben  9R<uU<  entMt,  M 
warmung  be*  gu  unterfrcfcenbeR  ©telle  eine  Semberaturberauberuna  bet  <*n*"i, 
wo  bit  «friibrung  mit  bem  SMultiblicator  ftattfinbet,  nidjt  pi  pefMten  iftj 
2)  laft  fid)  tin  ©trout  erfyalten ,  metui  man  jwci  ^MkTc  cine*  unb  beftrlbm  38* 
tailed  mil  einanber  beru^rt,  ton  ten  en  bad  eine  warmer  ijl  aid  tad  anbtre.  $■ 
biefen  bciten  SaUrn  flnb  bt*  (Erfolge  gan]  bcrf^teben,  unb  batyer  fann  au<|  W 
ftnmenbung  einefl  ?eitert,  ber  au6  gwi  ©tiiden  brjfelben  3RetaU3  bcfte&t,  jMe  ^ 
nur  in  finjelnen  $unften  berityren  unb  bei  benen  ni<$t  gerabe  bie  ©eru^fun^i* 
Me  ermarmt  wirb,  lei$t  ein  gemif$te6  fflefultat  er&alien  roerbtn.  — 

6©ibor)l  (See beef  att  audi)  na$  tym  @t urge  on  fanben  S4)i>n#  fea§  Mr 
ftbftolHnifae  ©rructur  be«  ©ttmut&fl  unb  2lntiiupn  Don  Ctnfluffe  fci  auf  bie 
tung  ber  in  biefen  SRetallen  fyerbortretenben  t$ernipel>ftrif4}en  ©trdme.  ©ban* 
berg**)  $at  nun  bargeman ,  bap  bie  8ti<$tung  bed  ©rromee)  burn)  bie  2age  in 
f8(dtterbur<$gange  befiimmt  wirb. 

92immt  man  jwei  6turfe  Don  QBidmut^  ober  tHntimon,  bie  fenfrr^t  gegro 
ben  $auptbfarterbuntygang  gefa)nitten  flnb ,  fo  ytffl  ber  Strom  bom  matmen  jum 
faiten  Shlrf,  bei  ©tfltfen  bagegen,  bie  in  ber  SRftyung  ber  Dur^fd)nlttlinie  bet 
beiben  ©lattertur^gange  gef^nitten  flnb,  in  entgegenftefeftter  flttfyuna, ,  n5mli^ 
uom  fatten  jum  warmen. 

Q3erfua)e  fiber  bie  ©ejie^ung  ber  fr^flaflinif^en  ©trucrur  ben  t$ermo* 
eleftrif^en  @tr8men  flnb  au^i  oon  8R.  %  x  a  n  ]  ***)  angcflcQt  worben.  JJDcrfclbe 
operirte  mit  ffiurfeln  auft  9Di0mutb  bon  faum  ein  (Eubifcenrimeter  ®rS§e.  J)fefe 
©urfel  iburben  jwifmen  frfHiegenbe  gefa)!(ffene  ®Iae»(atten  fleTegt,  unb  flanten 
bur4>  quabratifAe  ©Sulen  bon  JTu^fer  mit  ben  IDri^ten  be«  SRulripHfatorl  in 
^erbinbung.  $>ut$  cinen  in  Hnem  (Sanbbabe  erwfirmten  ®{a«cblinber ,  ber  Mr* 
mittelft  Wifrome terfa)rauben  genau  fo  ein^efteflt  werben  f onnte ,  ba§  er  We  SBer» 
binbungdlinit  beiber  ju  unterfn$enben  ®urfel  berut)rte ,  marb  rt  mdgli^f ,  lift* 
mit  berfrfbtn  mefbaren  Semberatur  bie  Q3rrbinbnngdfinie  ber  ©urfel  ju  ermarmeii. 
%u§erbem  war  ein  $ebef  fo  angebrad)t ,  ba§  ber  eine  91rm  bie  eine  flubferfltift 
^orijontaf  gtgen  tie  ffiaTfei  unb  biefe  an  einanber  prfftt ,  menn  ber  anbeTe  »irf 
l&ngere  «&ebel#arm  beiaflet  rourbe.  % 


•)  «.  a.  D.  6.  473. 
**)  Coropt.  rend.  T.  XXXI.  p.  260. 
~)  ^ogg.  Hun.  »t.  LXXXIII.  @.  174  mtb  lBt.  LIXIV. 
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5)fe  SBurfel  toaren  aud  einem  rcgelmdfHg  gcf$i$tetcn  (faufliaVn)  ©tiicf 
2Bi$mut$  grfdmitten,  fp  baf?  tb)ctld  bie  «$auptfpaltungdridjtung  jrocicr  SHJurfel- 
fldd)en  imradel,  ttyeild  gegen  jroei  SJladjen  bed  ©urfeld  urn  30° ,  resp.  60°  ge- 
nrtgt  war;  baburd?  murbe  cd  moglidjr,  tie  ©paltungdcbenen  jrocicr  ffiurfcl  ein* 
anbnr  parallel ,  obcr  um  30°,  bejuglicfc  60°  gegen  einanber  gencigt  ju  flcUen. 

3uerft  rourbe  dn  ©orberfudj  angeftcllt.  £)ur$  ©tfrmeljen  son  ctroa  10  $fb. 
ffiidmutb.  unb  ^bgicpen  ber  jlufffgen  SJfaffe  naeb  (frfiarrung  bcr  ©bcrfldd>c  rour* 
ten  cinige  fefrr  fdjone  Jttt?|lalle  gewonncn ,  bit  man  jroif$cn  bir  .ftupfcrfdulcn  bed 
eben  angebeuteten  '.Hpparated  anflcmmte.  $>urd)  ©rroarmung  bcr  99eriil)rungdlinic 
bcr  Jtupferfdule  unb  bed  SBidmutfyhtyftalled  mu§te  ein  poftttber  ©ttom  entfleb.cn, 
ber  an  ber  ScrubTunggjteUr  bom  ©idmutb,  gum  Jlupfcr  ging ;  ber  Strom  blieb 
abet  pofitio  wd&rcnb  ber  ©rrodrmung  irgenb  cined  anberen  $b,eild  bed  ©idmutfc* 
froftotlcd ,  fobalb  bic  £auvtira(tungdria>tung  im  flrtoftaU  na$  biefer  crjten  39c- 
ruprungflflac^c  bin  obfid;  ber  (Strom  fdjlug  aber  fogletdj  in  tic  entgcgcngcfcfctc 
>Jtid}tung  um,  fobalb  ber  JtatfaU  fo  geftcllt  rourfce,  ta§  bie  SWgung  fciner  -$aupt« 
t>altunggcbene  $u  ber  anberen  Jtupferfdule  bjn  obficl.  5Bie  man  alfo  audj  ben 
Kigali  errodrmte,  ber  pofftibc  ©trom  ging  fhtd  von  ber  (Srrodrmungdquclle  aud, 
in  tcr  iRidjtung,  wcldjc  bie  grSfte  ©paltbarfeit  burtfy  tyre  SWgung  bei  bcr  jebed* 
maligen  2age  bed  tfr?fiall3  anbeutete. 

£cr  SBereinfatfcung  tocgen  bejei^nct  grang  bie  beiben  flupferftucte  fcincd 
^nftrumtntd  mit  B  unb  A,  unb  nennt  eincn  bon  B  na$  A  getyenten  (Strom  pofUib, 
itfnn  tr  in  bem  ©inne  ge&t,  aid  roenn  bei  B  ©idmuty,  bei  A  Hntimon  Idge. 

3unad)fi  rourten  nun  bie  nad>  bcr  ©paltungflridjtung  gefdmittenen  SBurfcI  fo 
an  c inanCct  getegt,  bajj  bie  ©paltungdcbenen  vertical  unb  in  beiben  9BurfcIn  gleid}» 
mjpig  lagen ,  lint  jirar  fo,  ba§  oon  A  unb  B  aud  bctradjtet  bie  (Spaltitngdcbencn 
briber  SSurfct  Equatorial  ftanben.  5>ie  <£rmarmung  ber  93erbinbungdlinie  brac^tc 
bd  bicicrSage  bcr  ffiiirfrt  entroeber  gar  feincn  ©trom  fccrbor,  obcr  bodj  nur  fo 
ffetnr  (Srromc,  tap  fie  bcr  nity  ganj  glcta>md§igcn  inncrcn  ©tructur  bed  SWetalld 
;u$ufa)tetben  roarcn.    2)arauf  wurben  jwei  anbere  ©iirfcl  fo  jwifdjen  bic  tfupfcr* 
faulcn  cingcflcmnit ,  ba§  tie  ^auptfpaltungdebrnc  Setter  cincn  ©infel  bon  30° 
mit  ber  J^otijontalcbene  bilbetc,  unb  jroar  fo,  ta§  bic  ©bene  bon  B  nad|  A  b^in 
fia)  fenftc.    Turd)  (5nrdrmung  ber  93erbinbungfilinie  wurbe  bei  biefer  Sage  einc 
mitttere  'Jlblenfung  eon  •+•  34,5°  tjcrborgcbradjt.  SBurbc  nun  bic«^auptfpaltungd» 
rbene  gegen  tic  £ori<onu[d<fne  um  60°geneigt,  fo  bctrug  bie  Slblcnfung  bcr 
iJtabcl  (ber  erfk  %udfd?lag  bcrfelbcn)  +  19,7°.    (Sine  gan§  gleid^e  2lblfnfung 
In  DUttl,  nur  nari^  bt-r  entgegengefefcten  9lic^tung  ^in ,  crgab  ffeb,  in  beiben 
fallen,  fobalb  tie  ©paltungdcbcne  nad>  B  b,in  in  bcmfclbcn  ©innc  neigte. 

2Bar  tic  ^auptfpaltungdch-nc  gegen  bie  93crticalcbene  in  beiben  ffiiirfcln 
g!eicb;!iu§ict  gencigt,  fo  fantcn  bei  ber  Chrrodrmung  ber  *3cru^rungfilinic  beibcr 
31>urfcl  in  ben  bcrfebicbcncn  tfagen  Heine  unregclma§ige  ©tromungen  ftatt,  bie 
rcobl  nur  bon  einem  ajfangel  an  «&omogenit5t  ^crru^rtcn. 

Sagcn  tie  r\a$  ber  ^auptfpaltungdrtd^tung  gef^nittencn  SBtirfel  fo  an  ein- 
antcr,  oafi  bic^bene  tcr  ©paltung  b,orijontal  lag,  fo  wurbe  bur^  bie  (Srrodrmung 
(ein  ©trom  ^erborgebra^t }  and)  entfianb  nur  ein  feb,r  geringcr  unb  unregcl* 
ma§iger ,  fobalb  bie  Sffiurfcl  fo  an  einanber  gepreft  vurben ,  ba§  bie  arial  gcri(b;« 
teten  ^auptfpaltungdebenen  beiber  ffiurfel  einen  SBinfel  bon  90°  mit  einanber 
bilbeten.  Sag  aber  bie  ^auptfpaltungdebene  bed  einen  ©urfeld  axial ,  bie  bed  an* 
YL  37 


Digitized  by  Google 


290  Sfermoeleftrtcitat 

bercn  equatorial,  fo  ging  ein  fcofitttoer  ®trom  toon  bem  &urfel  mit  Jquatorialer 
@paltung  ju  bent  mit  arialer  an  ber  SerbtnbungSftcUe  fiber. 

ber  ©urftl  bei  B  in  aquatortaler  @tellung,  wtyrenb  man  bir  $<m>t» 
foaltunglridjtung  bed  $Burfell  bet  A  erf!  urn  30°  gegen  bie  <$origentalebenen 
neigte  unb  bann  urn  60°,  unb  §n>ar  juerjl  fo,  bafi  bie  9iid)tung  ber  ©yaltuna, 
nad)  ber  Qrrodrmunglltnie  abfief ,  fo  gab  bie  Stabet  be*  SRultiplicatorl  bei  30° 
einen  9lulfd)lag  toon  +  28°,  bei  60°  Oteigung  einen  9lulfd)lag  toon  13®.  3ji 
bie  SRcigung  bcr€»altungflrid)rung  jur  J&orijontalcbene  eine  entgegengefefcte,  neigt 
fid)  alfo  bie  <S»altung  toon  ber  (grroarmungllinie  nad)  A  $in ,  fo  war  ber  ©trorn 
bei  300  <«eigung  35©,  bet  60°  Heigung  29°. 

©urbe  bie  2age  ber  SBurfel  toertaufd)t,  fo  nafcm  ber  @trom  bie  rntgegen* 
gefcfcte  0tia)tung. 

9lul  alien  biefen  93erfud)en  folgt,  ba§  bei  einem  gleid)  gerid)teten  <£hid 
iBiGmutty  bie  9leigung  ber  <§au)>tfpaltunglrid)tung  bie  flRtd)tung  bed  burd)  ®r* 
warmung  btefel  @tucfel  $er»orgebrad)ten  »ofltt»en  ®tromel  anbeutet ,  unb  baf 
bei  ber  £Retgung  ber  $au»tf»altunglrid)tungen  gegen  einanber  in  jwei  toerfa)ie< 
benen  @tuden  burd)  (Srwarmung  ber  SJerbinbungflftcUe  ein  @from  $eroorgebrad)t 
wirb,  ber  fletl  toon  ber  fur  ben  <5trom  dquatorialen  0Ud)tung  fid)  fortbewegt,  unb 
gwar  urn  fo  leid)ter,  \t  grd§er  ber  8BinfeI  ift,  ben  bie  <&auj)tft>altuuglebenen  mit 
einanber  mad)en. 

£irrnad)  ifl  benn  aud)  bie  toerfd)iebene  Sage  be*  ©iSmutbl  toon  ©ebeutung 
furben@trom,  ben  el  in  ©erityrung  mit'anberen  WetaUen  ergeugt;  e*  ergab 
fid)  ein  bebeutenber  Unterfd)ieb  in  ber  ©tarfe  bei  $tromel,  ie  nad)bem  ein  ffii*. 
mut&nmtfcl  mit  einem  anberen  SWetall  in  ben  beiben  tymptlagen  in  ©erubrung  ge» 
brad)t  u>irb.    Bntimon  bot  a&nlidje  SRcfuItate. 

<$iernad)  flellte  8  r  a  n  j  *)  93erfud)e  an ,  um  ju  ermitteln ,  ob  aud)  burtt 
(fnvarmung  anberer  TOrtaUc  ein  tbermoeleftrt  fa)  ct  (Strom  fyfrfor^cbradjt  roertrn 
fdnne ,  wenn  bunne  $(dttd)en  in  dbnltd)er  ©eife  an  einanber  gereibt  wcrten ,  wie 
fie  bei  ber  Jtroftallbllbung  bei  ©tflmutb  burd)  bie  SRatur  georbnet  flnb.  2>ie  p 
unterfudjenben  SRetalle  wurben  in  bunnen  3Med)fd)etben  toon  2  Genrim.  5>ur4> 
meffer  angewanbt.  Son  benfelben  wurben  100  bid  1000  $(attd)en  auf  einanber 
gefd)id)tet ,  fo  baf?  man  eine  ©aule  erbielt ,  bie  gwifd)en  mefcrere  in  Jtorf  gebo$rte 
©laSfiabe  fo  eingefefet  wurbe,  bafj  bie  ^(attdien  etroa  einen  QBtnfel  toon  45°  nit 
ben  einanber  parallelen  ©la^fiaben  ober  ber  2lre  ber  Q3orrid)tung  bitbeten.  2)al 
anbere  (Snbe  ber  @dule  wurbe  burd)  einen  entfpredjenbrn  Stovt ,  weld)en  bie  dial* 
f!26e  burd)bo^rten ,  geftyloffen.  SBeibe  Jforfc  waren  auf  ber  einen  <§ette  fo  ae* 
formt ,  ba§  fie  gegen  bie  flatten  gebrucft  roerben  f onnten ,  o^ne  beren  9leifjung  ju 
anbern,  unb  in  i^rer  SRitte  burd)bobrt,  um  Dra^te,  toon  bemfelben  SRetaU  wie 
bie  ^Idtta^en ,  mit  ben  dufjerflen  $(dttd)en  in  leitenbe  Serbinbung  ju  bringen. 
2)iefe  Qrdfyte  fubrten  ju  einem  6piegelgaleanometer.  2)ie  (arwarmung  gefiba^ 
mittelf)  einer  ^(eolitoilaflamme  an  einer  ber  Sdnglfeiten  ber  <Sdu!e.  ^dtte  man 
nun  eine  ^orijontal  gelegte  @aule  aul  fr^flallifirtem  QBtSmut^  mit  )>araile(en 
$Idtterburd)gdngen ,  fo  wurbe  bei  ber  (Srw&rmung  ber  einen  8dng#fette  ber  ^e#> 
titoe  (Strom  toon  (infl*nad)  rc^ts  unb  bei  (Srwarmung  ber  entgegengefe^ten  €eite 
toon  red)tl  nad)  linfl  ge^en. 


•)!p0  8  8.  *nn.  ®b.  XCVH.  6.34. 
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SWanoV  SRctaHe  &cr&altcn  fi<$  nun  in  39ejug  auf  bie  Stromrid>tung  gerabc 
wie  ©iSmutfc ,  wd&renb  in  anberen  bee  Strom  bei  berfelben  <£rwdrmung«art  im 
entgegengefefcten  Stnne  auftritt.  —  &o(genbe  SRetalle  wurben  ber  Unterfutfung 
unterworfen:  3reine«  Silber ,  jwolflotbigee"  Sifber,  tnit  78  $rcc.  tfupfer  (alte 
preu&ifdje  gute  ©tofatn)  ,  SGeufUber  I. ,  II. ,  III. ,  SWefflng ,  3»nf ,  flupfer.  Die 
Dirfe  brr  *4Hdtt*en  $ielt  fia)  jwif^en  0mB,037  unb  0»"  930.  Die  ©eru&rungfi* 
{telle  brr  $eitungdbrd{ftr  unb  $Idtt$en  war  ubrigrnd  bura)  paffenb  gefornite  unb 
eingelegte  Jlorffiucfe  oor  ber  birecten  Stratylung  ber  Slamme  gefdjufct.  9lud> 
uberjeugte  man  fid) ,  ba§  ber  beobafyete  Strom  ni$t  ein  gewofcnlfoVr  $&ermo* 
ffrom  in  ber  2lrt  fei ,  vie  tyn  bie  unglet^e  Crwdrmung  ber  ©erufrrunggfielle  §wt* 
ftfcen  ber  (Jnfcplatte  unb  bem  gIet$metaUif(ben  £eitung0braf)te  ergeugen  fonnte. 
3w61flctbigrd  Stlbrr,  3inf  unb  SOTeffing  gaben  nun  bei  fdjitfer  $lattrnf4fi$tung 
unb  cinfettigrr  ©rwdrmung  einen  Strom  wie  frijftalliftrtcG  ©iSmutty;  feined  Sil» 
bcr,  Silber  mit  78  tyioc.  .Rupfrr,  92euf!lber  unbitupfer  einen  entgegengefefeten. — 
$auptrefultate  wurben  folgenbe  Sdfce  aufgeftellt. 

ffienn  lunne  miatt^en  beffelben  Retaild  f$ief  gefrtidjtet  werben ,  fo  jeigen 
fie  bet  einfeitiger  <?rn>drmung  ber  bunfc  bie  S$i$tung  rntfianbenen  Sdule  einen 
burd?  einen  ©afaanometrr  mepbaren  Strom,  beffen  8F)id)tung  entgegengefefct  ijt,  fe 
uadjbem  bie  obere  ofcer  untere  Jtante  ber  (iegenben  Sdule  erwarmt  wirb.  ©enn 
man  ftd»  bie  SWetaU&lattdjrn  an  bie  ©telle  tcfl  <§auptbldtterbur$gangee>  trfi  ©t8* 
muib  gelegt  benft,  fo  ift  ber  beobad?tetr  Strom  bei  gwdlflottyigem  Sifber,  3tnf 
unt  SRcfffng  ebrn  fo  geri$trt,  wie  bei  gleio)f6rmig  ffljftallijirtem  einfeitig  erwdrm* 
tern  ©i«mut&,  bei  f^iefer  *age  ber  ©latter,  geine*  Silber  aber,  Silber  mit 
78  q?roc.  tfupfer,  SRrufflbcr  unb  Stupfn  jeigen  einen  entgegengefefct  gerlcfcteten 
Strom. 

Diefe  beo6ad>teten  Strome  laffcrt  eine  Crrfldrung  ju,  bie  fEd^  auf  frutyere 
©eobadjtungm  t$ermorteftrifd?er  Strome  an  glria)arttgrn  SMctaOen  ftufct.  Qin 
falter  unb  warmer  Dratyt  beffelben  92eta06  gaben  bei  ber  9eru$rung  einen  t&ermo* 
rieftrityrn  Strom.  3ebe«  ^Idtt^en  ber  aufgebauten  Wetallfduie  wirb  bei  ein. 
feitiger  (Srwdrmung  ~guna$ft  ber  ffiarmrqueUe  warm ,  bie  enrferntere  «&dlfte  bei 
$Idttd)rnd  ift  oer^dltnifmd^ig  fait.  Die  in  iebem  5BIdtt^en  auf  d^nlia^e  <&vt 
wie  in  ben  falten  unb  warmen  IDrd^ten  erjeugten  Strome  fummiren  fi(^  unb  be* 
wirfen  bie  ^(blenfung  ber  9Ru(tiplieatornabeI.  Qei  SietaUen ,  in  beren  S)rd$trn 
ber  Uebergang  tti  pofitto  eteftrifd^en  3u^anbe0  bom  falten  jum  warmen  2)ra^t 
gefa^iebt,  mu§  ber  Strom  eine  anbere  9iia^tung  ^aben.  —  Scblif^Iit^  wirb  bie 
SHcinung  au«gefproa>en ,  ba§  biefc  (Refultate  oielleio^t  bie  (frffarung  ber  *bro* 
eleftrifa^en  (STfa^einungen  an  SRineralien  anba^nen  fSnnten.  — 

$  e  1 1  i  e  r  mad;te  bie  ffiabrnrfcmung ,  ta^  ein  galuanifa^er  Strom ,  welder 
buro^  ein  au0  oerfo)iebenen  WttaUcn  jufammengefe^ted  (eitenbet  Sbftem  geleitet 
wirb ,  [t  nad?  feiner  (Rit^tung  an  ben  $eru§runge> »  oter  Sot^ellen  biefer  SRetaUe 
eine  !£emberatur«(jfrbd^ung  ober  ffmiebrigung  bewirft.  Die  gro§te  $Ddrme» 
etregung  fanb  fia)  bann ,  wenn  ber  pofitioe  Strom  Don  einem  fdjlccbten  ju  einem 
guten  2eiter  ber  Cleftricitat  uberging,  unb  bie  geringfte  bei  entgegengefe^tcr 
Stromedrit^tung  *). 


*)  Ann.  de  Chim.  et  de  Pbys..  T.  LVI.    JBergl.  OTofer  im  at^trtorium  9b.  I. 
S.  349  ff. ;  ».  O  u  i  n  t  u  «  3 c i I  i  u «  in  ?  o  g  g.  torn.  Cb.  LXXAIX.  @.  377. 
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©ringt  matt  bie  8dt^fi«ae  finer  $$ermpfette  aud  ©idtmtty  unb  florinion  in 
etn  geeigneted  fcufttbermometer,  unb  ta§t  bann  eincn  mdfigen  gafoanifcben  €>rrom, 
bet  bureb.  rinrn  ©ibe rfianbdmeffer  regulirt  roerben  fann ,  burch  bie  Sfyermofette 
$inbur$gcfyen ,  fo  berratl}  bad  Sbermometer  eine  $emperaturerbobung ,  faUd  ber 
(Strom  bie  SRicbtung  font  Qlntfmon  jum  ©idmutb;  t)at,  bagegen  eine  Wbfufjlung, 
roenn  ber  (Strom  in  ber  9ticbtung  bom  9BiSmut^  jum  3lntimon  gebt.  3m  erftro 
ftallc  bat  ber  galbanitye  6trom  gleic^e  (Ridjtung  mit  bem  tbermoeleftriffttn, 
weldjer  burd>  eine  (Srfdltung  ber  93erbinbungdfleUe  briber  Sftetalle  t}erboraebraa)t 
wcrben  irairbe,  im  jweiten  bagegen  gletcb/  iRid)tung  mit  bem  tr}ermoe(eftrif<|fn 
(Strom,  rorld)en  bie  (Srwdrmung  ber  bcjeidjneten  @tel(en  beranla§t. 

2egt  man  nad)  Peltier  jmei  berfcfyiebene  WetaOflabe ,  etwa  toon  ©idmuty 
unb  2lntimon ,  in  ber  ftorm  efned  Jtreujed  fiber  einanber ,  unb  Ifltbet  fit  an  ter 
JDurdffreugungflfkUe  an  einanber,  fo  ift  ein  foldfed  Jtreuj  gceignet,  urn  bie  $em> 
fceraturberdnberungen  ber  SotbjteUe  ju  emtttteln ,  nadfbcm  man  einen  gafoaniidpn 
(Strom  in  ber  einen  ober  anberen  ffliditung  r/inburdjgelritet  t)at.  3»ei  dnbot 
biefcS  flrfujed  toerben  ndmlicr)  mit  ben  $olbrdbten  einer  ga(banifd)en  Jtette  oei* 
bunben,  fo  baf?  ber  (Strom  burdj  bie  £6tbftelle  r)inburd)gebt ;  bie  $eml>erarur» 
berdnberung  an  ber  lefcteren  [apt  fldj  bann  roabrnebm&ar  niacfjen,  roenn  man  fofort 
nacb  Unterbrec^ung  bed  galoanifc^en  @tromed,  bie  beiben  anberen  (Enben  fceS 
Jtreujed  mit  einem  2RuIti$Ucator  berbinbet.  Die  'Hblenfung  ber  (efereren  entfrmdrt 
ber  3ntenfftat  bed  tbermocleftrtf^en  ©fronted,  welder  aud  ber  Semperaturteranbe* 
rung  ber  26t&fteHe  refultirt. 

8d§t  man  einen  galbanifdjen  @trom  burcfc  eine  jufammengefefcte  trjmno- 
elcftrlfa)c .  Jtette  (Xr)ermofaule)  au8  iQiSmutlj  unb  2lntimon  get)en,  fo  wirt 
abwedtfelnb  bie  eine  Sotbfielle  enodrmt  unb  bie  anbere  abgefur)It,  unb  bie  Xfyrnno* 
fault  wirb  bann  an  einem  3Ru(tiblicator ,  na#  Unterbrecbung  bed  ga(oanifd)en 
(Stromed ,  ebenfaUd  einen  tb.  ermoeleftrif$en  (Strom ,  unb  §n>ar  einen  ftdrferen  ali 
eine  einfadje  £r/ermofette ,  jur  9ln§eige  bringen. 

Sen;  bratye  au$  einen  ©affertropfen  an  ber  fcotrjfielle  einer  ©idmutb/ 
unb  Wntimonflange  (son  0,4"  6eite)  gum  (Jrftarren.  $erfelbe  bor)rte  ndratidj 
an  ber  26tr)fteUe  ein  Sod)  ein ,  unb  umgab  bie  (Stangen  bid  auf  bie  $&tt)ftefle  mit 
fd?mel)enbem  @djnee ,  unb  ftiUte  bad  8od>  mit  ©affer.  9luf  biefe  ffieife  wurben 
bie  @tangen  unb  audi  bad  ffiajfcr  auf  bie  Semperatur  0°  gebracbt.  (Sin  galea* 
nifdjer  <£trom,  ber  nun  bura)  beibe  Wetalle  in  ber  %rt  ^inburd)ge(eitet  wurbe,  baj 
bie  fogenannte  pofftiw  ©lertricitdt  torn  ©idmutb;  jum  *JlntimOn  ging ,  bemirfte 
an  ber  $6t&fleUe  eine  Semperaturerniebrigung  j  bad  ©affer  gefror  nao)  furjer 
3ett,  unb  feine  $empcratur  fan!  auf  —  3°,5. 

(Sine  91nn>enbung  ber  medjanifcben  ©drmetb;eorie  auf  bie  t^ermoeleftrifa^en 
^rfcbeinungen  ^at  Glaufiud*)  getiefert.  —  Ueber  bie  2tnn>enbung  ber  t^ermc* 
eleftrifdjen  Jtette  ju  einem  Urometer  oergl.  ben  Qlrt.  ^orometer,  ©b.  V. 
@.  525. 

^ermametrr,  ©drmemeffer  (o.  bem  griecb.  fregtiog,  warm  unb  /w- 
xqfo,  id)  mejfe)  etn  3nfrrument,  welded  ^ur  ©ejlimmung  ber  XembeTatut 
(f.  %xt.  Semperatur)  ber  Jtorper  unb  ubcr^aubt  jur  »ergfei($enben  SKeffung 
ber  fub.  ibaren  (freien)  ©drme  ber  Jtorper  bient. 


•)  $ogg.  5lnn.  SBb.  XC.  @.  513. 
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Unfer  (&cf\\f>\  ift  nidJt  audretdjenb,  urn  auf  bie  in  einem  .Jtorper  cntbal* 
tene  SRenge  ber  ©drme  rinrn  fiaVren  <SaMu§  ju  )ie$en,  wie  bielfactye  ©rfaf?* 
rungcn  ergeben.  Sir  fi&bren  nur  einfge  SBcifpicle  on.  £>ad  ftlujjwaffet  fommt 
and  im  6ommer ,  wenn  wir  und  baben  wolle n ,  tubl  bor  unt>  nadj  genommenem 
$abe  crfaeint  und  bad  in  fciner  Semperafur  unbcrdnbcrt  ge bltebene  ©after  mincer 
fait.  3)erfelbe  ©tin,  welder  und  na<b  eiurr  warmen  ©pcife  fubl  borfommt, 
fdnw eft  nadj  finer  fallen  ,  j.  SB.  nad>  (?id ,  (au.  Ueber  bie  irmperatur  beffclben 
Jtorperd  urtfyrilcn  berfwicbene  $crfonen  oft  glci$)eitig  fe^r  berfebieben  unb  ber 
(tine  erfldrt  wobl  gar  ben  Jtorpcr  fur  warm,  rocldjen  ein  ^nberer  fur  fait 
$dlt.  £au$t  man  einen  einjclnen  ftfnger  in  ©affrr  eon  32*  R. ,  fo  ertyeint 
bie*  ni#t  fo  warm,  aid  Staffer  bon  nur  30°  R.,  wenn  man  in  baffclbe  bie  ganje 
4>anb  eintauty. 

3n  bielen  ftdflen  ifi  cd  nun  ni$t  nur  wunfd>endwcrt& ,  fonbrm  fogar  notb» 
wrnbig  bie  $cmperatur  genau  befiimmcn  ju  fdnnen,  9$.  bri  bem  8tafftnircn  be* 
3ucfcr8,  betm  funfflidjen  91udbruten  ter  (tier,  in  ©cwdebdpdufcrn  ic.  Dad  8?e- 
burfni§  eined  juberldfflgcn  ©drmcmeffcrd  if)  baber  ein  wobl  begriinbeted.  ©ic 
man  fld>  ein  folded  Snftrument  berfdjaffen,  auf  weldVd  ^rincip  man  baffelbe  grun* 
ben  fann ,  baju  bieten  fld>  ber  ©ege  gar  biele  bar.  3ebc  ©irfung  ber  ©drme 
auf  bie  JWrper,  bie  flcb  bei  Sempcraturberdnberungcn  berfelben  ^erauSflcllt,  wurbe 
baju  benufet  werbrn  fftnncn ,  fofem  man  uberjeugt  frin  fann ,  baf  feine  anbere 
Jtraft  aid  tic  ffiarme  auf  bie  eingetretene  HJerdnberung  im  3ufianbe  bed  Jtorperd 
mit  etngewirft  $at.  9J?an  wurbe  bie  ftggrcgatdberdnbcrungcn  ber  Jtorper  burcb 
bie  ©drme  benufcen  fdnnen,  inbem  j.  ©.  bie  Scmpcratur,  bei  weltbcr  ©let  fcfjmiUt, 
niebriger  {ft ,  aid  bie  jum  €a)mcljen  bed  Gilbert  erforterlicbe  unb  alfo ,  wenn  in 
einem  befHmmten  ftaume  nur  ber  cine  biefer  beiben  6toffe  gcfcbmoljcn  wirb ,  ein 
$nbalt  uber  bie  in  bemfelben  beftcbenbe  Semperatur  gewonnen  wurbe.  $>ie 
UnooUfommenbeircn  biefer  9?ct$obe  liegen  nalje ,  ba ,  urn  eine  mdglirbft  genaue 
Xempcraturbefiininuing  ju  erfyattcn,  eine  grofjc  fltcfbc  bon  ©toffen  mit  mdglicfrft 
nabe  (icgenben  Sdmieljtcniperaturen  erforberlid?  fein  wurbe.  2)cnnod>  finbet 
biefe  Wet^obe  in  mantben  fallen ,  namentlid)  bei  fc^r  bo^en  Semprraturen ,  eine 
bortbeityafte ,  wenigflc n«  audreia^enbe  Serwcnbung.  Wan  wurbe  bie  33olumcn* 
beranberungen  ber  Jtdrpcr  bur<b  bie  ©arme  benufcen  fdnnen ,  unb  wir  weTbcn 
fe^en,  baf  gerabe  biefer  ©eg  ber  gcwtynUtfc  eingefilagcne  unb  am  oollf  omme nften 
audgebtlbete  ifl.  Wan  fonnte  bie  burdj  Semperaturberfinberung  ^er6ctgrfuf>rtrn 
eleftrifa^en  @tr5me  jur  ^nwenbung  bringen ,  urn  aud  ber  ©tarfe  biefer  auf  bie 
®ro§e  Jencr  ju  fcblic§cn,  wie  bted  in  bem  Jbcrmomultiplicator  (f.  ©drme) 
wirflicb  gcfcbicljt  unb  au*  in  ^ouiUet'd  magneti?a>em  ^Jjtometer  (f.  9lrt.  $Jj» 
ro meter,  SBb.  V.  6.  525)  ?ur  fludfiibrung  gefommen  ift.  Doeb  wir  woUrn 
nifbt  alle  ©irfungen  ber  ©arme  bier  auf^ablen ,  aud  benen  man  rfiffwdrtd  eincn 
@4Iu§  auf  bie  ftottge&abte  ©drmcmenge  jieben  fonnte,  jumal  wir  bied  im  'Art. 
$Pbfbntfter  fc^on  im  ©efentlifben  angebcutet  bobfn-  3"  biefem  BrttftI  ^an« 
belt  ed  ffo>  uberbied  nur  urn  bie  9?effung  ber  gewobnlirben  Semperaturen ,  ba  bie 
SRittet  fe^r  b»V  Xemperaturen  }u  befrimmen  bereitd  im  9lrt.  $brometer  i^rf 
(^rlebigung  gefunben  ^aben,  unb  in  bem  9lrt.  3)ifferentiaIt^ermometer 
bie  3nfhumente  befproc^en  flnb ,  welo>e  jur  SWeffung  geringer  Semperaturunter* 
fq^iebe  berwenbet  werben. 

Dad  gewo&nlifle  X^rmomeier  grfinbet  fl$  auf  bie  SSoIumem 


Xb,t  rmome  tcr. 


oerdnberungen  tcr  Jtorper  bei  Sempfratutucrdnberungen.  3m  ftttgemeinen  crbdtt 
jctcr  Jtorper  bei  finer  Xempe rat urc rfjobung  tad  Q?cfirc6cn  ,  fid?  in  einen  gropcrrn 
9iaum  aufijubcbncu,  unb  bei  Semperaturcrnirbrigung ,  ftdj  in  einen  fleincrrn 
gufammcngujiefyen.  Jtcnnt  man  nun  ben  ®ang  ber  93oiumenoerdnbcrung  bti 
glcitfc  grofen  Xemperaturocrdnbcrungcn ,  fo  farm  man  au*  tcr  ©rope  tcrfelfccn 
auf  tie  (Mrepc  tcr  ffidrmeocrdnberung  fclbfl  filirpcn.  «fiterbei  fommt  ti  intrant  • 
nocfi  bar auf  an ,  tap  man  einen  jtorper  ani w dbl t ,  welder  bet  c in tre tent cr  $etm>t» 
raturtrrdnberung  cine  moglid'fl  bebcutenbe  93olumenoerdnbcrung  erleitet,  fcamit 
man  felbfl  gcringcre  £cmpcraturorrdntrrungrn  vrabrnebmen  fenne ,  ferner,  bap 
berfelbe  fur  SBdrmebcrdnbrrungen  rmpftnblid^  fet,  b.  b.  frbr  [cbucll  brn  Ginflujj 
tcr  flo ttqebabten  93erdnberung  $ur  Prfrb  riming  bringr ,  unb  cnt  1  i cb  mogl icbft  um= 
fangreidje  STOeffungen  geftatte ,  alfo  fet6ft  fur  febr  ^obf  unb  febr  nirbrige  ©droit- 
grabe  fine  grnaue  SRejJung  nick  unmoglid)  marfac.  SBeber  organtfdje  ©toffe  »tt» 
ben  ficb  tabcr  eignen ,  benn  biefe  trotfnen  in  tcr  SBdrme  ein ,  frummen  ftd>  unb 
■"d?  rump  fen  mfammcn  ,  norb  6toffe  trie  HBaffcr,  benn  ticicS  oerroanbrlt  fUf  M 
bo&er  Sempcratur  in  Dampf ,  6ei  niebriger  in  <Si6.  >£>tcrnadi  tourben  ju  lber« 
mometern  fcblicfilidj  nur  tie  permanenren  ©aeartrn  tauglicb  fein,  ba  biefe  bei 
feiner  un6  befannten  £empcratur  in  iropfbarfluffigcn  ober  feflcn  duflanb  ubrr* 
icben.    £ie  dttcfrcn  ©drmcmeffer  ftnt  and;  in  trr  I  bat  ^  u  f  1 1  b  c  r  in  o  m  r  t  r  r. 

rap  man  im  W tertbnmc  feine  I bcrm ometcr  b a 1 1 c ,  ifl  namcntlicb  in  tnctf c- 
rologiftfyrr  fltucffidjt  febr  iu  bebauern.  ,,$enn  bad  (Mebiet  ber  ftnroenbung  be* 
JtyermometerG  unb  ber  rationellen  Sotgerungen ,  bie  au*  feinen  Qfngeigert  ge$ogtn 
roerben  fdnnen ,  ifr ,  trie  91.  o.  £  u  m  b  c  1 1 1  fagt ,  fo  unrrmr fclidj  all  bal  @rbtet 
ber  ilea  turf  raft  e  felbft,  welcbe  in  bem  fcuftmeere,  auf  ber  ftefte  ober  in  ben  ubet 
einanber  ge lagerten  ©dutbten  bee"  Ocean! ,  in  ben  unorganifdjen  (Stoffcn  trie  in 
ben  cbemifeben  £ebcn6proccffen  ber  organ itdjen  matten."  2>ie  @cfd)i(bte  befl  Ibtr- 
mometcrd  reicbt  etwa  250  3abre  juriid.  3>cr  gefebrte  beUantifcbe  Vanbmann 
6  orneliu«  Trcbbcl  (§u  Wfmaar  in  iUorbbolIanb)  faetiti  ju  %n 
fang  bed  1 7.  ober  am  (5 n t e  ttt  i 6.  3abjfaunbrrt0  juerfl  auf  ben  ®t» 
banfen  gefommen  ;u  fein,  bie  QSoIumenueranberungen  ber  Jtorper  tur* 
bie  9Ddrmc  jur  SRcffung  ber  ffidrmeoerdnberungen  ju  benu^en  *).  5)aJ 
DrebbeTfa^c  ibermometcr  (f.  nebenfreb,enbe  Sigur)  befianb  au6  finer 
engen ,  an  bem  ein  en  @nbe  mit  eincr  Jtugel  e  oerfebencn  ©la^robre,  bit 
mit  ibreni  offenen  (ynbe  c  in  ein  ©efap  b  tauebte,  roelcbeS  mit  rrrbunntet, 
burtb  aufgelofied  Jtupfer  gefarbter,  ®atpeterfdure  gefuUt  roar,  -l  ic 
in  ber  Jtugel  roar  tureb  drmdrmung  fo  tocit  orrbunnr,  ba§  bie  Oiobre 
bei  einer  mittleren  Hemperatur  etroa  m  J)a!fte  mit  ber  ftlufjigreit  ^e- 
fuUt  mar.  T'ifS  ^  bcrm  ometcr  fonnte  unmoglid)  rid'tigc  (Refill  tate  geben, 
ba  tag  Wefap  h  offen  roar  unb  mitbin  ber  Suftbrucf  auf  ben  @tanb  ct« 
Briitffigfeit  in  ber  JRobre  einen  <?injlu§  audubrn  mupte.  2)  re  b  bei 
'rf1  lop ,  ba  bei  einer  abtf rbtlicbcn  (irrodrmung  ber  Jtugci  e  bie  Jliitngfeit 
in  ber  iRob,  re  fief ,  tap  ein  ftaUcn  fletfi  eine  QBdrmejunabme  oorau0fc(e. 
|   unb  ba  bei  abfidjtlttber  ^Ibfublima  ein  6teigen  ber  fflufjtgfeit  eintrat. 

*)  Dalpncp,  Traite  des  baromctres ,  therraometres  el  Dotiometres.  Arost.  1688. 
T>  t  u  c ,  ltnterfud>ungen  uber  bte  8rmofpb,dre  ic.  ®b.  I.  ©.353.  Knrnerf.  o.  ^umbofbt'l 
Jtotmoe.  93 c  II.  ©.  377  unb  515.    $  o  g g.  Sinn.  9b.  XXI.  <S.  326. 
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ba§  ein  <Steigtn  ftet«  ffofge  einer  ffiarmea&nar)me  fei.  $>a  ber  IDrucf  ber  8uft 
erji  1645  bur<$  iorricelli  nadjgewieftn  wurbe,  fe  war  r  c  6  fee  I  tic  <5in* 
wirfung  be«  2ufttrutfe«  unbefannt,  fo  ba§  man  ibm  aufl  tcr  93ernadjldffigung  tcf- 
felbcn  feinen  UJorWurf  madjen  fann.  <£d  ifl  abcr  flar,  top  cine  ^Ibnabmc  te8 
du§tren  Suftbrutftfl  bet  ungtanbtrttr  ffidrmt  tin  ©infen  bet  ftlufflgfrit  in  ber 
$6f>re  gur  ftolgt  baben  wirb ,  cben  fo  wit  cine  3unaf?me  be!  aupercn  guftbructtt 
fin  ©trigen  btffflbcn  btwirftn  mu§.  $ritt  gltidwittg  cine  Sfmptraturjuna^mt 
fin  unb  tine  ©ttigfrung  bfi  guftbrucft* ,  fo  ifi  ed  mogli$ ,  tap  ber  ©tanb  bet 
ffliffigrrit  ungfdnbfrt  ble ibtn  obft  fogar  ein  $6&erer  werbtn  fann ,  fo  tap  man 
auf  dnen  ungf dnbtrtt n  ©drmtjufianb  fa)lif§f  n  tnupt c ,  obtr  auf  tine  '21  bna bme 
ber  Xemperatur.  ©bt n  fo  fann  bd  r int r  ifmptraturabnar/mt ,  wt  nn  git itytittg 
tine  siibna  b  me  be «  an  per en  Suftbrucftd  tintritt ,  ttr  <8tanb  ttr  Slufftgfe  it  unge- 
dnbtrt  Mabcn  ,  oter  an  fiat t  ;u  ftfigtn,  fin  fen.  3>al  3nf)rumtnt  ill  mil  bin  turd?* 
au*  unju»erldfjlg ;  inbtfftn  war  mit  btniftlben  bit  *8a$n  fur  btrartigt  3njtru» 
mtnte  gebro^tn. 

OJon  ben  fcbanbtrungen  biefe*  3nfrrumentt«  erwd&nen  wit  nur  bie  (Jinrtd)- 
tung  ten  91  m  o  n  t  o  n  6  *).  2)a«  3nfrrument  ifl  einem  r$laf(btn  *  obtr  $bio(tn* 
barometer  dhnlt*  unb  wie  t icf ci  mit  Outd fil  ber  gffuflt ,  aber  bit  JHubrc  it)  oben 
offen  unb  bie  Jtugtl ,  bie  fid)  am  umgebogenen  unttrtn  ©nbf  (f.  beifreben  t  e  ftigur) 
bertntet,  gcfcbloiTen.  lie  Jtugel  e  war  gum  ^beil  mit  V n ft  gcfullt  unb  ba«  3n> 
ftrument  ent biel t  fo  totel  Durcffllbfr ,  tap  bti  btr  Stmpt rat u r  bti 
fttbtnbtn  ffiaffcr«  bafl  iHtotau  btfftlbtn  in  btr  Wo^rf  ton  tfm  in 
ber  Jtugtl  bti  d  73  $ar.  3<>H  abflanb.  *Bei  5>mpfraturfetobaa> 
tungtn  mufjte  oon  btm  6tanbt  btr  Slufffgftit  btr  ittrfimaligt  ©a« 
rometerflanb  in  9lbrtd>nung  gtbradjt  wtrbtn.  Turdj  eintn  93tr« 
fdjlup  bt«  obtrtn  dnlti  ttr  SRdfyrc  wdrt  btr  <£influ§  btd  dufjercn 
Sufttrucfffl  (eidjl  $u  btftitigtn  uornVn.  XoS  3n|lrninent  litt  JctD* 
aupe rtem  an  Unbequemlid?fett  mtgfn  fftntr  ©ro§t. 

2)a«  erfle  btqutrnt  Xf)t rmome ttr  trfanbtn  im  1 7.  Safcrfombertt 
bie  glort  ntintr  %  f  ab  t  m  i  f  t  r  *»).  <Dafftlbt  ftattf  bit  gorm 
unt  ©inriajtung  btr  Jffct  gtwoljnlidjfn  ibetmomfttr,  nur  war  f« 
mit  gtfdrbttm  SBtingti^  gtfuUt.  SRan  ifl  fo  glucfli*  gtwcftn  in 
^lortn)  tint  Jtiflt  mit  altcn  ibcrmomtttrn  ber  Academie  del  Qi- 
menio  auf^uftnttn  ***)  unb  ^at  an  bttftn  trmittfft,  bap  i^r  ffluU' 
punft  mit  —  15°  R. ,  fo  wit  btr  50°  mit  -f-  44°  R.  u6erein« 
flimmte.  Wan  btfiimmtf  bti  ttr  ^Hnfcrtigung  tintn  tinjigen  fefren 
$unft  burd)  bit  atmptratur  e inc«  Hffen  ^tUtr«,  ba  man  bit  $tob« 
ad|tung  gfmad)t  t>atte ,  ba§  bieft  unetrdnttrlid;  war.  93on  bitftm 
$unfte  aufi  war  bie  <?intbti(ung  wi Uf urlid' ,  nur  top  man  nadj  btm  erfle n  3n« 
jhumente  bie  anberen  abtbeilte,  urn  eine  Uebtrtinfiimmung  gu  gtwinntn. 

$BoUtt  man  mit  bitftn  3nfrrumtntfn  ubertut^immenbe  ibormometer  an 
anbtrtn  Orttn  anfertigtn ,  fo  war  tin  fo($t6  aid  ^ormaltbrrmomtttr  ;u  ©runbt 
ju  It gt n.    (Fin  wtftntli^tr  Sortfd^ritt  war     ,  baburd)  ubere inftimmtnbt  5^er» 

•)  Mini,  de  1'Acad.  de  Par.  17W.  p.  1. 

••)  Tenlaraina  Acad,  del  Cimento  ed.  H  a  sac  hen  b  roe  k  T.  I.  p.  2. 
— )  ^oflg.*nn.  »b.  XXI.  €.325. 
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mcmctr  r  £)cr;ufMcn,  of?ne  an  fin  formal  thermometer  gebunben  JU  fctn ,  tap  man 
jtoei  f  cjtc  $unfte  befiimmte ,  tie  aUer  Or  ten  in  glei^er  HBeife  ;u  erniitt  eln  warm, 
unb  tyren  ^bfhnt ,  ben  fogenannten  fru  n  t  a  me  n  t  a  la  b  ft  a  n  b  ,  roeil  man  bit 
belt  en  fejien  UJunfte  <y  u  n  b  a  m  en  t  a  I  p  u  n  f  t  e  nannte,  in  eine  befiimmte  s21ir,abl 
gUic^cr  Sbeile  t^eilte.  (ginen  bafcin  jielenten  QSorftblag  maefyte  91  e  n  a  I  b  i  n  i  *), 
inbem  er  tie  Jemperatur  be*  fdjmeljenten  (Sifcd  mit  0  bejeiefmen  unb  bie  ubrigen 
©rate  turd)  9Jfifdmng  oon  faltem  unb  fiebenbem  ©affer  nad)  befiimuiten  93er$alt» 
niffen  ermi 1 1 eln  rooQte.  Mhi d1  9c  c  rc  t  o  m  ** )  be] tyafi igt c  jtd>  mit  biefer  "21  ufga be 
unb  fdjlug  bor ,  bie  Sbermomrterrofyre  mit  Seindl  ;u  futlen ,  bie  iemperatur  bed 
f 4 ni e I $e ii ten  Sdjneed  mit  0  unb  bie  Qfiarme  bed  uienfdjlidjen  .Jtdrperd  mit  12  ;u 
begeidmen.  (fo  giebt  no*  an ,  ba§  bet  fold) rr  (Sintljeilung  bad  fiebenbe  SBaffei 
33  bid  34  ©rate  jeigen  roerbe ,  eine  mit  ber  gtgenrodrtig  gebraudjlidjen  ©cairn* 
eint&eilung  uberrafa>nt  genau  *ufammenfau*entc  99efiimmung.  5)ie  unoerdnter* 
Ha)e  Xemperatur  bed  flcbenben  ©afferd  ftfceint  Oi  6  a  u  m  u  r  juerji  erfannt  in  fcaben, 
inbeffen  roar  bie  QBejtimmung  feined  iftuUpunftcd  nidu  genau.  3ur  $ullung  bed 
Ihmnometerd  wdbltr  cr  mit  2/10  feined  $>olumend  berbunnten  3Beingrifi,  ficlltc 
bad  3nfhrument  in  eine  9J?ifd)ung  oon  @id  unb  ©alj  unb  beobadjtete  ben  (Slant 
beffclben  bei  eintretenber  Cridbilbung.  Diefen  ^Junft  bcjeidjinete  er  mit  0  unb  ba 
er  fanb ,  oaf?  fid)  ber  QBcingeifl  oon  Differ  Semperatur  bid  ju  ber  bed  fiebenben 
SBafferd  urn  w/i000  bed  93olumend  bei  0  ©rat  audgete&nt  $atte ,  fo  bejeiebnere 
er  bie  Semperatur  bed  fiebenben  UGafferd  mit  80 ,  ben  ftbfianb  ber  beiben  <Bunfte 
in  80  gleiebe  Xfceile  tbeilrnt.  Seine  $(jermometcrgrabe  betrugen  atfo  l/1000  trr 
fdjeinbaren  *2ludbelj>nung  bed  in  tern  3nfirumente  bei  fflull  ©rab  eingefdjloffenen 
SJeingetfied.  SDied  tft  bie  (Srntfictyung  ber  SUaumur'tdjen  ober  fogenannten 
a  itt  jigtbf  iligen  ©cala.  $te  QBatjl  bed  ©Jeingeifled  war  nid)t  glucfltd). 
$  e  2  u  c  $eigte  in  feinen  fur  bie  Sfyrmometric  befonberd  widftigen  Untcrfudjungen 
fiber  bie  fltmofptyare  unb  bie  ju  fcbmeffungcn  ifcrer  OJeranberungen  bienlt^en 
ffierfjeuge***),  ba§  man  nad)  flfUaumur'd  SSerfabren  feine  ubereinfhmmenben 
ijnfinimentc  erljalten  fonnc ,  namentlidj  rocgen  ber  5'utlung  berfelben  mit  ©ein* 
geifi.  <St  lrabltc  aid  tbcnnemctrifdje  ©ubflanj  Duecffilbcr,  bcbielt  jet  orb  bie 
aa)tjigt^eUige  ®ca(a  bei.  apiernarb  finb  bie  iegt  gebr&ur^lia^en  fogenannten 
aumur'fa)en  J^ermometer  eigentlid)  2)e  fcuc'fdic  Sbetmometer.  —  9?ad)  einer 
in  ncuefier  3fit  aufgefuntencn  gorrefpontenj  ****)  ifi  if  inn  6  ter  erfle  gercefen, 
welder  ben  (Sid-  unb  @ietepunft  (0°  unt  100<»)  aid  gunbamentalpunfte  bed 
J^ermometerd  fefigefeftt  ^at. 

2)aniel@abriel8a&tenbcit,  fjn  qstrfCrtiger  son  9Betterglafem  in 
Qanjig,  nabm  bie  Jtdltr  oon  1709,  ba  er  fid?  bei  biefer  ©elegenfyeit  fiberjeugte, 
ba§  bie  Semperatur  ted  fcbmeljenten  ^ifed  rein  eigentfia)er'9cuUpunft  ber  ©drme 
fei,  old  3Barmetninimum  an.  SDiefelbc  niebrige  ilemperatur  fonnte  er  turd? 
eine  9Rifd?ung  oon  ©e^nee  ober  did ,  ffiaffer  unb  ©almiaf  ober  <8eefal$  beroor* 
bringen;  fie  bcjeidjitete  er  mit  Ulutt,  roa^lte  tann  fur  ben  ©iebepunft  ted  Duerf- 


•)  Pbilosophia  naturalis.  Patat.  1694.  T.  III.  p.  276. 
")  Philoa.  Traoaact.  1701.  No.  270. 

™)  «u«  tetn  gran^ftftben  uberfe{jt,  Setpjig  1776.  ©b.  I.  €.  351  ff.  9Jom  S^enao* 
meter ,  <S.  654.    ffion  bera  wabren  9*  p  a  u  tn  u  t '  feben  IHjfrmometfr. 

•)  Compt.  read.  T.  XVIII.  p.  1063.    ^ogg.  «nn.  »t>.  LXIII.  @.  122. 
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fHbert  600  unto  fanb,  bafi  btr  $unfi  brt  anfangenben  ©efriereirt  auf  32  unb  ber 
qjunft  ber  rae«ifa)licpen  ffiarme,  bie  man  burcp  langere*  $alten  be«  Snflruinente* 
unter  bem  <Hrme  ober  im  ffltunbe  finbet,  auf  96  faHe  ♦).  6cpon  1714  erptelt 
ffioif  »on  ipm  jroei  ubereinfiimmenbe  Spermometer ,  mad  aUgemetnee"  -Jluffcbcn 
erregte.  flBeil  e«  tnbeffen  f lar  i ft ,  tap  rr  bit  beiben  fflermatpunfte  nidi t  Set  jebcm 
Jpermomrtcr  crbalrm  fonnte ,  fo  unterliegt  c«  feinem  Sweifel ,  ba§  rr  flcp  fin 
9corfnaltpermometer  urrfertigt  banc ,  nadj  ircldjfiu  rr  tie  ubrigen  grabuirtc,  roo* 
turft  fur  ibn  bie UtbereinfHuirauna,  leupt  ju  erpalten  mar.  "Jtudi  biefe  erfien£ber« 
monwter  waren  mit  ©eingetfl  gefullt ;  febicp  oerferti gte  $  a  p  r  e  n  p  e  i  t  jcpn  3ap>e 
fvatcr  Duecffilbertpermometer ,  bet  benen  er  bal  urfprunglicpe  Ohdl  mit  ber  dil> 
fdjuietyemveratur  32«  Seibepult ,  «l«  JWfftf"  $unft  aver  ben  be«  fiebenben  9Baf- 
fert  wapite  unb  mit  2 1 2  bejei<pnete.  2>ie «  ifr  We  cigen  1 1  icpe  g  a  p  r  e  n  p  e  i 1 '  fcpe 
@cala. 

3)e  r3«If  meinte  1733**),  man  miiffe  nur  tfineu  feften^uuft  annepmen, 
unb  tyierju  waplte  er  ben  @iebe»unft  be«  ©after* ,  welaVn  ei  mit  0  bejeitpnete. 
©eil  nun  nacp  feinen  Wcfiungen  bal  Ouecfjiiber  ficp  »P«  i|ter  bis  gur  Xeraperatut 
be«  f<pmei|enben  <?ife«  urn  0,0150  feine«  OJolumenl  jufauimenjiepen  follte,  fo 
bejeicpnete  er  ben  (e#teveu $unft  mit  150.  Iic«  ifl  bie fpge nannte  S>«  l'3*le'fcpe 
@cala,  an  ireldjcr  uon  alien  ubrigen  abroeicpenb  bie  ®rabe  abroartfl  gejiplt  roerben . 
@ie  ifi  —  abgefepen  ton  einigen  QJeterSburger  SBepbacptungen  —  mit  in  @e* 
brand'  gefommen ,  unb  ifl  t'dj on  bc«palb  ntcpt  ju  empfe t>lcn ,  Weil  bie  SIbuapme 
ber  tyjarmr  burcp  fieigenbe  3aplen,  eine  I emveratur  uber  bie  befl  frbenben  ffiaffer« 
aber  fogar  burcp  negative  3aplen  auSgefcrutft  roirb. 

Ungleicp  jroecfmafHger  roar  ber  burcp  Gelfiu*  getpane  SQorfcplag  ***),  bei 
ber  (Srabuirung  ber  £fyrrmoraeter  bie  abfolutc  2(u6be$nung  ber  in  ipnen  rnt^al» 
tenen  Biuf^gfeiten  ju  »ernacb(afi!gen ,  unb  ft  a  t  r  beffen  Iieber  ben  jHanm  j»ifd;en 
ben  fefien  $unften  —  (£i0f<$mel£puuft  unb  ^iebevunft  bed  32ajTcr0  —  in  100 
gleicpe  Speile  (al«  runbe  unb  pierfiir  bie  angemcffenfie  3*p0  J"  tpcilen.  $iffer 
fo  einfacpe  unb  nape  liegenbe  ©cbanfe  vcranla§te  bie  Selfiu«'f(pe  Pber  ^un» 
berttbeilige  ober  (Sentefimat'^cala,  weldje  inbejfen  lange  3eit  blo8  in 
SdMrftrn  @ingang  fanb,  unb  tabcr  firUemreid  atut  tie  S  dnrcb  i?  d»e  genannt 
trirb.  3n  3)eutfdjlanb  bebient  man  mt  grmopnlicp  ber  0i6aumur'fd)en  ^in« 
tpeilung ,  in  (Snglanb  ber^a^renbeit' fdjen ;  in  ftranfreid;  ift  burcp  bie  ^in» 
fuprung  br0  metrifepen  <St>fiem0  ftatt  brr  big  tab  in  grbraud)(i(pfn  9t^aumur'< 
fdjen  bie  (Jelfiud'fdje  bie  ublidje  geroorben  unb  in  wiifenfcbaftlidjen  ©crfen 
finbet  bie  Ie^tcre  au<p  immer  mepr  (Singang.  —  S^euerbingfl  pat  ©alfer- 
b  i  n  ***•)  eine  400*tpeiligc  <Scala  »orgefd)Iagen ,  burcp  tvelcpe  bie  3rrtpumer; 
bie  burdj  bie  UJorjeicpen  -|-  unb  —  cntfiepen  fonnen,  cermieben  roerben  follen. 
IDer  9lullpunft  ber  ©intpeilung  entfpricpt  bem  ©efriervunfte  be«  Dufcfftlber«. 
2)er  Q3orfd?lag  burfte  fcpmerlicp  iBeifall  finben. 

Wait)  biefen  wenigen  pifJorifcpcn  CRotijen ,  ive(d;e  bie  J&auptmomente  in  ber 


*)  Phjio*.  TreB«9ct.  1724  No.  381  M.  363. 

••)  M#m.  pour  sertir  k  I'bist.  ct  am  progref  Je  l'Aslrop.  e|  ^ogr.  phys.  Si.  PeUrsb. 
1738.  p.  267. 

"*)  (Scpwefcifcbe  Hbbanfctunsen  1742.  €.  197. 
$oipUd>nif(prt  Gentralbiatt.  1865.  €.  1206. 
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(Jntnucfelung  ber  $$ermometrie  entfytlten,  tritt  neben  bem  <5ucben  nad)  tinrai 
paffenben  t$ermomerrifd)en  (gtoffe  namentlid)  bad  ©effreben  l)ert>or  etne  <5in« 
t^d(ung  ju  finben ,  we  lie  oergleidjbare  unb  ubereinfrlmmenbe  5:&ermometer  mo> 
lid)  mad)t.  3n  ber  fteftfefcung  bed  (5id|d)meljpunftedunb6iebepunfted  ted  ©afferd. 
bet  roeld)em  lefcteren ,  wte  wir  nod)  fetyen  werben ,  allerbingd  ber  ©arometeTflanb 
©erucffidjttgung  finbeii  mu§,  ff&t  man  fur  bie  (Sintljeiumg  einen  fefien  *llnt>alt  unb 
meljrere  ftunbamentalpunfte  erljjalten.  3n  ©erreff  bed  t$ermometrifd)en  (Stcffcd 
$aben  n>ir  namentlid)  QBeingeift,  Duecffilber  unb  fcetnol  fennen  gelernt.  <Ed  fragt 
tld?  nun ,  ob  biefe  @toffe  aud)  ber  $lrt  flnb ,  ba§  tyre  QSolumenperanberungrn  ben 
©armeccrdnberungen  proportional  flnb. 

5)a  eine  gefperrte  permanente  fcuftmaffe  burd)  afle  in  unfercr  ©ewalt  fre^enbe 
©eranberungen  ber  Xemperatur  in  feiner  anberen  Olucf jld)t ,  aid  in  Hnfefcung  ber 
(Jrpanjltifraft  eine  ©erdnberung  erleibet,  fo  ift  biefe  ein  »6Uig  gleid)f6nnia.ed 
SWa§  ber  ©drme.  Die  (Erfyofjung  ber  (fcrpanflofraft  einer  abfolut  gefperrten  £uft* 
majfe  burd)  bie  SQBdrme  ift  eine  reine  ©trfung  ber  ffiarme  unb  fomit  bad  wa^re 
3J?a§  berfelben.  ©ei  feflen  unb  tropfbarflfifjlgen  JtSrpern  flnb  in  folcben  Brallen 
innere  <£o$dfiondfrdfte  unb  Set  ftlfifflgfeiten  aud)  nod)  bie  ©d)wcre  aid  entgegen* 
wirfenbe  tfrdfte  in  ©etradjt  ju  jiefcen,  fo  ba§  bie  burd)  bie  ffiarme  bewirfte  $ud* 
be^nung  ein  jufammengefefcted  0tefultat  if*.  ©ei  einer  guftmaffe  wirft  ber  ffidrnu 
nid)td,  aid  augerer  £rucf  entgegen.  5Die  etnjige  genaue  t$ermometrifd)e  ©ubfian; 
ift  bemnad)  bie  Suft. 

93ejeid)nen  wir  bad  ©olumen  einer  Suftmaffe  nut  V  bei  ber  Semperatur  T 
unb  mit  v  bet  ber  £emperatur  t ,  fo  wtrb ,  fobalb  bie  Suftmaffe  ftd)  bei  93erflar« 
fung  ber  (Srpanffofraft  burd)  bie  ©drmc  fo  audbc^nen  fann ,  bafj  ilj>re  urfprung* 
lid)e  <£rpanffofraft  E  biefelbc  bleibt,  fid)  V:v  =  T:t  ser&atten.  Denn  ware  tie 
Xempcratur  ungeanbert  geblieben  unb  $atte  bie  Suftmaffc  flatt  bed  ©olumend  V 
bad  ©olumen  v  baburd)  angcnommen ,  bap  bie  ©rpanflofraft  in  e  fibergegangen 
ware,  fo  wurbe  nad)  bent  aRarlotte'fdjen  ©efefce  V:v  =  B:e  fein,  unb  ware 
^ierauf  bie  Suftmaffe  toollfommen  gefperrt  unb  il-jre  Semperatur  auf  t  erfydfyt  n>or* 
ben,  fo  wurbe  nad)  bent  ©orfyer^ctjcnben  eben  fo  T:  t  =  E: e  fein. 

ffidre  bie  Suftmaffe  nid)t  sollflanbig  gefperrt,  fo  ba§  fie  fid)  gwar  audbe^nen 
fann ,  aber  mit  ieber  ?ludbel?nungdjuna^nte  and)  ber  ©egenbrutf  wdd)fi ,  fo  nttnmt 
nid)t  nur  bad  Q3oIumen  ju  unb  ge^t  aud  V  in  v  fiber,  fonbern  aud)  bie  (Jrpanflr- 
fraft  fleigt  unb  ge^t  »on  E  in  e  fiber.  $ann  certjalt  jld)  T :  t  =  V  E  :  v  e.  JDenn 
benfen  wir  und ,  baf?  bei  gletd)bleibenber  <5rpanfl»fraft  E  bad  QSolumen  V  in  » 
uberge^e  burd)  eine  Semperatur  i ,  fo  wurbe  T :  t  =  V :  v  fein ,  unb  nefymen  rotr 
an,  ba§  bei  soUig  abgefperrtem  Q3olumen  v  eine  Crbi^ung  bid  %  eintrete,  fo  rourte* 
t  :  t  =s  E  :  e  fein  mfiffcn ,  folglid)  ergiebt  fld>  aud  beiben  $roporttonen  T  :  t  = 
VE  :  re. 

Jtennt  man  mit^in  bie  ffier^dltnijfc  T  :  t  unb  E  :  e ,  fo  ift  aud)  bad  35er* 
ijdltni^  ber  warren  SBdrme  T  :  t  gegeben. 

3)ad  erfle  H^ennometer ,  n>eld)ed  nad)  Jtenntnif?  bed  au§eren  Jfuftbrurfed  mit 
«uft  aid  t^ermometrifd)er  ©ubflanj  gefullt  wurbe,  alfo  bad  erfle  8u fttfcer mo- 
rn e  t  e  r ,  war  bad  oben  angegebene  xi&ermometer  son  51  m  o  n  t  o  n  d.  SRad)  ben 
93erfud)en,  wetd)e  9lmontond  anfleUte,  wurbe  fid)  bie  ffiarme  bed  Qidfdjmelj- 
punfted  itt  ber  bed  ©iebepunfted  bed  ffiafferd  wie  1  :  1,417  per^alten,  b.  f).  bie 
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£uft  rourbe  fld>  *on  0°  C.  6(0  100°  G.  fron  bra  ©ofumen  1  auf  bai  93olumen 
1,417  au«bebnen.  Lambert  *)  fanb  bad  JBerbaUtttf  1:1,370;  Gap* 
Suffae**)  befHimnte  baffclbe  ju  1  :  1,375;  (Rubberg  (Art.  91  uflbefcnutifl, 

$b.  I.  6.  620)  crbielt  1  : 1 ,365,  wai  2R  a  g  n  u  3  unb  8H  c  9  n  a  u  1 1  burd?  ©ieber* 
bolung  bcr  Q3erfud}t  bcfidtigtcn. 

QBolltc  man  ein  Si  ufttfycrmo  meter  berftellcn,  tocf(J?c6  cinen  bebeutenben 
Umfang  ^dttc  unb  \.  93.  torn  ©cfrierpunftc  bc8  OuetffUberfi  bi6  gu  tern  <©iebc« 
punfte  tefftlben  brauebbar  ware ,  fo  wiivtt  bajTelbc  cine  fefjr  unbequcme  Sdnge 
flatten.  SBolltc  man  fidb  bie  gleitfyeitige  2?aromcterbeoba$tung  crfparen,  fo 
muptc  ba«  3nfirumcnt  am  oberen  ©nbc  brr  fltdbje  gef*Iof[en  unb  bafelbfl  luftlccr  » 
gemadjt  rocrben.  9(n  Cer  langcn  €R6^rc  fonntc  bann  unnuttelbar  eine  5f?ermo« 
metcrfcala  angebradjt  merben.  2>aS  3nfhument  triirbe  inbeffen  felbft  bann,  rcenn 
ed  nur  bid  jum  (Siebcpunfte  bod  ffiaffcrd  rcid)cn  follte,  eine  ungcfdiirfte  £dnge 
erbolten  muffen,  ba  efl  bet  eitier  <Steigcrung  bcr  ©drme  biS  jum  ©tebepunfte  bed 
OuetffilberG  bie  iidngc  be?  offenen  ifycrmomctcrS  iiberfieigen  nnirbe.  iftur  bann, 
njenn  man  itcb  auf  nierrigc  Jcinpcraturen  befdjrdnft,  ifi  eine  tfdnge  auSreidjenb, 
melrte  bie  etneS  getrobnlidien  barometers  urn  cinige  3oll  iibertrifft.  2)ie  4?cr* 
fiellung  eint«  foldien  3nfirmucnte3  nn'irbc  ber  cinefl  ^iolcnbaromctcrS  abnlid}  fein, 
nur  bafj  man  eine  etwaS  Idngcre  Olbfyre  ju  jrdfclen  unb  ber  *£f)iole  bie  ftorm  einer 
Jfugcl  ;u  geben  fjatte.  3|1  baS  barometer  frrtig ,  fo  fdmiil^t  man  bie  Jlugcl  ju, 
befitmmt  ben  (?i8fdMnef}punft  auf  gcn>6f?nltd?e  flirt  unb  mftebt  bie  Dibljrc  bann 
mil  einer  circa  bi$  *u  35°  C.  gebencen  <Sca(a.  £>en  biefer  Semperatur  entfpred?cn. 
ben  ^Dtinfi  finbet  man  mil  3"grunbclcgung  bed  Ot  u  b  b  c  r  g '  fd>en  Goefjkienten, 
rornn  man  ben  Qlbfianb  beffclben  son  bem  9iiteau  in  bcr  flugcl  $11  bem  fllbflanbe 
be8  (Si«f(fjmcl$punfte3  t<on  bcmfclben  Jftioeau  in  bem  QScrljdltnijTe  1  :  1,12775 
befiimmt.  —  Bonnie  man  in  bie  .ftugrl  febr  oerbuiuue  l*uft  bringen ,  fo  mare  e$ 
moglid)  bem  Snfirumcnte,  felbfr  hii  jum  Sietcpunfte  be8  OuccffllbcrS  aufireidjenb, 
eine  nur  ma§ige  ©rope  ju  geben ;  aber  bcr  ^luSfubrung  jleb^en  |'d?n>er  ju  ubenuins 
benbe  6d?nnerigfeiten  enlgegen. 

2)ie  S8eobad;tungen  am  2ufttl?ermometcr  t>abtn  bcfonberS  3Bcrtr>  bci  ber 
Untcrfudjung ,  ob  irgenb  eine  anberc  tijcrmometri|d?e  (Subfian^  fid)  ber  ffidrme 
proportional  auflbctjnt  ober  nidjt.  Lambert***)  unb  ©a9»SJ  uff  ac  ****) 
Ijabcn  ben  ©ang  bed  Ouecfjllber^  in  biefer  2Beife  unterfuc^t,  eben  fo  3)  u  long 
unb  $  e  I  i  t.  *2ludj  bie  Qlrbcttcn  fon  a  g  n  u  8  ****»)  unb  t?on  iH  e  g  n  a  u  1 1  f) 
flnb  ju  beaditen ,  ba  auS  ifjnen  befonberfl  ein  (*influ§  ber  ®Ia6forte  auf  bie  9te* 
fuliate  bcraufltritt.  ^ine  grope  3Hei(?e  ton  glufflgfciten,  bie  ju  tb>rniometri|"cbcn 
6ubjTanjen  cenrenbet  merben  fonnten  ,  flnb  t?on  3 ft  b  0 r  Pierre  in  «ejug  auf 
tafl  £ufttf?ermomctcr  iufammcngejlellt  -ft),    ©egen  befl  ^d^eren  ifl  lUt.  3lu8< 


*)  Pyrometrie.  Berl.  1779. 

-)  $ogg.  Sinn.  tBb.  XXVII.  6.  681;  »etgl.  *r«Fel  «u«be^nung,  SBd.  1. 

e.  «ie  f. 

•*•)  Pyromelrie  $.  113. 

•**•)  Biol,  Essai  de  pbji.  cxp.  et  math.  T.  I.  chap.  9. 
*****)  ^099.  9nn.  99b.  LVII.  ©.  177. 

t)  Add.  de  Chim.  et  de  Phys.  Ser.  111.  T.  V.  p.  83.     93  099.  «nn.  ®b.  LVII. 
6.  199. 

ft)  Compt.  reod.  T.  XXVII.  p.  213.  flogg.  »nn.  33b.  LXXVI.  ©.  458. 
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fcffjitung,  95b.  I.  €>.  6$U  ff.  §u  btrglei^en,  in  Sttteff  be* Otte<fffT6tr€  namtttf* 
lid?  ©.  588 ,  bt«  ©cihgftfrt«  6.  597.  2)a  bie  9toebt$nung  bt«  OuftffH&rrt 
fldn  fur  alle  Semptratnrtn  ton  frttfyrerttycft'*  fiinfHidjtm  ftr pfipunftt  6il  §um 
(sitbtpunftt  b<6  SBaffcrS  bcr  ©drme  propotripnal  trgtbth  $at,  tnbem  ftitftt^rr- 
mometer  unb  Dutcfitlbtrtbtrmprnttfr  fafl  ppDflanbtg  ubfrttnfltimnrt ,  ft  ftgitbt 
ffc^  Mtf&ntbtWitytU  M  unfit  tyitfttn  fcufttt)rrmomf  ttr«  6ft  brT  QBcfttmtttulig  bitfrr 
Xtmptraturtn  unb  btr  ppUjlanbigt  €rfa|  beffclben  burn)  ba«  frfqntmt  Out* 
fUbcrtfjermomfttr.  2)a6  Dufrfjtlbfr  fctfibt  ubtrbit*  ben  Uorjug  rinti  bebtu* 
tenben  Xtmptraturunttrftyitb  gu  ptrrragrn,  fo  ba§  He  Stytnnomtttrfcaia  ton 
—  40°  C.  bit  300°  C.  rcia)rn  fann,  ferntr  ba§  bajfclbt  Uitijttt  aft  anbtrt  Srlufflg- 
fttttn  rein  unb  »on  immcr  gieidjer  '-Beftbaffen^fit  fid;  barfttllfn  la§t,  tt»o#  jtrr  %n> 
fttrigung  ubtrtinfiiminfnbft  $r)frmpmrttr  ein  .&aupttTfptbfrni§  ift,  unb  tnbli* 
bag  f6  gtgtn  bit  ©<rrmt  mtbr  nl«  anbtrt  glfifflgftittn  tmyfinblty  ift,  a(fo  kit 
Uempfratiirberanbfrungcn  fefyr  fdjneU  jur  @rfd?einung  bringt. 

Utbtr  bif  afoluftitnbfr&nbfrungfn  brS  ©tingtifttfl  burd>  bie  ©awn 
$dbtn  mit  bt  n  ndtbjgm  $inn>ti0  gfflf  6t  n.  ?  f  i  n  b  I  tmpfa^l  51  f » t  o  n  wfgro 
feints  bofyrn  (Sitbepunfttf ,  ift  abtt  ni$t  tbtitfr  in  SBtrwtyt  gtfpmmtn.  «&irr 
fifttiftftn  wit  rtut  ttWb,  od§  5Df ingeifftr)r rmometft ,  wtnn  fit  na<b  bfnfftben  $riw* 
cipten  tt>it  DuttffHbtrtQtrmbmtttr  angtfrttigt  ftnb ,  mit  Dnttf  jUbfrtytrmoitttttrit 
ni<bt  AbtreinfHmtttfh ,  baft  Man  btfftlbth  fibtr  6ei  ftbr  nitbrigfn  Sewptratuwii 
nidrt  fntbtt)rfh  tann.  8rur  ft$r  nttbrigt  Stmpfratiiren  bnt  ^roffffct  *Plr if*! 
in  *Bitn«)  tin  mtt  flflfUgfm  6tf)»tftlf  p$tt  nflpff  (8BmpabiH«'fen 
<5cf;n»tftlalf0$ol)  gf ffitttfl  Jtyrmomt ttt  torgt  ftyagtn  utib  onfertigen  (afftit ,  *fl* 
(bed  ft  fttbofttftft  (&.  bfin  grffd}.  *<rfog,  frigus,  algor,  Jtaltc,  frtoft),  4lft 
jtatttmeffer  ttfhrtt  im  ®tgtnfabe  §um  Spirometer. 

i)erglei$tn  tJnftrumf  ntf  flnb  befanbtrd  SJfburfhffl  gtroprbtn ,  ff  it  man  bh 
•tc.r)tfnfaurt  itn  ftatrtn  unb  bat  orbbirtf  ©tictgad  (©tidfftpffpibbul)  im  ftorrrn 
unb  ttobfbarfluf^gcn  3"ft<»nbf  barjufifUfn  gfltrnt  ^at  nnb  biefe  <Stoffe  fbgtfty 
roifbnr  ju  italte  ftrfgenbfn  SWittfln  gfbrau^t.  5)if  oi<^fr  angtwtnbftfn  t$fnno« 
mftrifdjtn  ©obftanjfn  ^aben  flc^  nSmti*  fut  bit  bifrbfi  fntroirffUtn  nifbtigcn 
Xtm^fratuttn  aid  ungtnflgfnb  unb  btm  3»f tff  ntc^t  f rttfprcifctnb  f rwifftn ,  (nbrm 
^tlfoi^ol  son  0,840  fpfdf.  ©froi^t  j4bf  unb  folder  ten  0,797  fpedf.  @tw.  bf* 
bfutfnb  birfftufilg  werbtn.  $(ftf<^(  ffirbt  bm  ©o^rorfffalto^ot  mit  ftntr  ffbt 
gtringen  Wtnge  3ob  tnttnflo  Piofettrotb,  fp  ba§  btr  fflfiffigftitSfabfn  in  bft  @tfl^ 
r6t}xt  gut  in  blc  ^ugtn  faflt  unb  Ifi^t,  fe!6ft  bfi  ^frjtn*  unb  Sampenti^t,  6fpb< 
a^tft  tpftben  fann.  ©dm  3ufammenjif$fn  unb  btt  ber  ?lu6btbnung  ftimmtt 
na(b  ^leif^  1'0  ©foba^tungtn  In  ©^wrfffrp^tcnflpff  mit  b«n  Outtffllbtr  gwt 
ubttein,  pbglei#  btr ©ftbfpunft  bcr gliifflgfcit  fd>pn  6fi46<>,6C.  tiegt.  $pggfn» 
b p r f f  madjt  jf bp^ barauf  aufmc rf fam,  ba§ nan)  ©ab«2uffac  unb  SK u n d f **) 
bif  'XuSbtfynung  bc3  (£d>trcffIfofjIcnPoff§  me^r  mit  bfr  bed  s}Ufo1)ol&,  a(8  mit  bcr 
bfd  OutdflI6crd  ubcreinfommc.  I)if  grfarbte  $luff!gffit  ^angt  ffd^  ubrigtnfl  6cim 
(Stfigen  unb  Brallfn  ni^t  btrntrfiitfy  am  ©Iaft  an,  6tba(t  im  ©rgcntfydl  t^w 
Obtrfla^e  cpnfiant  bti  unb  evfe^fint  f^arf  bfgrcnjt.    3n  btr  tlntftmung  trf^tint 


*)  $ogft-  *nn.  »b.  LIIII.  ©.  115. 
**)  art.  9ia«t>t|nang.  »*.  I.  €.  »87  unb  602. 
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bet  3toum  ubet  bet  fclaffigfeit  ungefdrbt ;  flerjt  man  bad  Snffrumrnt  icbo$  in  ber 
»Jta&e  an,  fe  fi^Httt  tin  faroadj  ge(Mi*er  —  eon  btm  3obe  frttturjtenber  — 
^<nrdj  bffl  feettnWaum  attdjufullen,  ofyne  jebod}  bo 8  genaue  ^Iblejen  im  ©rringften 
ju  brirrm. 

8ur  SBeftimmung  fc^t  niebtigetScntyetaruren  t)at  $oui((et  aud)  fein ?Hft- 
Wromttcr  urtb  fein  magnettfefced  $P&tomctet  octgeftyagen ,  wotuber  bad  Mdr/crc 
im  9lft.  $!>remetet  *). 


©enau  u^ereinftimmcnfcc  Sfyormometeranjufcttigcn  ift  mit  mandril  ©djrcierig* 
feitcn  uetbunben.  (f\n  genaucd  Sfyermomcter  ift  bafycr  einr  oiel  grofjere  ©elten* 
fjeit ,  aid  man  geroo^nlicb  gtaubt.  lleber  bad  lecfcnifae  bet  ber  'Jlnfertigung  cnt« 
fcalt  Did  je$t  noty  39raua)bated :  Hnweifung  jur  SJcrfcrttgung  bri 
S&crmome tct  Mi  Buj.  91urnbcrg  1781.  2.  $ufl.  1823.  ©ir  grbrn  l?ier, 
wie  brreU6  in  brr  erften  Sluflage  biefed  £cricond  gefdje^cu  ift,  cine  genaue  »2in* 
weifung  jut 93crfc rti^un^  bcr  Sfyetmomcter  nadj  ©aumgartnci:  2)ie  iW  a  t  u  r  * 
leljreic.  Qutypfementbanb.  ©ien  1831.  <&.  102  ff. ,  wetben  jebo<fc  nidjt  oer* 
friplrn  mand)c  in  fpdtcrer  3''*  noc^  an^cgebene  Q3crbcffcrung  mitguttjcUcn. 

93ei  bcr 93erfertigung  tincd  DuetffUbertfytrmometerl  fcat  man juerft 
bie  ©Iadrttyre  Tfdjt  §«  rodQlen  unb  bri  tirftr  HBar)l  auf  bie  Q9ef$af  fen  bcit 
bed  ©lafed  unb  auf  bie  D  i  m  e  n  f  i  e  n  e  n  bet  SHo&re  iRucffta}i  $u  nefaten.  3>ie 
JfcunfHcr  lie  ben  jmar  in  bet  Kegel  Stouten  aud  roeidjem  ©lafc ,  bad  man  an  ber 
gruniidpn  ind  ©laue  frielenben  Batbe  erfennt,  irril  cd  fia)  fritter  im  Writer 
en&eidjen  ld$t;  allein  biffed  bat  bie  nadptfyeilige  <f  iqmfcfcaft  #  entweber  ftfyon  beim 
^Hudfot^rn  be*  Otuecffilberd,  ober  boa)  mit  bet  dtit  in  bet  gewofynltdjen  Jrmpf» 
ratut,  tine  9lrt  dttfe^ung  |u  etleibcn,  fo,  baft  ftcb  bad  Duecfftlber  batan  frangt 
unb  iftm  bie  ©utdjftctjtigreit  benintmt.  5)ed&alb  foil  man  jtd>  liebet  an  bad  n>eip>, 
n*nn  aua)  $artere  ©lad,  falten.  3>ie  ©ladbiccc  if)  wotjl  im  QtUgemeinen  gleid>» 
giltig,  nut  twrunglutfen  birfe  ffidfcren  beim  Hudfot&en  leia)t«  aid  bunne,  finb  abet 
in  ntancfcrm  ftalle ,  j.  8.  wenn  man  bit  Gcaia  gleidj  auf  bie  fltoijte  oerjeidwrn 
will,  brqucmet  aid  tit  mit  bunnen  ffidnben.  Die  ©rope  bet  Deffnung  wdblt 
man  nad)  bet  ^mpftTitltcbfeit ,  rocldje  bad  roetbenbe  3nfirunient  f^aben  foil.  €tnr 
loeitf  ?R6r;re  giebt  immet  ein  ttaged  Jb^rmomctrr ,  roeil  ffe  ju  jjicl  Ouetffiiber 
ent^alten  mu§#  roenn  bie  ©rabe  «ud?  nut  eine  md§ige  ©ro&e  befommen  folien  ♦*). 
99<i  engen  flRo^ten  ift  jroat  bet  ©tanb  bet  OuerffHbetfdulc  f^roetet  )u  etfenncn, 
afltin  ein  geubted  ^luge  tt»ei§  fid)  au$  bei  bet  feinften  Wo^re  gutcdyt  §u  finbrn, 
ftefonbetd  wenn  man  bad  3nfttument  fo  ftetlt ,  ba§  ber  «&intetgrunb  gegeu  bad 
Ouecffllber  ftarf  abftidjt.  2lud)  fann  man  redjt  empfinbli^e  S^etmometer  be« 
f ommen ,  an  benen  bie  Ouedftlberfdule  felbft  fix  ein  ininber  geubted  3luge  lrid>t 
etfennbat  ift ,  wenn  man  eine  (Ro^re  loib^t ,  beren  Deffnung  einen  d^inber  mit 


•)  «t.  V.  ©.  ff. ,  wrgt.  audf  $  ogg.  «im.  ©b.  XLI.  €.  144  toegm  bet  «fr= 
Qleirfjung  briber  3nflrununte. 

**)  Dfftnbar  ttirb  tet  ftunbamentalabjranb  jr  naa)  trr  ©ro^e  bed  unteren  Duecffilbrr* 
grfflled  unb  tec  ffleife  ber  fRdl)rt  oerfd)teben  autfallen ,  unfc  bemgrmdf  toerben  bri  ben  oer* 
Wiebenen  3nfrrumenlen  aud>  lit  ©rabe  ©erfAiecene  ©r^e  ^aben. 
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ooaler  ©afifi  upr^tllt,  unb  Me  in  einem  auf  tyre  3Lre  fenfrea)ten  Dnerfanttt  au|. 

■ Ife^t ,  wie  nebenfle^enbe  ftigur  ?e igt.  ©tefct  bad  Huge  in  bet  Stub- 
tuna,  ber  fleinen  %u  ber  Oeffnung ,  fo  ^at  ed  bie  DuetffUbarfaitle 
nad}  i^rev  fireitere n  <Seite  eor  fid),  bie  felbfl  bet  einer  fetyr  gertngen  (§4* 
pacitdt  ber  8R61jre  bebeutenb  frin  fann.  $)ad  {Ro^rftiflucf,  welded  man 
ju  einem  Xbermometer  wdtylt,  mu§  gerabe  fein,  weil  man  fonfi  bit 
©cala  nad)  ber  ffiofyre  frummen  mu§te,  wcld?f§  nid)t  o&ne  ^^tDtcri^feit  gefdWen, 
unb  ber  iRidjtigfett  bed  3nftrumentd  flbbrudj  t$un  fonnte.  2lm  wtt&tigfien  ifl  rf 
abet,  bag  biefe  ffio&re  allent&alben  biefelbe  ©cite  unb  baffelbe  (Saliber  fabe. 
9i6fyren,  weld^e  ton  Qiu§rn  conif$  julaufen,  finb  au$  inwenbfg  ni$t  gleid)  writ, 
bieft  erfennt  man  baljer  fcic^t  aid  unbraut&bar;  allein  felbfl  foldje,  an  benen  man 
»on  9luf?en  feme  Slbroeidjung  oon  bet  (Sslinberform  erfennt,  (jaben  tm  3nnern 
nid[>t  immer  bura)aud  biefelbe  SBeite. 

Um  gu  erfennen,  ob  eine  Otoljre  inwenbig  bureau*  gleid)  weit  fei  ober  nidjt, 
bringt  man  eine  Heine  Ouecffllberfaule  f)inein,  fdtfebt  fie  burd)  JHeigen  ber  ffiofcrf, 
ober  falld  biefe  ju  eng  if* ,  burd)  9lufjtof?en  auf  eine  Unterlage  oon  einem  9nlt 
gum  anberen ,  unb  mifjt  con  ©telle  gu  ©telle  ibre  2ange.  Sinbet  man  biefe  unver* 
dnbrrlid),  fo  ifl  bie  Oeffnung  ber  fRobre  cblinbrifdj ,  wo  nid)t,  fo  tyat  fie  eine  ait' 
bere  ©eftalr.  3r  (anger  biefe  Ouerffilberfdule  ift,  beflo  merfli$er  wirb  jebe  Heine 
Wbuxidjung  Don  ber  c&linbrifdjen  ©eftalt  ibrer  Oeffnung,  allein  beflo  leister  fiber* 
jieljt  man  na^e  an  einanber  (iegenbe  Qlbwedpfelungen  im  £}urd)meffer,  beren  ed  oft 
febr  otrle  giebt.  Wan  foil  baber ,  wenn  man  ed  rcdrt  genau  ne^men  will ,  jebe 
tKof?re,  bie  man  mit  einer  (2  bid  3  3olI)  langen  Ouetffflberfaule  aid  eblinbrif* 
befunben  tfat ,  nodj  einmat  mit  einer  furgen  (etwa  t  &oll  langen)  ©aule  *rufrn. 
©ei  bicfer  'Arbeit  fommt  eft  fefyr  barauf  an ,  ba§  man  bie  Ouecffllberfaule  ot»ne 
©augen  in  bie  iRobrr  bringe;  benn  burd)  bad  ©augrn  fommt  immer  etwad  §eua> 
tigfeit  (jinein ,  weta)e  bie  feineren  'flrbeiten  erfdjwert  unb  oft  bad  3nfrrument  un* 
braucfrbar  macbt.  SWan  oerffit)rt  am  beflen,  wenn  man  bie  offene9to^re  (3  bid  6  30 
tief  in  reined  Duecf  jilber  taut^t,  bierauf  bad  be tborftefcenbe  (Snbe  mit  einem  Singer 
fdjliept  unb  fie  ^eraudjie^t,  in  roeldjem  galle  fie  gewi§  eine  fctnreirtenb  lange 
Ouerffllberfaule  ent^alten  wirb .  bie  man  t>or  ber  (Salibrirung  nod)  nad?  >43elieben 
tur$  a^eraudiaffen  eined  Jbeiled  ber  $(uff!gfeit  bid  jur  re^ten  8dnge  oerfurjen 
fann.  2)aS  fflicffcn  ber  Ouerffllberfaule  an  uerfdiiebenen  ©tellen  ber  {Rof)rr 
t?rrrid)tet  man  mit  einem  3iffel,  ober  genauer  mittelft  einer  feinen  fdjwarjen  Scala, 
bir  auf  einem  <Streifen  papier  ober  (Slfenbein  oerjeic^net  ift. 

%n  bie  wo^lcalibrirte  £R66re  wirb  nun  eine  jtugel  angc6(afen  ober  ein  ®j* 
linber  angefdjmoljen.  $»ie  ®ro§e  beiber  ri^tet  fid?  nad>  bem  inneren  2)urd?meffer 
trr  flfto^re  unb  nad>  ber  ®rof?e  ber  @rabe,  bie  bad  3nflrument  er^alten  foil. 
.Hfmfrler,  weld^e  stele  Ityerutometer  oerfertigen,  ^aben  fa>on  eine  fyinretd)enbe  gei* 
tigfeit ,  um  allc  J^ugeln  nal^e  gleid>  bid  ju  mac^en ,  fie  brau$en  ba^er  auc^  nut 
auf  t^re  aupcre  'Abmeffung  ku  fe^en.  Um  biefe  oon  renter  ©rd§e  gu  befomtntn, 
baben  fie  an  einem  bunnen$ret  eine  fldei^e  runber  Sod^er  oon  »erfd)iebener  ©rope, 
bie  fie  aid  gefyre  braud>en ,  inbem  fie  bie  Jtugel  fo  gro§  madien ,  ba§  fie  gerabe 
notb  burc^  eined  biefer  8od?er  gebt,  oon  wela)em  fie  aud  ©rfa^rung  wiffen,  ba$  e« 
bei  einem  gewiffen  35urd)meffer  ber  fRflfcre  ®rabe  bon  beftimmter  ®roge  giebt. 
Wan  fann  biefe  ©ro§e  ber  Augel  aucb  burd)  9ted;nung  beflimmen.  villein  nia)t 
bie  flde^nung ,  fonbern  bie  ©erfertigung  ber  Jtugel ,  wie  fie  bie  Sle^nung  giebt, 
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ifk  bie  eigentlu^e  Eufaabe.    ©elten  nimint  man  ju  birfati  Witiel  bie  3uflud>t, 
we il  aua?  felten  tie  <§>ro§e  bet  ©rabe  fo  genau  »orgef*rieben  ift.  pr  fol*e  Styr* 
urometer,  bte  man  jur  SBeftiinmung  bcr  mittleren  Semperatur  finer  fcluffigfeit 
braudjt,  »fld>t  in  oerf$iebenen  l?ori$ontalrn  @d?idjten  auo)  oerf$iebene  Senqjera* 
turf n  fytt ,  ober  bei  benen  bit  Jtugel  gar  ju  gro§  audfiele ,  wd^lt  man  ein  cglin* 
brifdped  ©efafi ,  bad  von  einer  bunnen  ©ladrdfyr?  abgefdbnttten  unb  bann  an  bif 
£ljerinometerrd&re  angefgmoljen  wirb.  SBeiDc  ©tadftiitfe  mitffen  finerlei  Wif$ung 
$a6en ,  n>mn  fie  Mm  Wudfitylen  ntd^t  roieber  aud  einanber  geljen  foilf n.  3»an 
nui§  bei  Golinberttyermometern  ffrtd  auf  gro&e  <£m»finbiidjfe it  uerjityen ,  weil  brr 
<£tyltnber  ftetd  ttcferc  9Bdnbe  fcat,  aid  fine  Augel.    SWan  mag  nun  bad  $&ermo« 
ntftrr  mit  finem  fugctformigen  obfr  csjltnfcrifcbrn  ©efdfte  oerfe&en,  fo  if}  ed  notfyig, 
8uft  in  bie  0iofyre  ju  treiben ,  Ja  fine  Jtugel  wirb  einjig  nur  bur*  £uft  aufgf' 
txieben ;  Sri  f inf m  Gylinbtr  otrfyutet  man  bur*  ©inblafen  oon  8uft  bad  3ufammrn* 
finfen  bfr  9l6$te  bort,  n>o  ber  ©jlinber  baran  fto§t.    3n  ffinfm  fcalle  foil  bif 
8uft  mit  bnn  SRunbe  tynein  geblafen  werben,  weil  ed  fer>r  f*n>er  Ijdlt,  bif  fteud>« 
tigffit ,  wel*e  babur*  in  bif  9l6&re  f ommt ,  rotetcr  ju  orrtreiben ,  unb  fine  rnge 
9id^re  bur*  fint  Heine  SBafferfaule  balb  oollig  gefperrt  wirb.    fflity  »iel  bffffr 
ift  ed ,  jrne  Jtunfller  na*gua(?men ,  bif  rinf  (Sdjwe indblafe  am  «&al|e  mit  einrm 
©ladrofyr  oerfftyen,  ftr  mit  bfm  3J?unbf  aufblaftn,  fyitrauf  bif  Sfytrmomrterrobrr 
baran  tittrn,  unb  bur*  3)ni(fen  ber  93lafe  ?uft  in  bie  SRofyre  treiben,  weil  aucb 
biffe  fletd  ftu*t  ift.    3tm  jwfffmapigften  wtnbrt  man  tint  fletne  wei*e  99lafe  aui 
Jtautfdiuf  an,  urn  brrrn  <§ald  man  fine  ©ladro^re  ft  ft  anbinbet,  bif  fo  roe  it  ift,  ba§ 
fif  jebe  £l>ermometerr6&re  lei*t  aufne&men  fann.    ©ut  ift  ed ,  wenn  bif  8topre 
am  (jeroorftetynben  (Snbe  fint  Heine  tri*terformige  (grweiterung  Ijat.  (Sine  fol*e 
&lafe  be$nt  fty  na*  febem  2)rude  oon  felbft  wieber  t?6Uig  aud  unb  f*opft  to  bie 
£uft  unmittelbar  aud  ber  Qltmofpb,drf.    SBitfelt  man  urn  bie  Sfyermometerrofire, 
n>e f*e  bie  Jtugel  befommen  foil ,  n>ei$e  ^a^irrflrf ifen ,  bid  fir  nur  fd>wrr  in  bir 
9t6()te  an  berSIafe  gefa^obtn  vtrbrn  fann,  fyalt  ^ttrauf  bad  anberf  (Snbf  br r  {Rbbrr 
in  eine  gute  @ti*flamme,  fo  erjeugt  ein  mdfjiger  ^rurf  auf  bie  *8(afe  ftbon  eine 
jiemlidj  gro§e  JJugel.    Corner*)  empfie^lt  §u  bemfelben  3w«fe  fine  ttfinr 
@^ri^f ,  in  bfrrn  SWunbung  bif  ©ladrdbrf  tuftbi^t  eingefittrt  wirb,  unb  aud  n>el» 
$er  man  mittelft  bed  Jtolbend  8uft  in  bit  9l6b,rt  trtibt.    3nbf§  i^  bif  5lnwrn- 
bung  bfr  &autf$ufb(afe  Ulster. 

3um  Sullen  bed  Sb^rmomftrrd  mu§  eor  aUcm  rtinrd  Ouedfflber  oor* 
bftdtft  fein.  2Ud  rein  fann  man  ed  anfe^rn ,  wenn  ed  f!*  nidjt  an  bad  ©lad 
an^angt  unb  nad»  etroa  breimaligem  35ura)Iaufen  bura)  einen  engen  $ri*tcr  au8 
geleimtem,  f*arf  a6gef*nittenen  papier,  feine  Unreinigfeit  me^r  an  bemfelben 
jutiicf(a§t.  Reined  Ouecffilber  erb,filt  f!*  au*  an  ber  Suft  lange  mit  blanfer 
Oberflaa^e,  unreined  wirb  fe^r  balb  matt  unb  iberjie^t  fia)  mit  einem  Or»b. 
t)auta>en.  SBirb  ed  bet  bie fer  $robe  aid  unrein  erfannt ,  fo  mu§  ed  gereinigt 
werben ,  beoor  man  ed  jum  Mullen  eined  S(;ermometerd  brau*t  ••). 

«&at  man  reined  Due<fffl6er  bei  ber  $anb,  fo  fled t  man  auf  bie  X ^ermometer* 
ro^rt,  na^bfm  fie  am  offenen  Qrnbt  mit  ftwad  papier  umwunben  morben  if}, 


•)  9tolritung  jur  JBerftrtigung  ubtreinfiimmrnber  S^ermometer.  3«na  1824. 
~)  Ueber  bie  flfciniaung  te6  Outdfrlhat  f.  *rt.  ©arometet,  ©t.  I.  ©.  657. 
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einen  reinen  gl&frrnen  £rid)ter,  rrofur  grfd^tcfte  ©ladbldfer  rooty!  aud)  eine  a,rr>$m 
fugelfdrmige ,  in  cinr  offene  (Rd^re  auilaufrnbr  (£rweiterung  anblafen,  6ringt 
OuetffUber  tyinein ,  bait  tic  Jtugel  fiber  glutyenbe  Stotytn  ober  fiber  doe  ®iuu 
geiflflamme  (well  biefe  bit  JTugel  nf#t  berufr),  treibt  fo  einen  Xbrtl  *uft  beraa* 
unb  fticfet  fie  jururf ,  bamit  (in  Xtyii  OuerffUber  burd)  ben  aufrren  guftbturf  in 
bie  Jtugel  getrirben  werbe.  £iefed  Ouerfjttber  bringt  man  burcb  abermaltaid 
"finnafyern  an  bit  $(ammr  jum  .ftocben,  bamit  bit  guft  gdujlid)  audgerrirben  unt 
bit  ganje  Jtugel,  nad)bem  fir  oom  ftruer  entfernt  worben,  mit  0ufdfftlbrr  grfulit 
werbe.  60  lange  bad  tyincinfallenbe  OuetfjUbrr  nid)t  bit  gum  (((ten  ttugmbluf 
an  ba0  ©lad  fcr/ldgt,  aid  roenn  SWrrall  an  detail  fliefte,  ift  nod)  eine  Suftbtafc  in 
b(r  Jtugel ,  unb  jwar  geu>6r)nlid)  am  #alfe  berfelbrn  j  man  flebt  fie  aber  oft  si(fri. 
3n  biefem  ffalle  mufj  bad  Jtod)en  bed  Ouedjtlberd  erneuert  roeTben.  SfliQt  frlteit 
gefdrietyt  ed,  ba§  bit  guftblafe,  bit  oertrieben  merben  foB,  beim  <5rt)iteit  M 
Ouetffllbrrd  jroar  mit  biefem  in  ben  $rf$tcr  gefangt ,  aber  ed  aud)  micber  brim 
3urucfffbrrn  begleitet.  3n  biefem  $a(Ie  tyilft  pft  eine  fleinc  ©rfdjuttcruna,,  btf 
jur3'it,  too  bie  8uft  im  Xrirbter  ift,  an  bemfelben  angrbramt  rcirfc ,  obet  (in 
reiner  @ifenbrabt,  ben  man  in  ben  Ztitytt  ftecft,  beoor  man  bir  guftblafe  ^inauf* 
treibt  unb  ir)n  r)eraud$iebt,  fobalb  man  glaubt,  Mr  tribe  fei  in  feinrr  9tdr)e.  Uebri* 
grnd  bat  man  beim  ®efd)aft  bed  fcfiUend  oorguglicb  jroei  »unfte  ju  berutfftytiaM: 
I)  foil  man  rd  immer  an  einem  roaraten  Orte  oornebmeu,  bamit  bad  in  brn$ria> 
trr  binaufgetriebene  Ourcffilber  ttid^t  ju  fd^nell  auitkfflt  unb  beim  3ururfffbrrn 
in  bie  Jtugrt  nubt  bie  ffldbre  bur$  gu  fd)netled  Grtaiten  in  <Etu<fr  ge$e ;  2)  foil 
man  fletd  fo  oiel  Ouetffllber  im  Srir^ter  gu  ertyalten  fudpen,  ba£  nie  bie  te$trn 
Xropfen  in  bie  JXobje  fommen;  benn  biefe  befanben  fid;  an  ber  Cbrrfld^e,  no 
£d)  ftetfl  rtn>ad@taub  antyauft  unb  wurben  benfelben  in  bie  9)dr)re  mttnetjmen  unto 
fie  fo  oerunreinigrn.  3ft  bie  «6>re  mit  Ouerffllber  grfullt,  fo  ftrUt  man  fie  jir 
<g(ite ,  ot)ne  ben  £ri$ter  abjunr (jmen ,  bamit  beim  fluf fub>n  bed  Duerf fiibert 
immer  nod?  neued  oon  oben  na(brfi(fen  fdnne  unb  bie  Sto^re,  felbft  bei  ber  gevdl?n< 
lidjrn  ^emprratur,  coll  baoon  fei. 

92ad^  biefem  ^erfa^ren  ent^alt  t)dtyftt\\&  nur  tit  Augrf  gut  gefor^ted ,  gan| 
(uftteered  Ourrffilber,  bad  in  ber  Stttyre  l)ingegen  ift  notb  nid)t  gefod)t.  $ci  febr 
genauen  3nftrumenten  foil  aud)  biefed  (uftleer  fein.  lira  biefed  <u  beroirren,  fait 
man  bie  Jtugel  ober  ben  (Sblinber  mit  einer  ^ol^rrnen  3ange ,  bait  fie  bamit  ff ft 
unb  bemegt  bie  fRofftt  fiber  glubenbe  JTo^en  fo  lange  bin  unb  tyx,  bid  tad  Dued' 
filber  betna^e  bie  6irbr)i^e  erlangt  t)at.  iDabri  toirb  man  finben ,  baft  fid!  oft 
namfyafte  Suftblafen  jeigen  unb  nacb,  unb  na<b  b'^udgebm.  SReiftend  entfrrnl 
fid)  mit  ifynen  aui)  etioad  Ouerfjilber,  bad  man  naa)  ber  fianb  wiebrr  naa>fuQtn 
mu§ ,  roenn  ed  notbiocnbig  fein  foUte.  QBiewobl  biefrd  nid)t  grfodtted  OurcffUbrr 
ifl ,  fo  if}  boa)  ber  3ror<t  erreid)t ,  veil  burd)  bad  (Srfyifcen  ber  (Ro^re  bie  2 uft  m* 
trieben  ifl,  bie  fo  flarf  an  ben  ©ladwanben  baftet.  Wa^  biefem  ®ef<bdfte  »irt 
bie  Ouetffllbermenge  beftiramt ,  weldie  bad  3nftrument  erbalten  barf,  um  no^  ben 
botbfien  ©rab,  bid  gu  bent  bie  @cala  reidjen  foil,  an  bemfelben  anbringen  ju 
fdonen.  Qu  biefem  QSe^ufe  roirb  bie  bercitd  abgrfublte  926bre  wieber  jur  «0aaB 
genommen ,  ber  Xri$ter  entfernt  unb  bie  Jtugel  ober  bet  (Splinter  bed  Styermo* 
meterd  in  eine  Semperatur  gebraa)t,  meld)e  bem  ^oc&flrtt  $untt  ber  <BcaU  tititi 
3nfhumentd  entfprir^t,  unb  in  biefer  fo  lange  gelaffen,  bid  Wn  OuefffUber  m(b,t 
aud  bet  «o$re  ^rraudgetrieben  mirb.    @ero6(?nlifl;e  Xb, crmooKter ,  brrrn  €tak 
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nur  bia  \um  Sietpunfte  bed  SBafftrd  reidjt ,  merten  in  fietented  ffiaffer  getaudjt. 
SBeil  abcr  nacb  tiefer  tBefcantlung  ter  bocbfte  ^unft  Ca  ©cafa  an  tad  O/nte  ter 
Oiobrc  )u  ftcben  fame,  fo  mug  man  nadir/er  no*  rtnige  OucrffUbertropfen  turd; 
<£rbi§en  fceraudtrciben. 

"Huf  tiefe  Operation  folgt  tad  V  u  f  1 1  f  e  r  m  a  dj  c  n  unt  <sd)lie§en  teriRobre, 
wenn  man  iibrigend  gencigt  i|l ,  fin  luftlcered  Jbermomrter  ju  oerfcrtigrn.  3u 
tiefem  3werfe  Ufbt  nian  tie  SRobrc  am  offenen  (Snbe  in  fine  fe^r  feint  <8pi£c  aud, 
bctirnt  pd?  nebfi  ter  |nn  Cmreicbcn  tfd  ®lafe8  befrimmten  <5tid?flamme  nod;  finer 
flcincn  ffieingrijlfiamiuf,  bait  tiffe  an  tad  2^ermometergefd§,  bid  tad  Cuerffilber 
tie  duperfic  <Spifce  errcicbt  bat.  3n  tern  Slugenblirfe,  mo  tiefed  ftattffntet,  entfernt 
man  tie  ©eingeiftflamme  unt  fabrt  mil  ter  ©pifce  ter  9tot>re  in  tie  (Stitbflamme, 
tie  alfogleidj  tie  ttobn  fdjliejjt ,  unt  falld  man  fte  langer  tan-in  Kilt,  audi  tad 
ganje  audtjejogene  jRobrdu-n  in  eine  Heine  flugcl  jufammenlaufen  madjt.  %JWan 
bat  bei  tiefer  Arbeit  oortuglid)  tarauf  tu  feben,  tajj  Ja  beim  QluSjicben  ter  8R6bre 
tie  Oeffnung  nid)t  fccrloren  qe^e.  (?nge  Olofjrcn  fdjmeljcn  leidjt  ganj  $u,  roenn 
man  fie  ind  fteucr  bringt,  urn  fte  in  tine  feine  <sptfcc  audjujicbrn  unt  merten  tann 
turd)  tie^udtebnung  ted  C-uccf  jilbcri?  ^crriffen.  2Ran  beugt  tiej'eiu  Ucbelflanb  leidjt 
cor,  ipeun  man  tie  Oiobrc  nidjt  eber  in  eine  Spifce  audjiefct,  aid  bid  jic  oben  ge» 
fdblofftn  ill  .  allein  tann  muf;  man  nacbfcer  ton  tiefer  Spifce  ein  fleined  <§rud!d}en 
abbrcdjen ,  urn  mieter  eine  Ceffnung  ;u  befommen. 

$)ie  ©eflimmung  ted  Suntamcntalabfianted  oter  ted  (Sid*  unt 
Strtpunfted  gefebiebt  (  mie  folgt.    3)rn  Cfidpunft  befHmmt  man  entroeter  mittelft 
did  oter  ©ebneed.  tfc&trrer  certirni  cor  erflerem  ben93orjug,  ifl  aber  nidjt  immer 
ju  baben.    3ii  man  ^rnot^t^t  Grid  \u  irdblen,  fo  mu§  man  ed  turd}  3fr|to|jen 
ter  (©dmceform  ndr)er  bringen  unt  taturd)  braudjbar  madden.  Qlber  fomobl  6d)nee 
aid  dii  baben  nur  in  tern  3"fiantc  cine  confiante,  mitbin  jur  iBcfiimmung  ted 
diipunftti  braudjbare  Xempcratur,  iro  fie  anfangen  $u  fdnneljcn,  unt  groar  bid 
;u  tern  3firPunftf»  wo  ft  nxit  ©affer  turdjjogeu  flnt.    3n  einem  funnier,  teffen 
irmprratur  nur  5°  bid  6°  iiber  tern  Gridpunfte  licgt,  brands  ed  eine  geraumc 
3eit,  bid  terSd'nee  oter  tad  (Sid  tic  a,cnannte  Ummantlung  erlitten  bat  unt  man 
fann  innerbalb  trrfelben  leicbt  mebrere  Jbermometer  beftimmen;  bei  einer  boberen 
lemperatur  c|ebt  ticfed  fdjnellcr  cor  ftdj.    5)ie  »^atur  ted  ©efdped,  tie  ©id-  oter 
Scbneemaffe,  ter  JBaronirtrrftanb ,  tie  Semperatur  ted  flrbeitdorted  baben  auf 
ten  Gidpuntt  feincn  (£influ§.    ©ei  ter  Sefitmmung  ted  Gidpunfted  ^dngt  man 
nun  tad  £bermouirter  in  6(bnee  oter  Grid  unt  (apt  ed  fo  lana,e  tann,  bid  fid? 
tic  Ouedftlberfdule  nidjt  mcbr  dntfrt  unt  ter  @d?nee  tie  jur  beabficbtigten 
ffiirfung  geciquetc  ^cidjaffenbrit  bat.   SobalD  ieine  @d?meljung  bid  ^ur  ibermo- 
mcterfugel  corgerucft  ifr,  it'eld)fd  man  am  Icidrtcfxen  aud  tern  I)ur(bf(beinent« 
merten  ter  ©idforner  in  ter  Didbc  tcrfelben  erfennt,  mup  tie  33eobad;tung  cinge- 
u c II t  merten. 

Q9ei  ter  Q3eflimmung  ted  (Sietpunfted  bat  man  alle  Umfldntr  ^u  beriitf* 
ftdjtigen,  tie  auf  ibn  (?inftaf  babrn,  ndmlid)  tie  Slein^eit  ted  Gaffer! ,  ten  I'uft- 
brutf ,  tie  iJJatur  ted  ®efd§cd  unt  tie  Jiefc  ter  fletenten  QBafferfdjitbten  unter  ter 
Oberflddje,  wo  fid?  tie  tfugel  bepntft.  >3aumgartncr  bemerft,  er  betienc 
itm  mit  i^ortbeil  eined  ©efd§ed  eon  ter  Oeftalt  ter  umfiet?enten  Sigur.  A  tfl 
tin  bled;erncr  Stegel ,  B  eine  *R6r;re ,  tie  mit  ter  %xt  ted  Siegeld  etnen  etwad 
VI.  39 
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flumpfen  ffiinfel  b i 1 1 c t .    8rullt  man,  na$bem  ta«  l^ermometer  in  A  mit  tcr 

Jtugcl  unb  in  B  mit  ber  IKoljre  gelegt 
unt  in  loiterer  mittelfi  einefl  Jtorfjldpieid 
C  luftbi&t  befefltgt  worben  ifi,  fo  tiel 
tcfiillirtefl  ffiaffer  natbA,  bn§  ctrcaflnubr 
alfl  tie  balbe  Jfngel  befl  Sbnrmomettrfl 
tarin  getaudjt  if),  fo  ifi  ailed  am  reiten 
^lafce,  inbem  immer  ungefdbr  tie  tint 
«€>alftc  ber  tfugel  im  fodjenben  ©ajftr, 
tie  antere  in  QOBafferbampf  getauefyt  ifi,  ffc  mag  grofj  ober  flein  fein  unb  ber  gan^e 
iibrige  Sljeil  ber  8R61?re,  beinabc  fo  weit  bafl  Ouetf filbc r  reityt ,  ton  3)ampfen 
umgeben  ifi ,  bie  erft  gegen  bafl  Cube  ber  SRo^re  B  burd)  einen  t?crtica(cn ,  rofjren* 
formigen  2lnfafc  ibren  2luflgang  flnben.  Uebrigenfl  finbet  man  burd?  eine  einjige 
*8eobad)tung  bie  £age  bed  @icbpunftefl  nie  fd?arf  genug.  <5fl  ifi  bajn  eine  SReibt 
folcber  fdmell  Winter  einanber  folgenben  99eobadjtungen  n8t$ig,  aufl  benen ,  irtnn 
fie  eine  93erfd)iefcenl)eit  im  Stefultate  geben,  bafl  SJtittel  genommen  werben  mu§. 
Wan  braudjt  baffelbc  @efd§ ,  rroniir  man  ben  ©icbpunft  befiimmt ,  and)  mit  3Jor« 
tbeil  jur  33eflimmung  befl  (Jiflpunftefl  unb  b,at  ba  nidjt  ju  beforgen,  baft  er  ju  bo* 
ju  ileben  fomme ,  roie  efl  bei  bem  geroo&nlicben  93crfa^rcn  qefduebt ,  no  fletfl  tin 
1  boil  ber  Ouecffllberfdule  ft*  aufjerljalb  bed  Qrifefl  be  finbet  unb  tabcr  eine  $u  bebe 
Jemperatur  b.at.  (Si  iff  flar,  ba§  man,  falls  obigefl  ®efdfj  aud?  $u  biefem  &wtit 
gebrandjt  roirb,  nid^t  blofl  ben  Siegel  A,  fonbern  aud?  bic  flRoljre  B  mit  flein  jtr* 
fto§enem  (5 it  anfullen  mu§.  —  Wan  tfjut  fibrigenfl  gut,  roenn  man  juerfl  ten 
©iebpunft  unb  bieraut,  aber  fogleidj,  ben  Griflpunft  befiimmt,  unb  feben  ocrldufta, 
mit  etroafl  Xufdje  ober  mit  in  QBeingeift  aufgeloflcm  ©iegellad  anmerft.  2>ie  5*t« 
jeidjnung  mittelfi  einefl  feinen  ftabenfl,  wie  fie  gewobnlieb,  ;u  gefdjefcen  pflegt,  iff 
nidn  anjuratfcen ,  t be ilfl  treil  ber  Saben  lcid)t  ocrfdj oben  wirb ,  tbeild  wetl  er  bei 
bem  «§in »  unb  «§erfd>ieben ,  bafl  er  erleiben  mu§ ,  bifl  er  an  ben  redjten  $la$ 
fommt ,  Iculu  eine  gegen  bie  9lre  ber  9t6bre  febiefe  £age  erbdlt  unb  taber  3rnbmn 
seranlapt,  tfjeild  weil  er  roegen  feiner  felten  ganj  g(eid)f6rmigen  2)icfc  feint  febarfe 
IBefiimmung  einefl  ^unftefl  geftattct.  Wandjc  Jtunfilrr  merfen  bie  QrunbamentaU 
punfte  mittelfl  einefl  ^eiiflricbefl  an.  QlUein  fo  febr  man  and)  babunfe  gegen  eine 
etwaige  Q3erruefung  geft&ert  if) ,  fo  if)  biefe  Wetfyobe  toi}  bei  I bcrm omctcr n  nidtt 
anjuratf|en,  bie  einem  fiarfen  SBee^fel  ber  Xemperatur  fdjnell  auflgefe|jt  trerttn 
muffen ,  roeil  f!e  an  ben  fo  bejeie^netert  @tellen  leidft  abfpringen.  ^?ci  3nftTu« 
menten ,  mclt^e  ju  fef)r  genauen  llnterfud;ungen  taug(id)  fein  foilen ,  geben  aber 
alle  biefe  OTittcl  feinc  b,inreid)enbe  ©enauigfeit.  ^a  ifi  efl  unerld§li(b,  an  berlber* 
mometerrofcre  eine  in  feb,r  fleine,  iibrigenfl  in  beliebige  $b,eile  abgettjeilte  (cilber* 
fcala  >Jorldufig  ju  befcfligcn  unb  an  ityr  ben  @tanb  befl  Duecffilberfl  foroobl  bei  btr 
39efiiminung  befl  <Sieb«  alfl  bed  <£iflpunftefl  ab^ulefen  unb  anjumerfen. 

9)ian  b,at  in  neuerer  3^t  »ielfa6  ben  $unft  befprodien ,  ob  ein  luftleerefl 
Jb,ermometer  nid^t  burc^  ben  du§eren  Suftbruef  eine  ^tenberung  ber  inneren  (Jajja* 
cttat  erieibe,  moburcb  bie  $unbamentafpunfte  oerrucft  unb  bie  2ln;eigen  folder  3n* 
flrumente  unrid;tig  rourben.    93  e  1 1  a  n  t  *)  b^at  juerji  gefunben,  ba§  ber  m6glia>|l 


•)  Bibl.  unit.  T.  XXI.  p.  282  u.  330;  BrupDatelli,  Giorn.  di  Fis.  T.XV.  p.  268. 
Uebero.  3)  el  in  f.  &  a  ft  n  f  r '  >5  9ltd?io.  33b.  III.  @.  109;  ubtr  3)1  a  r  c  ct  unb  beladtivt 
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grnau  beflimmte  Cftgpunft  nadj  rhoa  einem  3a$re  bent  6iebpunfte  nfir)er  grriicf t 
erfdjeine,  nub  gfaubte  tie  Urfadje  biefer  <Srfd?einung  in  bet  gewattfamcn  9lu$bcb- 
nung  bed  ©fafed  ju  finben,  bit  eS  brim  frullen  bed  Xfyermometerd  erleibet,  weldje 
4flu6fcc^nung  ff$  erfl  nadj  fiangem  roiebet  oerliert  unb  bo6  natwli^c  ©olumen 
jurutffe^ren  tdft. 

fclaugergued  fanb  aber ,  ba§  nur  Iuftfetrc  unb  gefdjloffene  3nflrumente 
biefer  ©erdnberung  unterlfegen,  rooraud  jualeidj  folgt,  ba§  ©ellani'd  9Inf!d>t 
irrig  fri.    Webrere  beutfcbe  unb  franjoflfdje  $b&fifer,  u>ie  g)elin,  9JZ a r c e t 
unb  D  e  la  8t  i  o  e ,  fraben  baffelbe  gefunben.  SReueftend  bat  9t.  ».  ©  u  r  g  an  ben 
von  ibm  felbfl  mit  befonberer  ©orgfalt  oerfertigten ,  ungemein  empfinblidjen  Jfcer* 
momrtrm  bie  Gaduunfte,  weld)e  »or  10  bid  12  3afyren  befiimtnt  roorbrn  toaren, 
unterfudjt,  unb  fie  o&ne  Sludnabme  urn  Vi0  M  'A0  Wiflumut  ju  bod)  gefunben, 
bid  auf  rin  3nfrrument ,  bad  nid>t  fuftleer  n>ar,  an  roeldjem  audj  ber  <Si«punft  am 
red»ten  $lafce  ffd>  brfanb.    Die  Urfadje  biefer  Senrurfung  bed  (fridpunfted  liegt 
alfo  otjne  3a>eifel  barin ,  ba§  burdj  ben  du§eren  Suftbrucf  bie  (Sapacitdt  ber  Jtugef 
tterminbert  roirb.  ftnfangd  roirft  biefem  bie  ©laftiritdt  bed  (Slafed  entgegen,  alicin 
mit  ber  3*it  serminbert  fldj  biefeJTraft  unb  bieffiirfung  bed  £uftbru(frd  tritt  f(du» 
bar  ein.  $arum  foil  man  gcnaue  XQermometer  entroeber  gar  nidjt  luftleer  madjcn, 
ober  tyren  ©idpunft  *on  3'»t  ju  3'»t  wieber  befHmmen.  ia  fid)  in  offenen  X\)tx* 
mometern  bad  Ouetffllber  leidjt  orobtrt ,  ober  von  ©taub  oerunreinigt  roirb ,  ia 
tin  foIdJtd  bei  weitem  nidjt  fo  leidjt  obne  6d)aben  trandportirt  werben  fann ,  roie 
ein  gefdrfoffened ,  fo  if)  ed  immer  rdtbltcber ,  bad  jtoeite  9Rittel     rodt)len  unb  ed 
indbefonbrre  oor  jeber  genauen  Unterfudmng ,  bie  man  mittelfi  bed  Xbermometerd 
anfirUen  will,  anjuwenben.    C?gen  r)at  bei  einer  frt)r  genauen  Unterfudjung  fiber 
Sfyermomrtrr  nod)  tint  anbere  QSerructung  bed  <£idpunftrd  tntbetft,  weldje  eintritt, 
fo  oft  man  bad  3nffrument  ftarf  ertyfct  unb  bie  in  einer  IDeprefflon  bed  Gidpunfted 
brfrebt ,  mitbin  bci  ber  SBeftimmung  bed  Siebpunfted  fletd  eintritt.    Diefe  93er- 
rutfung  ift  bei  uerfd^iebcnen  3nfrruntenten  unb  einerlei  (fr^i^ung  uerfdjieben ,  fie 
betrug  bei  CFgen'd  93erfu(ben  im  SWaiimo  0°,203,  im  SRinimo  0°,007.  Oft- 
mafiged ,  ftbneU  r)inter  einanber  erfolgenbed  ©rfji&fn  wirft  au$  frdrfer  aid  ein* 
maliged,  itlodf  betrfigt  bie 93erru(fung  bei  ieber folgenben  Orbibung  immerioeniger. 
JJdngerc  ober  furjere  5)auer  ber  (Srwarmung  mad|t  feinen  Unterfdjieb  in  biefer 
©irf ung ,  bei  langfamem  (Srfalten  ifl  bie  QSrrrurf ung  bed  Gidpunfted  fet>r  gering. 
*2tuf  biefe  ©erriicfung  mu§  man  bei  ber  Q9ef)immung  bed  @iebpunfted  ftetd  Odiirf* 
ftdjt  nebmen.      erf  on*)  beobadjtete  fogar  eine  ^r^obung  bed  ^ullpunfted 
»on  15°  bid  20°  C.    3nbem  er  bei  440°  C.  arbeitete  unb  biefe  Semperatur 
mer)rere  ©tunteu  lang  anr)ie(t,  jeigte  fl<t)  eine  (Sr^obung  Jjon  12,  15  unb 
17  @raben.    ^u§erbem  mad)en  n>ir  no<^  auf  bie  Unterfudjungrn  »on  Se» 
g  r  a  n  b  unb  bon  ID  e  d  p  r  e  (  **)  aufinerffam ,  nad>  wcl^en  ber  92uUpunft  erft 
notr)  Iaugcrer  3rit  feinc  grflpte  ©T^ebung  errei^t  unb  autr)  bie  ©ladforte  ton 


f.  Bibl.  ani».  T.  XXII.  p.  265;  ubrt  ®urg  f.  SBienec  3eitfdjrift  It).  III.  ®.  18;  ufccr 
(Sgen  f.  $Ogfl-  «nn.  ®b.  IX.  <S.  349;  «Bb.  XIII.  ©.  38. 

•)  Coropt.  rend  T.  XIX.  p.  1314.    ^Mflfl.  9nn.  99b.  LXV.  ©.  370. 
*•)  (SxfUxtx  in  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.  T.  LX1II.  p.  368,  ittfttft  ebenba 
T.  LXIV.  p.  312. 
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SJlad)  99eflimmung  ted  ftuntamcntalabflanbed  fommt  tie  9Rrifcc  an  tie  Set* 
f  c  r  t  i  g  u  n  g  unt  $  b  c  i  I  u  n  g  ter  Scale n.  3ur  lefctercn  Arbeit  bebicnt  man 
fi*  mciflcnd  ciner  ifycilniafebine.  ©ietooljl  ed  teren  febr  tide  giebt,  fo  burfte 
t c d>  roof/I  feinc  bequcmer  fcin ,  unt  fcbneller  cine  fo  riefcttge  "Zibtbeilung  bcroirfen, 
aid  tic  in  bciflcbcntcr  ftigur  abgcbiltete.  A  B  if}  ein  noci  &u§  langed ,  groei  &li 
breitcd  unt  chr-a  cincn  balbcn  3°U  ticfed  cicrfantiged  ©ret,  rote  ein  Sincaf,  tad  :u 
beitrn  @citen  linfo  unt  recbtd  SJtcfjtngplattcn  bat.    *2luf  einer  (Scite  befinten  fid) 

Sdjraubeu  a  unt  b,  urn  cin  mefftngened  lineal.  Hi 
cine  in  belicbigc,  abcr  glcicb  .grope  Xt)tiU  gctbeilte 
Scala  trdgt  unt  tad  man  auf  A  H  tegt  unt  an  *rn 
bcrforllcbcntcn  Slant)  c  d  anflemmt ,  feflflcmmcn  gi 
foniun.  5)ic  genannte  <§cala  ifl  gldcbfam  bcr(Ftalon, 
nadj  ivcldu-ni  alle  antcrcn  getbeilt  rocrben  unt  ed  i't 
gut.  teren  mebrcrc  mil  grofjeren  unt  fleineren  "2lb* 
tbcilungcn  in  v4?ircitfd)aft  }U  baben.  3n  B  if}  AK 
mittclfi  rincd  (Sb>irntcrd  mit  eincni  anteren  Stnrate 
I1C  terbunten.  £er  SBinfcl  ABC  Id§t  fic^  »«• 
gropcrn  unt  ucrflcinern  nut  in  Jeter  ©rofje  mittelft 
ted  ©ogend  D  unocrdntcrt  erbaltcn,  rocldjer  s8ogen 
mit  A  B  fcfl  oercinigt  ifl,  auf  tern  B  C  fid?  oerfebicben 
(apt  unt  ter  mittclfi  einer  an  ter  unteren  6cite  eon  B  C  angebracbten  (SteUfdjraubt 
bcfefligt  roerten  fann.  ©cite  Cincalc  ru^en  auf  trci  ctroa  jroci  3^0  fcof/cn  &u§» 
cben.  Qtuper  ten  bereitd  genannten  Stiirfcn  gcbort  gu  tiefem  J  beilapPArate  audi 
nod)  cine  9lrt  SBinfelbafen  EFG  mit  oerdntcrlicbcm  SBinfel.  $cr  <S($enfel  EP 
(jat  an  ter  untcrcn  ftldcbc  ter  fidnge  nadj  einen  ©infttynitt ,  in  wcldjen  ter  f/eroor« 
ragenbe  fHo nt  c  d  ted  ©tucfed  A  B  genau  papt,  unt  in  rocltbcm  E  P  langfl  A  B  ter* 
feboben  rocrben  fann ,  obne  cine  ©eitenberocgung  annebmen  \u  fonnen ,  tann  ein 
beroorftctyenbed  QJldttcben  H  mit  einer  feinen  auf  E  F  fenfredjten  Sinie.  T>at 
gineal  G  mufi  rocnigflcnd  30  3<>H  fang  fein ,  ed  ragt  tabcr  roeit  fiber  B  C  binaud, 
iv e nn  E  F  auf  c  d  gefegt  ifl.  Damit  ed  fid)  nicbt  biege ,  bat  ed  am  (Fnbc  einen 
fleinen  auk  mit  einer  Iciriu  bcrocglidjcn  ftrictiondrollc.  5BilI  man  nun  mit  tiefem 
Snfirumentc  cine  Sbcrmomctcrffala  tbeilen ,  fo  befcfligc  man  tad  Scalen«3Waterial 
mit  bejeiebneten  Suntamentalpunften  auf  BC,  (ege  EF  auf  A  B  fo,  ta§  tie  Sii^e 
aur  ten  0iant  cd  pa§t  unt  dntcrc  ten  SBinfcl,  rocldwn  I  (i  mit  OF  macbt,  fo, 
tap  I G  auf  C  B  fcufredjt  flebt,  ocrfdjicbe  E  F,  bid  1 G  tern  cincn  ftunbamentalpunft 
ter  @cala  entfpricbt,  lege  cine  «&ulfdfcala  auf  AB  fo,  taj?  ibr  Oter  $bfilfiri<b  mit 
ter  llinie  H  jufammenfdUt  unt  flcmmc  fie  tann  mittelft  ter  <§djrauben  a  b  ftf. 
^icrauf  wcrfdjicbe  man  E  F,  bid  I G  ten  jweitcn  Sunbamcntalpunft  abfd^ncitet  unl 
febe,  meldjer  ^unft  ter  «&ulfdfcala  ter  Cinic  II  entfpria>t.  irifft  ed  ficb,  tap 
oiefer  geratc  ter  80fic,  oter  lOOfie,  otcr  mtc  Sfycilfhicb  ifl ,  fo  ifl  ailed  in  £)rt« 
nung,  falld  man  ten  ftuntainentalabfianb  in  80,  100  oter  m  ibeile  tbcilcn  trill. 
1'uin  braucbt  tann  nur  EF  urn  fo  ricl  meitcr  ju  rutfen,  ta§  H  oon  ihnlftni1 
ju  XbcilfiTic^  gebt  unt  bci  jetem  Stante,  n?o  H  cinem  @trid[>c  ter  «&ulfdfcala 
entfpricbt,  mittelft  cined  3nprumented  auf  ter  abjutbeilenten  ©cala  Idngfi  IG 
einen  X^ctlflrf cb  ju  n'e^en.  gintet  abcr  obigc  Ucbcrcinfhmmung  ni^t  flatt,  fo 
muf?  man  ten  $Binfel  ABC  fo  langc  dntcrn  unt  immcr  wicter  I G  fenfrecbt  auf 
C  B  frcllen,  bid  fie  crreicfyt  ifl.    ©in  etn>ad  gcubter  Jlunflfer  ooDcntet  tiefe  Arbeit, 
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nfbfl  brr  Xtyciluno,,  Ui  einem  gen>6r)nli<$en  Stjermometer  in  rotniger  alt  finer 
6runbf. 

3>a«  f?irr  angegebene  $Dtrfa$rtn  ftfct  oorauft,  ba§  btr  @itb$unft  bunb  fine 
SRctbe  oon  $eoba<fytungen  bfftiuimt>roorbtn  iff,  bti  benrn  btr  Stformalluftbrucf  flatt« 
gefunben  t)at,  alt  wcl^rn  man  am  jrofdmd&igftfn  naa>  <5gt  n'«*)  93orfd>lag  unb 
btr  9ffHntmung  mtfrrtrtr  atbtbartn  ®tUt)TUn  0,76  Sttettr  nimmt.    ^crrf^t  bfi 
ber  £Pefrimmung  bteffl  $unftr6  efn  anbtrtr  £uftbru<t ,  fo  mu$  man  ten  ftunta* 
mtntatabjtant  tor  btr  toirfticbtn  ibctlung  eorrigirfn.    3?d  £fytrmomttrrn ,  tic 
ffinc  be  fonbere  ©rnauigftit  ffabm  turfen  ,  gtfdrif  bt  bitffG  baburd> ,  baj?  man  tru 
ftuntanifntalabftanb  fur  Jfbfn  SNiUimrter,  urn  rrfld>rn  tat  ^aromcttr  fiber  0,76  M 
ftcfjt ,  tint  0,000352  otrminbtrt,  obtr  town  tx  ffdj  barunttr  brjinbtt,  otrmcbrt. 
©oil  rinc  grofct  @4drfe  trlangt  wtrbtn,  fo  mu§  man  bri  jtbfm  Sbfrmomtttr  tic 
'Sftriirfung  bt  e  @itb»unftf  6,  bie  fine  bfftimmtt  9Unbtrung  br«  Sufttrurfr*  erjtugt, 
raturcb  beftimmrn,  baft  man  bie  Sage  be«  @irbpunftf«  turd?  mebrere  bd  frr« 
fdwCfntm  ttuftbrurfr  ftattbabtnbt  *8tobacbtung6rribfn  auftmittrft.    «§dt  man  birfr 
33trdnbtrung  gtfunbtn ,  fo  fann  man  bif  Jbcd^al6  notbtornbigt  Qorrrciion  tre 
ftunbamratalabjtanbed  mit  btrftlbtn  Sbfilmafdjint  anbringtn ,  ton  rcrlcber  oorbin 
rif  JRttt  roar.    SWan  otrfdbrt  ndmlidj  mit  bem  unmittelbar  gtfunbtntn  ftunra- 
maualabftanbe  fo,  alt  rooiite  man  \t)n  in  100  glftdjf  Jbfilf  t^eilrn r  unb  finrrt 
io  Vi©o  bfffflbfn.    Difff  ©ro&f  tbfilt  man  mitttlfi  bt«  9lugfnma&t«  ober  mittclft 
tint*  3itfeW  lti$t  in  fo  oiele  %\)t\lt,  alt  bie  Correction  forbcrt,  unb  beftimmt  fo 
ba*  6turf  bifffi  9lbftanbe0,  urn  tat  tx  oergrofctrt  obrr  ofrfltinrrt  rotrtrn  muw. 
£at  man  btn  corrigirttn  ©ifbpunft  gtfunbtn,  fo  bfgfnnt  man  ba?  ©ffdiaft  trr 
ibritung  oon  SRtutm,  wit  oorfyin  gtlrfyrt  rourbe.    ©if  bit  ©rala  rotitrr  ane- 
gtftrttgt  unb  mit  btm  3nftrumtntt  $u  cinrm  ©an^en  otrbunbrn  roirb,  firbt 
obntbin  3fbtrmann  Irttfct  tin.    (St  ift  barum  gar  nidjt  notbig  mtt)r  barubcr 
ju  iagtri. 

Dif  bi«r)fr  befprotfjenc  ©fife,  Xfcermomttfr  }u  btrftrtfgfn,  ftfct  ffio&rtn  w 
aut ,  mdfct  btr  gan<en  2ange  na$  gld(fc  rotit  finb ;  man  ifr  abtr  mancbmal  qr- 
^roungen ,  unglei<b  rotitt  9iobrtn  ju  Sbtrmometfrn  Ptrroenbtn ,  unb  mujj  ttt* 
balb  finigt  $unftt  im  biibcr  angrgtbtntn  QStrfabrtn  abdnbern  unti  fl<^  t intr  §itm» 
(id)  mur)famtn  Arbeit  untrrjit^rn,  fur  bit  man  abtr  baburd?  rtidjltd?  r>rlot>ut  mxl, 
ta%  man  btfonbtrS  gute  3nfrrumrnte  trr)d(t.  Difff  'Jirbeit  brfitbt  in  btr  v3cfiim« 
mung  btr  ?dngt  fol^tr  (Ho^rtnflucff ,  bit  bti  unglfidjtr  ©fitf  tod?  fin  glcidne 
inntTfS  93olumtn  t)abtn,  unb  wirb  nad)  btr  »on  ©ao-Suffac  nutrfi  angfgfbfnen, 
ron  Corner  otrrinfat^ttn  SWttr)obt  folgrnbtrmaprn  ooUjogfn :  Sfan  pcrffrtiqf 
f!d>  rinen  2)^a§fiab  AB  (f.  umfitbrnbt  ^igur),  btr  in  brlirbigt,  abtr  gltid}  grope 
Tt)cile  grtbtUt  iff  unb  tintn  92oniu0  bat,  brr  nodj  Jbfift  oon  ttrra  Vtooo  3^(1 
gtnau  mt§t,  btfffiigt  ifyn  an  tin  93rtt  unb  brtngt  bantbtn  tit  ©ladrdbrr  CI)  an, 
ttxtn  inntrtr  Dtaum  in  Jbfilt  oon  glric^em  3nbaltf  grtr)rilt  rotrbtn  foil,  ^tn 
bit  ft  3?6brt  roirb  tint  flfint  ^umpt  E  luftbidjt  btfffiigt ,  bit  mit  einem  3Br  d)fcl» 
r)ar)ne  C  oerfeben  ifl.  Wan  bringt  burcr)  3ururf$ifbfn  bf«  JtoIbtn«  btr  ^umtf 
tint  Outrffllbfrfdult  a  l»  in  bit  9tdr>re,  btrtn  i!dngt  io  gfring  ift,  ta§  man  jit  fiir 
cotinbrifd>  baltt n  fann,  be^ri^ne  tat  @nbt  a  btrftlbt n  mit  rint m  frinrn  ^riirnfiricbt 
obtr  auf  trgtnbtint  anbtrt  ©tiff,  mrfff  ab  ffbr  gtnau  mittclft  be*  S'loniufl  unb  ocr« 


*)  $ogg.  Sinn.  »b.  XI.  ©.  286. 
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jeidme  biefe  fcange  in  einem  eigenen  SRegifter.  <$fcratif  jiebe  man  trn 

^umpenfolben  oon  9ieuem  jurutf ,  bamit  tie  Ouecffilbrrfaute  gcmm 
urn  t^re  ganjc  Sdnge  fortrucfc  unb  ber  $unft  a  nadj  b  falle.  ©efc(t, 
ftc  fyabr  ^irr  bie  fcangc  be,  bie  son  ab  oerfdjieben  frin  fann.  3Ran 
meffc  nun  b  c ,  notirc  ben  gefunbenen  ©erib,  orrfdjiebe  ben  $umpcn* 
folbcn  oon  Mcucm,  bamtt  ta*  Ouecffilber  ton  be  in  bie  gage  cil 
ucrfc&t  wcrbc,  meffe  cd  lotcber  unb  fabrc  fo  fort,  bt«  tie  6aule 
frurcb  cin  SRobrcnftucf  getrieben  irorben  ift ,  bejfen  fcange  bem  §u  ter« 
fertigenten  Xbcrmomcter  glcid>  ift.    Jtommt  man  in  ter  3»if*fnjeit 
mit  tent  JTolbrn  a  rid  Qnlt ,  fo  trc^t  man  ben  QBedjfclfyabn ,  bamtt 
tie  in  tcr^iumpc  cntba(tcnc£uft  mit  rer  dufjeren  communictrc,  brucft 
trnJtoibcn  binab,  tamit  bieSuft  auftgetricben  toerbe  unb  ftellt  witter 
tie  erfte  Communication  ber.    3ft  biefr  Operation  turd}  bie  ganp 
tiityxt  oolljogen,  fo  bldfl  man  tie  Jtugel  an  bie  9tobre  fo,  bap  a 
imbe  an  tr>r  licgt,  fullt  fie  k.,  beftimmt  ben  Qii*  unb  ©tebpunft 
unb  merft  jebrn  berfelbrn  an  ber  Diobre  an.    <$icrauf  geidjnet  man 
cine  @cala  genau  fo,  ba§  tr)rr  %t)t\lftxifot  mit  ben  frttyer  an  ber 
9R6b;re  beftimmten  ^unftrn  a,  b,  c,  k.  jufammrnfaUcn ,  bejeidjnet  a 
mit  0 ,  bie  folgentcn  aber  mit  ben  naturlicben  dablm  1,2,3  »c, 
o(?ne  auf  ben  (Ji*  *  ober  <§ictpunft  iRutffidjt  <u  ne^men ,  unb  bringt 
Hefe  <§cala  an  ber  ffldbre  geljorig  an.    Jtommen  bit  Sftrilftritfjc 
welt  genug  oon  einanber  ju  fleben,  fo  fann  man  feben  ©rab  in 
mefcrerc  gleidjc  Xtyilt  tbtilen,  unb  adcnfaU*  ieben  foldjen  %t)ti\  all 
©an}c0  geltrn  (ajfrn,  fo  bap* ,  roenn     33.  a  b  in  funf  Xfftilt  gctbcilt 
roiirbf,  ju  b  bie  3«f?l  5  gu  ftt^rn  fame.    SKan  fiefjt  (eidjt  ein ,  taf 
man  auf  biefe  fZBetfe  ben  $untamcnta(abftanb  nicbt  nadj  einer  ber  bc« 
fannten  Scalrn  afcgetfceilt  erftalt,  fonberntaf?  biefe*  cine  ganr,  be fonbere  @eala  ifi,  bit 
man  erfl  auf  bie  <5elftu«'fa>,  *R<*aumur'faV  ic.  rebueiren  mug.  SMc  0tcbuction 
irirb  roie  fete  anbere  oolljogcn.    SRan  jte$t  ndmlidj ,  tofc  oiele  ©rabe  ber  ftinfU 
litben  *Scafa  {roifeben  ben  (Si*»  unb  ©ietpunft  fallen,  toobei  naturlia)  audj  *Brud> 
tbeile  von  ©raten  forfommrn  unb  oergfetdjt  fie  mit  ber  'Kntabl  ©rabe,  bie  oon 
einer  ber  geroobnlidjen  ©calen  in  brn  ftuntamentalabftanb  fallen.  «&at  man  \.  SB. 
an  ber  funfiliaVn  @ca(a  jmifeben  bem  (5i*  *  unb  @iebpunfte  N  ©rabe ,  fo  ent- 

fpretf)rn  n  folate  ©rate  Jil?.?.  ter  (Eeffiut'ityn  8cala.  <§6  ift  ttar,  bag  man 

N 

fid)  tie  ©rate  foldjer  ein  fur  alle  9)?ai  bered>ncn  unb  rooM  audj  tie  ®cala  fo  be* 
jridjncn  fann,  tap  feine  meitere  fRetuetion  mrbr  notbig  ift. 

{Rub 6 erg  unb  ©oanberg*)  b,aben  ein  SWittct  mitget^eilt,  ein  nad)  99c* 
ftimmung  ber  Sunbamentalpunfje  bt«  auf  bie  <ScaIa  fertige*  Ib"momcter  genau 
^u  gratuiren.  <©ie  betienen  fid)  taju,  mie  gemo^nlid;,  eine*  abgetrennten  Ourcf* 
ftU'erfatrn*,  ten  fie  nod?  fo  Iang  laffen,  ta§  er  aud)  in  engrn  {Rdfyren  Ieicbt  oer* 
fd*obcn  roerten  fann.  ^enfelben  befommt  man  ton  ter  gerate  jroccftieniicbcn 
tfange ,  wenn  man  eine  <8teUe  ter  9R6r)rr  er^i^t ,  tarauf  tie  Augel  enodrmt ,  bi* 
ter  erforberlidje  &aten  fiber  bie  ©telle  gegangen  ifi,  tint  nun  tie  9)obre  nei^t, 
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wood  bit  Xrennung  immer  an  bp  erfci&ten  Orte  crfolgt.  ®tnb  alfo  ber  ©efrirr- 
unfc  bei  @iebe*unft  ber  8W$re  auf  bic  r;erf6mmli*e  ffieife  beftimmt,  unb  tji  ta* 
Jbermometex  auf  einer  genau,  aber  belicbig  eingettjeilten  ©cala  befefNgt,  fo  trennt 
man  rinen  Saben,  ber  fo  genau  aid  moglt*  tie  <$dlfte  bcrdt&bre  ban  0°  bid  100° 
einnimmt,  flrlft  fein  umered  (Snbe  auf  0  tin  unb  notirt  brn  5^riIfJrid>,  auf  tt>cU* 
djrm  toad  obrre  Cube  fteb/t;  tyierauf  bringt  man  tied  auf  100  unb  notirt  ben 
Stanb  bed  unteren  &nbed.  S)er  SO.  @rab  liegi  in  ber  SWttte  ber  beibrn  ?Jl©ti« 
rungrn,  ba  iiberaU  nur  giemli*  glei*  meite  (Robrcn  gebrau*t  wertcn.  Qin  ftaten 
ferner,  ber  nabe  Vs  bed  ftunbamentalabfiantcd  lang  ifl,  beflimmt  tur*  (ftnpellen 
feinrt  unteren  ©nbcd  auf  0 ,  bann  auf  ben  €tanb  ted  obcren  Crnbed ,  alio  bur* 
feint  ©erboppelung  ton  0  ab,  unb  burd*  Ginflellcn  feined  oberen  Qtoted  auf  100 
ten  britten  Sfyeit  ber  flRobre.  3ur  (Sontroir  fann  man  tie  93erboppelung  ted 
ftabend  eon  100  ab  nefymcn.  Den  fc*fien  Sfyeil  ber  fRobre  befotnmt  man  f^icrauf 
turd)  Ginftellen  beffelben  ftatrng  von  50  ab,  unb  eben  fo  geben  ftdben  oon  8/|3/ 
H/«4/  ss/*g  *angc  bie  weiteren  (Jint^eilungen  in  12.  24,  48  ic.  glei*e  Jbeilc. 
35a  ber  &aben  nt*t  immer  genau  bie  re*te  tfdnge  bat ,  fo  ift  no*  ftolgentcd  ju 
beaiten.  SBiU  man  j.  39.  ben  ftunbamentalabftanb  in  brei  glei*e  Xbeile  tbcilen. 
fo  err/alt  man  bur*  Q3crboppelung  ber  ftibcnldnge,  intern  man  ben  2(nfang  teffel» 
ben,  ber  auf  0  fianb,  an  bad  (Snte  bringt,  jwei  Drittel  ter  8dnge  plud  ober  minud 
einer  unbrfannten  ©rope,  urn  beren  2>oppcltcd  bie  Ouetfftlbcrfdule  gro§er  oter 
fletner  ifr  aid  bad  ri*tige  Drittbeil.  $Bcnn  man  nun  bad  &nbe  ber  <Sdule  auf 
I00»  bringt  unb  fid?  barauf  bie  ©telle  bed  flnfangd  merft,  fo  tft  ber  brittr  Sbeil 
bed  Wanted  §roif*en  tiefer  unb  ber  juoor  gefunbenen  6telie  bic  gcfu*te  ©rope. 
fcefyiU*  vtrfafyrt  man  in  ten  anberen  fallen. 

©ei  bet  $8crferttgui\g  ber  ffieingei  fit  ber  mo  meter  n»irb  im»Hu*ge» 
metnen  fo  oerfabrcn ,  wie  bei  Ouctffilbertbermomctern ;  nur  in  SSenigem  wci*en 
befbe  ©erfabren  son  einanber  ab.    @*on  bei  ber  2ludu>abl  ber  9i6pren  mu§  man 
rotfFen,  ba§  ff*  ffieingeifl  bet  bemfelben  $emr-craturn>c*fcl  ftdrfer  audtrbnt  aid 
Ourcffffbrr,  unb  tap  bafeer  fur  biefelbe  <Fmpfinbli*feit  weitere  dtobren  gebrau*t 
werben  fonnen ,  otyne  i&nen  gropere  ®efdf?e  gcben  \u  burfen.    fterner  mu§  ber 
SSdngrift,  b«  fletd  $lnrei*enb  concentrirt  fein  foil ,  gefarbt  irerben ,  bamit  man 
fetnen  6tanb  befto  lei*ter  wabrnebmen  fann.    2lm  bauer^afteften  gef*irf)t  tied 
mtt <Saffran,  tririroH  man  babur*  feine  befonberd  f*6ne  ^arbe  )u  ©tante  bringt. 
2)ie  garbling  mit  0*fenjnnge  if}  nte^t  §u  empfeb;(en,  n>ei(  biefe  rjarbe  im^onnen* 
lidjtc  f*marg  toirb.    $ur  Jeben  $aU  ijl  ed  notbtvenbig  barauf  $u  fe^en ,  ba§  man 
ni*t  frifd?  gefdrbten  SBeingeifl  wdbit,  well  tiefer  meifiend  no*  etioad  in  ber  Jtugel 
ber  dlo^re  abfe^t.    Dad  ftullen  mit  ©eingeift  gebt  iei*ter  »or  fl* ,  aid  tad  mit 
Ouetffllbcr ,  allein  roenn  man  tie  JRobre  luftleer  gcma*t  ^at ,  fo  fteigen  oft  lange 
3eit  ^inbur*  no*  aud  bem  SBeingei^e  ^Blafen  auf,  bie  entfernt  werten  follen. 
J)arum  mu%  man  utandrntal  tic  SRiibxt  timber  offnen,  unb  fie  ton  neuem  luftleer 
ma*en.    ©ct  ter  93c|limmung  tee  (?idpunfted  mu§  man  re*t  n?obi  barauf  fe^en, 
ba§  man  if)n  ni*t     ttef  anmrrfc.    Diefcd  gef*iebt  gar  lei^t,  wenn  man  jur  S8c* 
f^immung  bcffelben  i*reitct,  obnc  ^uuor  bad  Xfyctmometer  in  einer  tern  (SiSpunfte 
naben  Xemperatur  in  aufre*ter  <2tdiung  einige  Stunben  fleb.en  ju  laffen.  93er- 
nao>Idff!gt  man  namlid^  le^terc  0>ottfd?t  unb  tauo^t  bie  fldobre  fdmcli  in  (Sid,  fo 
bleibt  Winter  ber  flnfenben  UBeingetfifduIe  etwad  ftlufffgfeit  an  ber  Wo^renmanb 
^dngen,  unb  fe$(t  bann  an  ber  Sdnge  ter  <sdult.    (Kn  (uftlecred  SBcingcift- 
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tbermometer  ertragt  oft  tie  ©iebeijt&e  bed  OSaffcrg,  writ  fl$  im  fuftleerrn  8taunu 
oberljatb  be«  ©eingeifle*  IDunfic  erjeugen ,  tie  burg  tyrtn  JDrutf  ben  @iebu>unft 
bc«  ©eingfiM  erbo^en. 

(Sin  ffieingeifhtjermometcr  fann  nur  an  ten  §»ci  unmtttelbor  brfrimmtrn 
tytanften  mil  einem  OuetffUbertbermotnetrr  ubereinfiimmen,  in  brn  anberen  Xbfiltn 
brr  ©cola  weidjen  beibe  con  einanber  ab,  tteit  fid)  ntdrt  bribe  $Iiu'jtqfcitrn  nod) 
beinfelben  ©efe$e  auftbefynen.  ffiiltt  *),  3)e2ue,8uj}c.  fcaben  biefe  beiben 
3nftrumentr  mit  einanber  bcrglidjen  unb  bie  (Refultate  gefunben ,  roeldje  bie  nad>« 
fofgenbe  SabeOe  entbalt. 


©rate 

fce* 
Duecf* 
iilber* 
tbermo* 
metert 
R. 

Uebfrtinftiuuncnte  ©rate  iti 
9Beingeit»tbermometer« 

©rate 

tee 
Duerf* 
iilber* 
tbermo; 
meter6 

H. 

nad) 

nad> 
5>e  8uc 

nad? 

80 

80,00 

80,00 

15 

75 

73,90 

73,80 

73,80 

10 

70 

67,95 

67,80 

67,80 

5 

65 

62,14 

61,90 

61,90 

0 

60 

56,48 

56,20 

56,10 

—  5 

55 

50,97 

50,70 

50,40 

10 

50 

45,00 

45,30 

44,90 

15 

45 

40,38 

40,20 

39,60 

|  20 

40 

35,31 

35.10 

34,70 

25 

35 

30,38 

30,30 

29,90 

30 

30 

25,60 

23,60 

25,30 

35 

25 

20,97 

21,00 

20,90 

40 

20 

16,48 

16,50 

16,50 

45 

Uebtrfinjiiuinunte  ©rate  trt 
SDeingeifiiberinometrr* 


nadj  nad) 
milM       $e  Sue 

12,14  12,20 
7,95  7,90 
3,90  3,90 
0,00  I  0,00 
3,75 
7,36 

10,82 

14,13 

17,30 

20,32 

23,19 

25,92 

28,50 


!ftac$  biefem  Olefultate  ift  fofgenbe  Wrbuction«tabelle  beregnet. 


nadi 


12,20 
7,90 
3,90 
0,00 
3,9 
7,6 
11,2 
14,3 


KO  =  tb<il. 

80;tbeil.  jQuetfytlbertbrrtncineter 

80*tbeil. 

80;tlif.l.Cu«ffilberrt>ei 

mcrnttn 

Sikin- 

IKlrf) 

nad> 

mcmcter 

geiniber* 
monuttv 

JDe  i'lic 

De  IHic 

—  20 

—  29,34 

-9 

—  11,91 

—12,33 

19 

27,86 

8 

10,53 

10,93 

18 

26,18 

7 

9,16 

9,51 

17 

21.51 

6 

7,81 

8,13 

16 

22,92 

5 

6,46 

"S6.75 

13 
14 

—  20,69 
19,15 

21,33 
19.74 

4 

3 

5,13 
3,84 

400 

13 

17,61 

18,21 

2 

2.56 

2,66 

12 

16,07 

16.74 

1 

1,28 

11 

14,68 

13,24 

0 

0,00 

10 

13,29 

13,78 
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80«tfc«l. 

80st^eit.  Du«fiUb«tije«noiMtet 

80;tl)til.  CHucfftlbcrtymnemtttt 

na* 

gtifftfym 

nicmtta 

memetfr 

mm 

mm 

===== 
+  * 

+  1,2» 

+  1,29 

+  41 

+  45,76 

:  «  ■  - 

+  46,39 

+45,42 

2 

2,57 

2,57 

2,5  4 

42 

46,74 

47,32 

46,48 

3 

3,85 

1  BK 

3,85 

43 

47,72 

48,25 

47,44 

4 

5,13 

0,1'} 

5,13 

44 

48,69 

49,18 

48,39 

5 

6,38 

A  Ifl 

6,37 

45 

49,66 

50,11 

49,34 

6 

7,63 

7  A1 

7,61 

46 

50,58 

60,00 

50,26 

7 

8,87 

A, A  1 

8,85 

47 

51,49 

51.89 

51,18 

8 

10,11 

in  1 1 

10,09 

48 

52,40 

32,78 

52,10 

9 

11,27 

1  4  97 
11,// 

11,28 

49 

53,32 

53,67 

53,02 

iO 

12,43 

12,46 

50 

54,24 

54,56 

53,95 

11 

13,59 

10,0V 

13,74 

51 

55,17 

55,45 

54,88 

12 

14,75 

1A  7K 

14,82 

52 

56,10 

56,34 

55,81 

A  *% 

13 

15,91 

1  K  U4 

15,97 

53 

57,03 

57,23 

56,73 

14 

17,07 

41  AT 

l  / ,U  1 

17,12 

54 

57,95 

58.12 

57,65 

A  W 

15 

18,23 

1 1t  4  7 

1  A,  1  / 

18,27 

55 

58,87 

59,01 

58,57 

16 

19,39 

1Q  19 

19,41 

06 

59,79 

59,89 

59,49 

17 

20,52 

9fi  A7 

20,54 

57 

60,68 

60,76 

60,38 

A  O 

18 

21,64 

9 1  A9 

21,67 

58 

61,57 

61,63 

61.27 

19 

22.76 

99  77 

22,79 

59 

62,46 

62,50 

62,16 

20 

23,88 

91  a9 

23,91 

60 

63,34 

63,37 

63,05 

21 

25,00 

9K  n7 

25,03 

61 

64,22 

64,24 

63,95 

AA 

22 

26,08 

9A  99 

26,10 

62 

65,12 

65,11 

64,85 

23 

27,15 

97  1ft 

27,17 

63 

65.93 

65,93 

65,68 

fife  4 

24 

28,22 

9H  Kn 

28,23 

64 

66,74 

66,74 

66,51 

25 

29,29 

9il  ill 

29,29 

O  If 

65 

67.55 

67,35 

67,34 

26 

30,37 

•in  7  A 

30,33 

66 

68,36 

68,36 

68,18 

27 

31,45 

31,84 

31,41 

67 

69,18 

69,18 

69,02 

28 

32,52 

32,93 

32,47 

68 

70,03 

70,03 

69,86 

29 

33,59 

34,02 

33,53 

69 

70,87 

70,88 

70,70 

30 

34,66 

35,11 

34,59 

70 

71,71 

71,71 

71,54 

31 

35,70 

36,15 

33,00 

71 

72,55 

72,55 

72,38 

32 

1A  "7  ft 

37,19 

1A  AO 

72 

71  1U 

71  1Q 

71  99 

33 

37,80 

38,23 

37,63 

73 

74,23 

74,28 

74,07 

34 

38.85 

39.27 

38,64 

74 

75,08 

75,03 

74.92 

35 

39,89 
40,87 

40,31 

39,65 

75 

75,90 

75,90 

75.77 

36 

41,34 

40,64 

76 

76,72 

76,72 

76,62 

37 

41,85 

42,37 

41,63 

77 

77.54 

77,54 

77,47 

38 

42,83 

43,40 

42,61 

78 

78,36 

78,36 

78,32 

39 

43,81 

44,43 

43,39 

79 

79,18 

79,18 

79,16 

40 

44,78 

43,  *5 

44,57 

80 

80,00 

80,00 

80,00 

Uf6cr  tie  rid)tige  (Sonflructton  oon  ffieingeifitljermometeni ,  bte  mil  abfo- 
lutrm  'Hlfo&ol  gcfullt  flnb  Oaffcrtger  ffieinge iji  l)at  eine  ganj  unregcfmapige  2luS« 
befynung),  finben  fid)  in8;e#ner'«  flftrpertorium  *)  folgente  JBefttuimungen. 
2Benn  ta3  93oIumen  be«  9llfo^ol8  0°  C.  =  1  gefefct  mirb ,  fo  ifl  efl  nut  ©eg* 
laffung  ber  l)6l)ercn  DeeimalfleUeu  Sei  1°=  1,00099,  weldjed  L>on  1,001  urn 
etnc  unme§6are  ©ro§e  afcroeidjt;  6ei  2°  ifl  bajfelbe  =  1,00199  unb  e8  wadjfi 
alfo  t)in  genau  urn  0,001 ,  unb  eben  fp  bet  3°,  inbem  e«  \)itx  =  1,00299  ifl* 
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@e§t  man  alfo  o$ne  Wficfff^t  auf  Me  »erf<$winbenben  Dtfferenjen  bet  $6$eren 
©ecimalfrellen  0,00099  =  0,001  j  0,00199  =  0,002  unb  0,00299  =*  0,003, 
fo  wa$ft  bad  93olumen  fur  1°  C.  urn  0,001  bet  (Einr/eit,  unb  biefed  gebjt  in  9t> 
jier)ung  auf  nia)t  mer)r  aid  btei  QerimatfteUen  regelmajjig  fort  bid  24°,  wo  bad 
Q3olumen  urn  0,025  t>ermrr)rt  tfi.  ©irb  biefer  Unterfcr/icb  Sri  einem  enwirifa) 
grabuirten  $l)ermometer  (—  bie  emj>irif<$e  ©rabuirung  gef<$tet)t  befanntli$  fo, 
bag  ber  SJerfertiger  auf  bcr  (Scala  bed  ©eingeifhr/ermometerd  bunfc  ©ergleidjung 
mit  einem  forgfaltig  gepruftenSHormalquerffUbertr/ermometer  bad  3ntert>all  jwifd>en 
etna  0°  unb  40°  obcr  50°  C.  bejei^net  unb  bur<$  Unterabtr)eilung  biefefl  Snttr- 
oalled  in  glei<r)c  £t)eile  bie  ©rabe  bed  3nftrumented  befrimmt  — )  auf  alle  burd)* 
Iaufenen  ©rabe  bertljeilt,  fo  betragt  er  fur  Jebcn  einjelnen  ©rab  VssfW  °^(r  un9r* 
fa^r  0,05  einefl  ®rabed,  eine  auf  gcrcobnlidje  ©eife  nid)t  war)rner)m6are  ®ro§c. 
£icraud  ergiebt  fl{$  alfo,  bag  ein  folded  ©etngcifitbermometer  bid  minbefhnS 
25°  C.  mit  einem  Duecffllbertrjermometer  bdttig  ju  tyarmontren  faeinen  fonn. 
©are  ein  ©eingeifhr/ermometer  bid  gu  70*  C.  naa)  ber  93oraudfefcung  einer  oon  0° 
an  glet^formig  erfolgenben  fcudbetjnung  grabuirt,  unb  wurbe  tyerbei  fur  1°  C. 
bie  bet  nieberen  ©raben  wirflid}  genaue  &udber)nung  =  0,001  bed  bet  0°  flatt* 
finbenben  SBolumend  ju  ©runbe  gelegt,  fo  wurbe  bad  ©cingeifhr)ermomcter  54°,4 
jeigen,  waljrenb  bad  DuetffUbertbermometer  Mod  50°  jeigte,  unb  79°,3  jeigen, 
wdt)renb  bad  OuecffUbertr/ermometer  Mod  70°  jeigte.  (Sin  fur  niebere  ©rabe 
uber  0°  ridjtig  grabuirted  ©etngeiptf)ermometer  mug  bar)er  wetter  l)inauf  oiel  ju 
$ot)e  flnjetgen  geben. 

Bur  bie  ©rabe  unter  bem  ©cfrlcnmnfte  bed  ©afferd  mug  eine  at)nlid)e 
weic&ung  ftattfinben ,  unb  Ijier  ift  fle  ungleia)  wityiger ,  weil  bie  ©eingeifitber« 
mometer  ganj  eigent(i$  jur  *8eftimmung  r/orjer  Jtdltrgrabe  benufet  rocrben. 
©irb  alfo  fur  —  1°  C.  bie  Q3olumendanberung  =  0,001  angenommen,  fo 
mug  bad  93olumcn,  bfefed  bei  0®  C.  =  1  gefefct,  =  1  —  0,001  —  0,9990 
werben  ,  it?clctje«  merflitt)  genau  mit  bem  ©ertt)e  ber  Xabelle  fur  ©eingeift  fiber* 
einfHmmt,  bo#  ifl  bie  SSerminberung  etwad  geringer,  inbem  bad  93olunirn 
nadj  ber  SabeUe  0,99901340  iff.  ©irb  biefer  Unterfdjieb  oerna^lafftgt ,  alio 
unter  ber  93oraudfefcung ,  bag  bie  Xt)eilung  ber  €ca(a  na<$  ben  ©raben  na&t 
uber  bem  ©efrietyunfte  bed  ©afferd  gematfyt  ware,  wo  fie  fet)r  genau  0,001  ted 
SSolumend  fur  1°  C.  betragen  wurbe,  fo  mugte  unter  9taraudfe{}ung  einer  gleid>* 
mdgigen  3ufammenjier)ung  bed  Qllfor/old  bied  $talumen  bei  —  50°  C.  genau 
1  —  0,05,  alfo  0,95  betragen.  @tatt  beffen  aber  giebt  bie  $abelle,  mit  ©eg* 
laffung  ber  t)of)eren  Secimalflellen ,  0,965  unb  ba  bie  ©rabe  ber  ©cala  ber 
©olumendoerminberung  parallel  ge^en,  fo  folgt,  bag  bie  Xemperatur  51»,5  C. 
betragen  mug ,  wenn  bad  ©eingeifltljermomcter  50°  jeigt.  ©are  aber  ein  folded 
©etngeifhrjermoineter  auf  biefe  ©eife  grabuirt ,  bag  man  ben  @tanb  bed  ©tin* 
geifted  bei  0°  C.  unb  bei  -\-  50°  C.  (bed  Due<ffi(bertr)ermometerd)  beobaa)tete 
unb  bie  tyexnad)  beftimmte  Cange  ber  @ca(a  fur  50°  auf  ben  unter  0°  C.  lieatn* 
ben  £r)eil  berfelben  aufgetragen  r)atte,  wie  cd  gcu?6r)nlicb  bei  cm)pirif(^er  ©rabui* 
rung  berfelben  gef(r)ier)t,  fo  famen  ju  itnen  1°,5  nod?  5°,4  unb  bie  wat)re  Jempe* 
ratur  wurbe  alfo  —  56«  9  C.  fein ,  wenn  bie  <scala  —  50°  jeigte.  $ierau« 
ergiebt  fl$  »on  felb^,  bag  ©eingeifitrjermometer,  wcl^e  auf  bie  geworjnlidjc  em^i* 
rif^e  ©eife  grabuirt  flnb ,  weber  in  ben  t)5^eren  wti)  ben  nieberen  ©raben  ri#tifl 
fein  Wnnen. 
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(St  gtebt  atleTtingd  Mutl  ju  eincr  ricbtigen  Ifjrffung  bcr  ®catftt  fuiSBein- 
geifitbermoinetet,  bmn  prafrifcbe  5ludfii(jT&arfctt  aber  gro§en  ©(t/rr-iedgfeiten 
unterliegt.  <So  fSnnte  man  He  3f&ntel  unb  allenfalld  bit  •Sunbcrtfict  ber  <8calcn= 

tr)cile  auf  rincm  3tta§ftabe  termittclfl  ber  Jrandrerfallinicn  otcr  fined  iJlomud 
auftragen ,  unt  natt)  ter  $abellc  tie  ©rate  mit  Otiirffidjt  auf  tie  fietd  rpadjfenbcn 
Sncrementc  bed  93olumend  befiimmen.  Unglcifb  fawieriger  ltitrte  ed  fcin,  tic  tcr 
@(eid>ung  fur  tieSludbcbnung  tedSBeingeified  jugebbrige  (Sum  fur  c(n  juttieilcn. 
ted  l^frmomctfr  ju  jfidjnen  unt  (?tcrnad)  tic  K)eifung  aufjutragen.  tfd  blfibt 
t>at)tv  am  cinfadjften  unb  leidjteftcn ,  tie  genau  calibrirten  ©cingcifltbrrmomctcr 
auf  folgcnte  ©cifc  cmpiri|'cf>  ju  tfycifen.  SNan  beftimme  genau  ten  SRullpunft  trS 
ju  gratuirentcn  Xbcrmometerd  tint  tann  ten  <Stanb  to?  ©cingeiftcd  nadj  cinem 
gepruftcn  DuecffUber*SttormaItbcrmomctfr  oon  20  20  ©ratcn  ofcer  grb&ercr 
©enauigfeit  r/albcr  son  10  $u  10  ©raten,  unt  tactic  tie  3irifdVnraumc  in  glci^e 
i(?etle,  fo  wirb  tic  flbtvetffjung  tcr  Saila  yon  ciner  abfolut  ricf?tigcn  unmcrflid? 
fcin.  $a  aber  tied  &crfa(jren  fur  tic  ©rate  unter  tern  ©cfrienmnfte  ted  ©afferfl 
nir^t  trobl  annjentbar  ijr,  fo  triirte  ed  am  geratrjcnfien  (fin,  ten  Stant  ted  2Bein» 
getficd  bet  —  20°  C.  genau  $u  befiimmen ,  tie  snMi'djen  ticfem  unt  tent  ©efrier« 
punfte  ted  ©ajferd  befintlifbc  ?ange  bid  —  40°  11.  unt  tann  bid  —  r>0°  auftu* 
tragen  unt  in  gleicbe  Xr)eile  $u  tbcilen,  tenn  in  tirfem  ?raUe  triirbe  tie  tyfrircidmng 
oon  tcr  abfolut  rifltigen  6ca(a  beim  ©efricrpunftc  ted  ©etngciftcd  nttyt  mefjr  aid 
errpa  1°  C.  betragen. 

3ft  tcr  Jtiinftlcr  im  99cjty  finer  genauen  unt  fjinlanglirb  fctncnJbeilmafebtne. 
fo  la£t  fid?  tic  ©cala  mit  aUer  erfortcrticben  Sdiarfe  auf  folgrnte  ©eifr  auftragen. 
(St  fci  tcr  Slant  ted  ©cingciftcd  bet  0°  unt  bci  1  0°  C.  bollfoinmen  genau  be* 
ftimmr.    ©icbt  tic  flNafdjine,  rr-cldjc  mit  einer  SRifromcterfdjraube  ocrfr^en  ffin 

m  «.,»«..»-..*»,..,  «.  

Utnbrcfyungen.  (Sd  jeigt  aber  ter  flnblicf  tcr  Sabcllc ,  ba§  tcr  jer)nte  ©rat  um 
0,16  tcr  einfadjen  3?olumen«»ermer)rung  bur*  <§ummtrung  bcr  3nerementc  icted 
einjelncn  tcr  10  Xfccilc  jugenommcn  tyat,  menn  tic  r)6$eren  Dectmalfteflen  fur 

tic  einjelncn  ©rate  t>frna<$lafflgt  wetben.  «$itrna^  geben  --—  (1  —  0,016)  = 

0,984  ^-=n  llmbrc^ungcn  bic  gefuc^tc  Cin^cft,  roomit  flS)  bic  S^cUung 

fur  ©rate  ubcr  unb  unter  tern  ©efricrpunftc  auf  fplgcnbe  9Jrt  bcwcrfftclligcn  laft: 

gfir  ©rabc  ubcr  0«  C. 
10     2©   3°   4®    5°       6«       7*       8®       9*  10° 

n(0,99;  2;  3;  4;  5,01;  6,03;  7,06;  8,09;  9,12;  10,15.).... 

%&x  ©rabe  unter  0©  C. 
_10        _  20       —  30       —40       —50  —60.... 
n  (1—0,01;  2—0,03;  3—0,05;  4—0,09;  5—0,13;  6—0,18.).... 

unb  auf  glei$<  SBeife  nad?  bcr  %nleitung  bcr  berea^neten  labefle ,  roclt^e  aua) 
namcntH^  fur  tocrncinte  ©rabe  Icit^t  no6f  rocitcr  fortgcfc(jt  twrben  fonnic ,  »enn 

40* 
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man  ed  fur  biefen  3wetf  n5tr/ig  fanbe.  £8  terfle^t  fid)  son  felbfl,  bag  man  ffitu 
•  bei  allejeit  bom  Wnfangdpunfte  redjnen  mug,  fo  bag  alfo  fur  10  ©rabe  fiber  0 
im  ©an;cn  10,16  n,  unb  fur  6  ©rabe  unter  0  uberfyaupt  n  (6  —  0,18)  Um* 
brel)ungen  gemad)t  finb.  Die  2ludbc$nung  unb  3ufammengie$ung  be!  ©lafrd 
mad)t  ijierbei  fctne  @dm>ierigfeiten ;  benn  ba  biefclbe  cntmeber  ubcr$au$t  ober 
minbeftend  innerfcalb  ber  bifrbei  erforberlidjen  ©renjen  merflid)  gleidjmdgig  ift, 
fo  wirb  fjitrnad)  bie  @mile  bed  OBcingetflcd  tm  ffloljre  bed  Sbermometer*  bid  ju 
ben  gemejfenen  10  ©raben  um  ebrn  fo  »icl  furjer,  aid  bie  nadjftfolgenbe  ton  10« 
bid  ju  20°  C.  unb  fo  fort ,  fo  bag  alfo  bie  (Correction  fd)on  in  ber  urfprunglid)en 
5Ufcffung  cntfyalten  if).  Sftod)  ootlfidnbigcr  aber  lagt  fid)  biefc  (Correction  babura) 
crfyalten,  roenn  ber  Jtunftler  bie  fcfien  $unfte  bri  0°  unb  50°  C.  beftimmt,  unt 
bie  oben  angegebene  SWctljobe  ber  Scalcnttyeilung  befolgt. 


3n  ber9lnfertigung  ber  S$crmomete r  §aben  fld)  in  ncuefrcr3ett  namentlid)  au$* 
gcjeid)netffialferbin  in$aridunb®eiglcr  in«onn.  ©alferbin  blaft  an  feinen 
Xbcrmometern  ben  Durcffilbcrbefydlter  fo  aud  brr  SRofyre,  bag  cr  in  ber  ?tycri)>$crte 
nid)t  beroortritt,  fonbern  nur  burd)  Serminberung  ber  ©ladfidrfe  cntflefyt;  er 
calibrirt  femer  feine  {Rdfyren  fc$r  forgfdltig  unb  pagt  i&nen  bie  €cala  an ;  audi 
nimmt  er  fie  nidjt  ton  grfigerer  fcdnge  aid  14  bid  15  3olI,  bamit  fie  bei  berdcormi* 
rung  bed  (Siebepunftcd  ganj  in  ben  Dampf  bed  focbenben  ffiaffnrd  gefenft  werbnt 
fonnen.  IDa  inbeffen  biefe  S^ermometer  fid)  fur  ©eobad)tungcn  geringer  Scmtc 
raturbifferenjen  ntd)t  eignen,  fo  oerfertigt  er  ^icrju  befonbete  mctafiatifdje 
Stjcrmometer ,  beren  flRo^ren  gerodfynlid)  nur  10  bid  20  ©rab  umfaffen  unb  obrn 
eine  birnformige  <£rroeitcrung  fyaben.  ©ill  man  mit  einem  fotd)en  3nftrumcnte, 
beffen  @cata  20  ©rab  cnt&alte,  93cobad)tungcn ,  j.  03.  jwifdjen  30  unb  50  ©rab 
anficllcn,  fo  crwdrmt  man  cd  juerft  bid  etroad  fiber  50°,  roenbet  ed  gegen  bal 
birnformige  ©efag  um ,  woburd)  bad  bereitd  barin  eingetrctene  Ouecffflber  (?inab« 
fdllt  unb  Fu(>Tt  ed  wieber  ab ;  ber  Ouecffilberfabrn  in  ber  8R 6$re  \itf)t  fid)  jurud 
unb  bad  oben  befinblid)c  Ouecffilber  bleibt  fclbft  bci  fenfrrd)tem  ©tanbe  bed  3n«' 
ftrumcnted  in  ber  birnformigen  Qhwrfterung.  SWittcIft  eined  9tormaIt$crmometerd 
bfftimmt  man  fyieratif  ben  lEBertfy  bed  unterften  unb  oberfien  £l?cilfirid)cd,  roornadi 
bie  <8cala  bie  bajn>ifd)en  tiegenben  ©rabe  angiebt.  9lcljnlid)c  3nfrrumente,  bie 
oft  nur  roenige  ©rabe  umfaffen ,  finb  m(t  5Be ingcifx  gefullt ,  bei  benen  man  aud 
eincm  fleinen  <5dcfd)cn  jur  <Seite  ber  oberen  ©rioeiterung  ein  Ouccffilbertrdpfd)rn 
in  bie  0t6$re  eintreten  laffen  fann,  bad  bei  ben  ©cobad)tungen  aid  Sntcr 
bient  *). 

©eigler  nimmt  ju  feinen  fdjonen  Xljcrmomctern  nidjt  bie  gcn>6r;nUd)rn 
2(}ermometerr6r)ren  mit  birfer  ©anbung ,  fonbern  jie^t  gu  biefem  3u>ecfe  felbfl 
•&aarrd^rd)en  aud.  Q3on  biefen  watytt  er  folcbe  ^tucfe,  bie,  in  $oIge  einer  forg* 
fdltigen  dalibrirung  oermittelft  Ouecffilber ,  fid)  in  ifyrcr  ganjen  Sange  aid  g(eid) 
treit  erroeifen  ober  beren  unbermeiblid)e  Heine  Ungteid)$citen  bei  grdgerer  2dnge 
burd)  bie  3!^eilmafd)inc  fid)  corrigiren  laffen.  £tcfe  fd)meljt  er  an  ben  bad  Ouecf* 
fiber  aufne^menben  6i?linber  an.    9ln  benfelbcn  (^linber  wirb  cine  toeitere,  bad 


•)  JDooe'd  mtptttoTium  Itx  tyfftfil.  JBb.  VII.  @.  200.  $ogfl.  ann.  SBb.  L?II. 
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$aarrob>d?en  umfd)He§rnbe  ©fadrobje  angefdimoljen ,  m\4)t  tit  (Scala  tragt. 

Dfffe  ifl  »o»  n?ri§Ii$rm ,  burdffaVinrnbrn  9RU$glafr  unb  auf  tfcr  lirgt  bad  $aar» 
ro&rdjrn  unmittdbar  auf.  5Dad  'llblrfrn  brd  <&tantrd  bed  OuecN 
jtlbcrd  in  brat  $aarrd§rd)rn  trirb  ^ierburd;  fr^r  ferquem  unb  of?nr 
befontrrr  33orfid}t  grnau. 

(fin  weftntlia>r  93or$ug  brr  @ei&ler'fa)m  2b>rmomrter  be 
ftcbt  abrr  frrnrr  barin,  baf  brl  tynm  bit  %udbr$nung  ted  ©laird 
turd)  bit  oirl  flarfrre  *Hu8tc^nmifl  bed  Ouecffilberd  comprnfirt  ifl. 

y\cf4|ir^t  bird  baburd),  ta§  bad  <$aarrofyrd>en  nidjt  mit  feinem 
(*ntc  an  brn  bad  Ouccffilbrr  aufnrtymrnbrn  (Sijlinter  angefcfymoUrn 
ifl,  fonbern  bid  nabc  auf  ben  ©runb  in  bad  Cuirtfftlbrr  bineinlaudu, 
trie  on  nrbrnflrfyrnbtr  &fgur  bfi  c  $u  fr&rn  ifl.  3>rr  (Stylinbrr  ifl 
natiirtia)  nicbt  solljlanbig  mit  Durrffllber  gefiiUt,  unb  brr  ni<bt  gc 
fuliu  $aum  blribt  obrn,  wie  aua?  bit  Srmprratur  fio)  anbern  mag, 
conflant,  Doraudgrfrfct ,  ba§  bic  "Jludbrljinungdrorfficirntrn  fur  ©lad 
foircbl  aid  fur  DurcffUber  fur  bit  £emprraturrn ,  innrrfyalb  weldier 
beobadjtet  rorrbrn  foil ,  birfrlbrn  blrt&rn.  Urn  rjirrbri  §u  frrljintrrn, 
tan  tad  jur  (Somprnfation  tienrnbrOuccfjilbrr  in  ttm  Gjjltnbcr  fyrr» 
uni^arorfen  werbe  unb  bad  ^aarrofyraVn/tma  mit  fcintm  (5nbr  aud 
tcnmlbrn  f)rraudfomme ,  befinbet  fid?  tad  DurtffUbrr  in  fincm  be 
fontcrrn  Gplintrr,  brr  innrr^alb  bfd  brrritd  tor&rr  rrrodb>trn  ange 
bradu  ifl  unb  Mod  an  feinem  obrrrn  Jbcilr  mit  birfcm  turd)  tint 
fcinc  Orffnung  (»  btr  ftigur)  in  93rrbintung  flr$t.  Gin  9(U!  auf 
tie  3?ia)nung  irirb  bie  ganje  Ginriditung  am  bruilicbflrn  matbrn. 
Utn  bri  Jrbrm  einjelnrn  3nflrumrntr  bie  (Somprnfation  toUfrintig  ju 
crrcid'en,  trirb  nur  bie  %udbebnung  bed  Ouctffflberd  aid  befannt 
eoraudgtfrfct.  5Me  2ludbeljnung  bed  ©efafird,  wrldjr  uon  einer  ©lad- 
forte  *ur  anbrrrn  unb  —  in  grringrm  SWape  —  ron  einer  fcorm  bed 
©c raped  *ur  anbrrrn  fid)  anttrt,  roirb  nid)t  tin  fur  olle  Wal  aud  trr 
linr-irrn  'Sudbrtynung  brr  angrrcanbtrn  ©ladfortr  abgelritrt,  fonbern 
fur  jcbed  befonbere  3nf)rumrnt  auf  birertem  ffiegr  brfltmmt.  $ad 
habere  bed  birrbrf  brobacfetrtrn  9?rrfabrrnd  tyat  $ludrr*)  br« 
fctyrtebrn.  2Bir  muffen  und  $irr  mit  biefrm  ^inroeifr  brgnugen.  unb 
bemerfen  nur  nodj,  ba§  bie  ftluffigfett,  wrldjr  in  ben  conflantrn 
JHaum  uber  bad  §ur  dompenfation  bienenbe  Duecffilber  gebradjt 
l^irtrt  unb  beren  wab>  ^udbc^nung  unmittrlbar  abgelefen  n>erben 
fell,  nitbt  fflbfl  in  bie  Gapillarrobrc  fleigt,  fonbern  nur  auf  bad 
Cu rcffflbcr  brurft  unb  bied,  wenn  bie  Bluffigfrit  in  Solge  $unebmen< 
trr  ^emperatur  fid?  audbrb^nt,  in  brr  (Sapillarrob^re  baburcb  jum 
etcigrn  bringt.  <H\t  folate  gluffigfrit  fonnte  j.  ©affer  bienrn, 
ed  ifl  inbefftn  «ua)  grflattet ,  ben  Wpparat  ganj  mit  Ouerffilber  ju  fullen. 


- 

S^rilt  man  ben  ftunbamentalabflanb  einrd  Xt) ermometerd  nad)  (Reaumur 
in  80,  naa^€rlfiud  in  100,  naa)  ^a^renb;eit  in  1 80  gleid)e  S^ile ,  fo 
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crgir 6t  fldj ,  baf  i*  H.  btnfrf6ni  ffianm  ttrnlimmt ,  nrff  »/*•  C.  unb  trie  Vi* 
rbfn  fp  !•  C.  brnftttai  (Haum,  wtf  */$°  R.  unb  9/b0  F.  unb  lf  F.  benfffSw 
8t«um ,  wie  4/»°  unb  8/»°  F.  $ifrau6  crgeben  j!$  fur  bie  dtebuction  btr  %t}n* 
momftcranflabrn  na$  brr  dnra  £int$ti(ung  in  fold)e  bnr  beibrn  anbcrtn,  wrnii 
man  nod)  Dtrucfffcptigt ,  ba§  bet  (Stfifcbmfljpunft  6ei  a um ur  unb  Qelfinf 
in  gleidje*  ffirife  mil  0,  bri  &a$ren$e it  $ingfgeu  mil  +  32  bejtitynrt  wtrb, 
fblgcnbe  Bonn* In : 

-f-  n°  R.  ™  4-  s/4  n«  C.  —  (32  +  »/i  ")°  * 
-f  n»  C.  =  J  */5  n»  R.  —  (32  j  «/8  n)«F. 
-f-  n<>  P.  =  \>9  (±  n  —  32)0  R.  ^  b/#  (+  n  _  32)<>C. 

3ur  Utdjtercn  fllrtuction  bicfrr  brei  flirten  btr  S^crraomfterangabfn  in  fin* 
anbn  flnb  nadj  ben  angtgeofnrn  ftoreuln  fofgenbe  Xaorllcn  oere^ntt  wwben : 
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122,00 

18 

13,60 

62,60 

51 

40,80 

123,80 

14,40 

64,40 

52 

41,60 

126,60 

19 

15,20 

66,20 

53 

42,40 

127.40 

s 

16,00 

68,00 

54 

43,20 

129,20 

16.80 

69,80 

55 

44,00 

131.00 

22 

17,60 

71,60 

56 

44,80 

132,80 

23 

18,40 

73,40 

57 

45,60 

134,60 

24 

19,20 

75,20 

58 

46,40 

136,40 

25 

20,00 

77,00 

59 

47,20 

138,20 

26€>* 

20,80 

78,80 

60 

48,00 

140,00 

21,60 

80,60 

61 

48,80 

141,80 

28 

22,40 

82,40 

62 

49,60 

143,60 

2»i.*\-';i 

23  20 

84,20 

63 

50,40 

143,40 

30 

24,00 

86,00 

64 

51,20 

147,20 

24,80 

87,80 

65 

52,00 

149,00 

25,60 

89,60 

66 

52.80 

150,80 

33  * 

2640 

91,40 

67 

53,60  152,60 
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X$ertnomctcr. 


<Stlftu«*f$e 
@rabe 

Gtlfiutf'f^t 
@rabe 

Mi)  (^cn 

C. 

JHdaumur'ftfce 

ftabrtnbrit'fdjt 

C. 

Oieaiimur'fcfct 

Rabrtnbriffdtt 

R. 

F. 

R. 

F. 

68° 

54,40 

154,40 

85" 

68,00 

- 

185,00 

69 

55,20 

156,20 

86 

68,80 

18«]ko 

70 

56,00 

158,00 

87 

69,60 

188,60 

71 

56,80 

159,80 

88 

70,40 

190,40 

72 

57,60 

161,60 

89 

71,20 

192,20 

73 

58,40 

163,40 

90 

72,00 

194,00 

74 

59,20 
60,00 

165,20 

91 

72,80 

195,80 

75 

167,00 

92 

73,60 

197,60 

76 

60,80 

168,80 

93 

74,40 

199,40 

77 

61,60 

170,60 

94 

73,20 

201,20 

78 

62,40 

172,40 

95 

76,00 

203,00 

/  IF 

63,20 

174,20 

96 

76,80 

204,80 

80 

64,00 

176,00 

97 

77,60 

206,60 

81 

64,80 

177,80 

98 

78,40 

208,40 

82 

65,60 

179,60 

99 

79,20 

210,20 

83 

66,40 

181,40 

100 

80,00 

212,00 

84 

67,20 

183,20 

fdjt  @rate 

madden 

fdje  ©rote 

ma$en 

F. 

F. 

C. 

R. 

C. 

R. 

Oo 

-  17,78 

— 14.22 

24" 

—  4,44 

—  3,55 

1 

17,22 

13,77 

25 

3,89 

3,11 

2 

16,67 

13,33 

28 

3,33 

2,66 

3 

16,11 

12,88 

27 

2,78 

2,22 

4 

13.56 

12,44 

28 

2,22 

1,77 

5 

15,00 

12,00 

29 

1.67 

1,33 

6 

14,44 

11,55 

30 

1,11 

0,88 

7  • 

13,89 

11,11 

31 

0,56 

0,44 

8 

13,33 

10,66 

32 

0,00 

0,00 

9 

12,78 

10,22 

33 

+  0,56 

+  0,44 

10 

12,22 

9,77 

34 

1,11 
1,67 

0,88 

11 

11,67 

9,33 

35 

1,33 

12 

11,11 

8,88 

36 

2,22 

1,77 

13 

10,56 

8,44 

37 

2,78 

2,22 

14 

10,00 

8,00 

38 

3.33 

2,66 
3,11 

15 

9,44 

7,55 

39 

3,89 

16 

8,89 

7,11 

;  40 

4,44 

3,55 

17 

8,33 

6,66 

41 

5,00 

4,00 
4,44 

18 

7,78 

6,22 

42 

5,56 

19 

7,22 

5,77 

43 

6,11 

4,88 

20 

6,67 

5,33 

41 

6,67 

5,33 

21 

6,11 

4,88 

45 

7,22 

5,77 

22 

5,56 

4,44 

46 

7,78 

6,22 

23 

5,00 

4,00 

47 

8,33 

6,66 
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gabrfiifjrif: 
F. 


48° 

49 

50 

51 

52 

53 

54 


57 
58 
59 

■5° 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

11 

79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

VI. 


<:. 


ftjfitenhfii', 
f*c  ©rate 
K 


■  8.89 
9,44 
10,00 
10,56 
11,11 
11,67 
12,22 
12,78 
13,33 
13,89 
14,44 
15,00 
15,56 
16,11 
16,67 
17,22 
17,78 
18,33 
18,89 
19,44 
20,00 
20,50 
21,11 
21,67 
22,22 
22.78 
23,33 
23,89 
24,44 
23,00 
25,56 
26,11 
26,67 
27,22 
27,78 
28,33 
28,89 
29,44 
30,00 
30,56 
31,11 
31,67 
32.22 
32,78 
33,33 
33,89 
34,44 
35,00 
35,36 
36,11 
36,67 


•  7,11 
7,33 
8,00 
8,44 
8,88 
9.33 
9,77 
10,22 
10,66 
11,11 
11.55 
12,00 
12,44 
12,88 
13,33 
13,77 
14,22 
14,66 
15,11 
13,35 
16,00 
16,44 
16,88 
17,33 
17,77 
18,22 
18.66 
19,11 
19,33 
20,00 
20.44 
20,88 
21,33 
21.77 
22  22 
22,66 
23,11 
23,35 
24.00 
24,44 
24,88 
25,33 
23,77 
26,22 
26,66 
27,11 
27,53 
28,00 
28,44 
28,88 
29,33 


LVljlii^fdif 


Weaumut'tdje 
It. 


99" 

4-  37  22 

L  9Q  77 

100 

37,78 

'U\  99 

101 

3M,33 

'to  l\t\ 

102 

38,89 

till 

103 

39,44 

■  >  1  ,.>o 

104 

40,00 

10  OO 

103 

40,36 

19  11 

100 

41,11 

19  88 

107 

41 ,67 

'it  11 

(08 

42  22 

11  77 

109 

42  78 

110 

43  33 

14  Aft 

1 1 1 

43  89 

OO.H 

112 

44  41 

j.>,.».i 

1 13 

45  00 

Ifi  (id 

114 

45,36 

'0:  i  i 

113 

40  1 1 

on, 

116 

46  67 

17  11 

117 

47  22 

17  77 

118 

47,78 

18  99 

119 

48  33 

IK  Kii 

120 

48  S*» 

Id  1  4 

O  if ,  1 1 

121 

44  41 

122 

30  041 

Ati  iU\ 
hi,  nil 

123 

30  30 

in  4  i 

124 

51,11 

125 

31 ,67 

A  1  11 

126 

52,22 

il  77 

127 

32,78 

i'»  99 

128 

33  31 

19  ft  ft 

129 

33  8«J 

11  1  \ 

130 

54  4  4 

41  XX 

131 

aa  nn 

132 

53  50 

11  il 

133 

36  11 

11  88 

134 

50  07 

it  11 

133 

57.22 

45,77 

136 

57,78 

46,22 

137 

38,33 

46.66 

13S 

58,89 

47.11 

139 

39,44 

47,55- 

140 

60,00 

48.00 

141 

60,30 

48.44 

142 

61,11 

48,88 

143 

61,67 

49,33 

144 

62,22 

49,77 

143 

62.78 

30,22 

146 

63,33 

30.66 

147 

63,89 

51.11 

148 

64,44 

51,35 

149 

63,00 

52,00 
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galjmifjetr'* 
fat  Orate 

F. 

marftat 

f$e  ®rafce 
F. 

a&en 

c. 

R. 

Gelftufftt 

C. 

g^aumur'fd^ 
R. 

i50° 

+  65,56 

+  52,44 

182* 

4.  83,33 

+  66,66 

151 

66,11 

52,88 

183 

83,89 

67,11 

152 

66,67 

53,33 

184 

84,44 

67,55 

153 

67,22 

53,77 

185 

85,00 

68,00 

154 

67,78 

54,22 

1H6 

85,56 

68,44 

155 

68,33 

54,66 

187 

86,11 

68,88 

156 

68,89 

55,11 

188 

86,67 

69,33 

157 

69,44 

55.55 

189 

87,22 

69,77 

158 

70,00 

56,00 

190 

87,78 

70,22 

159 

70,56 

56,44 

191 

88,33 

70.66 

160 

71,11 

56,88 

192 

88,89 

71,11 

161 

71,67 

57,33 

193 

89,44 

71,55 

162 

72,22 

57,77 

194 

90,00 

72,00 

163 

72,78 

58,22 

195 

90,56 

72,44 

164 

73,33 

58,66 

196 

91,11 

72.88 

165 

73,89 

59,11 

197 

91,67 

73,33 

166 

74,44 

69,55 

198 

92,22 

73,77 

167 

75,00 

60,00 

199 

92,78 

74,22 

168 

75,56 

60,44 

200 

93,33 

74,66 

169 

76,11 

60,88 

201 

93,89 

75,11 

170 

76,67 

61,33 

202 

94,44 

75,55 

171 

77,22 

61.77 

203 

95,00 

76,00 

172 

77,78 

62,22 

204 

95,56 

76,44 

173 

TO  11 

78,  o  J 

62,  oo 

203 

96,11 

76,88 

174 

78,89 

63,11 

206 

96,67 

77,33 

175 

79.44 

63.55 

207 

97,22 

77,77 

176 

80,00 

64,00 

208 

97,78 

78  22 

177 

80,56 

64,44 

209 

98,33 

78.66 

178 

81,11 

64,88 

210 

98.89 

79,11 

179 

81,67 

65,33 

211 

99,44 

79,55 

180 

H2,  22 

65,77 

212 

100,00 

80,00 

181 

82,78 

66,22 

$  r  oportionaltty  eile: 


F. 

gflfiui  | 

F' 

c. 

0O,l 

0«,06 

0«,6 

00,33 

0.2 

o.u 

0,7 

0,39 

0.3 

0,17 

0.8 

0,44 

0,4 

0,22 

0,9 

0,50 

0,5 

0,28 

3ut  $rufung  unb  9eri$tigung  tint  &  tyttmomttnt  t&ftfrn  wit  audj  no* 
bit  Slnteitung  i>on  SBauinaartner*)  mit.  Gin X^rmomcter,  in wrl^em bit Outfr 
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ItlfcerfauTt  Ma)  Sufrlitafen  getrrnnt  Iff ,  ober  WcldjeG  in  ber  JtugrT  fine  Suftblafe 
entfcalt,  ifl  perwrrflla);  benn  foli^c  2uft6Iafen  uerMei6e n  ntd>t  immrT  an  eincm  tint 
fcemfetben  Orte,  fonbern  begeben  fia)  oft,  befonberd  bcim  Uniform  oberStteigen  ted 
3nfrrumented ,  in  ben  Oiaum  fiber  ber  tfcermometrifaVn  ftlfifflgfelt.  ©enn  babcr 
aucfc  bit  fludtebnung  ber  ?uft  bei  ber  93eftimmung  ber  ftunbamentalpunfte  mit- 
ijeroirft  tjat  unt  bemna<$  bad  $$ermometer  ton  biefer  ©cite  nidjt  unridjtig  ware, 
fo  r)6rt  biefed  auf,  roenn  fir  ben  9laum  fiber  bent  Ouccfjilber  einntmmt.  3n 
biefem  9taume  foil  fid;  flberfcaupt  fo  wenig  aid  moglid)  fiuft  befinten ,  wenn  bad 
3nftrument  oben  gefd?loffcn  if).  Wan  pflegt  barum  aucb  ein  Jfcennomcter  ju 
neigen  unb  um$ufd5>ren ,  um  ju  fefyen ,  ob  tie  Dufrfjllbcrfaule  bid  nabe  an  bad 
Wbe  ber  9t3bre  frtnabflnft.  ©efcbic&t  biefed ,  fo  fann  man  ffeber  fcin ,  ba§  fid) 
ttber  bem  Ouerffflber  feine  Suft  beftnbet,  ed  m&§te  nur  bie  0l6r/re  gar  eng  fcin, 
benn  in  biefem  Salle  flnft  fclbft  in  luftleeren  3nftnimenten  bad  Ouccffllber  nfdjt 
gan;  tyinab,  unb  fann  bo&ftend  burd)  mefyrere  @tdfie  batyin  gebra$t  wcrten.  3Bti 
biefem  Umfebrrn  bed  X$ermomcterd  fletyt  man  audj  am  beften ,  ob  irgenbwo  ein 
guftbladcfcrn  oerjletft  fei.  3n  grdfjrren  Sbermometern  flnft  bie  gan$e  Ouedfllber* 
ffiule  obnr  ab;urei§en  fcinab ,  unb  ed  entflebt  in  ber  Jtugel  ein  leerer  fftaum ,  ber 
abet  beim  'HufflrUrn  bed  3nftrumented  wieber  serfawinbet,  obne  bie  minbefle  ©pur 
jurihfuilaffen.  Srennt  fid}  bie  Duerffllberfaule^  fo  finbet  fl*  an  ber  Srennungd- 
fhlle  geroifl  etwad  ?uft  ober  eine  Unreinigfeit.  Uebrigend  flnb  93ladd>en  in  ber 
Jhtgel  minbet  ju  ftyeuen  aid  in  ber  flR  tyre ,  well  biefe  felten  fiber  ben  £ald  ber 
Jtugel  ^tnauffleigen. 

3ft  tin  Zif ermometer  oon  biefer  €eite  ri$tig  befunben  worben ,  fo  $at  man 
auf  bie  €cala  ju  feben.  Dad  Material  berfelben  foil  nie  eine  bbgroffopifdje  @ub« 
fianj,  rote Glfenbein ,  unlatfirted  «§olj  fein,  Weil  biefed  f!<b  befianbig  anbert ; 
bie  $$eilfrria>e  mfiffen  unter  ber  fflotyre  gang  bunfcge^ogen  erfdpeinen ,  unb  nidjt 
{u  birf ,  menfgflend  ni<bt  ungleid)  bid  fein.  $>a§  bie  @cala  gut  getfyeilt  fein  mu§, 
terftefct  fi*  oon  felbft.  (Sin  £auptaugenmerf  tertienen  bie  jwei  ftunbamcntaU 
punfte.  IDcefe  roeTben  gar  ^aupg  unridjtig  beflimmt  (  unb  erleiben  felbfl  mit  ber 
3fit  erne  Serftnberung.  3)arum  foil  man  an  jetem  3nflrumc nte ,  bad  man  )u 
genaueii  9lrbelten  brauieh  will,  t»orl5ufig  biefe  punfte  beflimmen. 

©enn  flcb  aucb  fin  I^ermometer  bei  alien  biefen  ?prufungen  bewa^rt  $at, 
fo  ^ann  ed  toty  no$  mandjrn  Unricbtigfeiten  unterroorfen  fein ,  mil  biedeicbt  bie 
3R6$re  nid>t  ooOfommen  cjjlinbrif^  if},  unb  bod?  bie  ©cala  fur  eine  ctylintrifdje 
£K6§re  grtbeilt  wurbe.  Um  biefed  audjumitteln ,  fue^t  man  bie  DuetfjUbcrftiute 
an  etner  Stelle  ju  trennen.  5)iefed  erreicbt  man  baburc^,  ba§  man  bie  SRbbre 
an  bet  ^telle,  roo  tie  Srennung  erfolgen  foQ,  fiber  einer  QBeingeiftflamme  erbiftt. 
9Wit  ber  getrennten  (Saute  oerfaljrt  man  fo ,  aid  wollte  man  bamit  bie  Wbbre  calU 
briren .  man  f^iebt  fte  langfl  ber  Scala  bin ,  fo  writ  biefed  angebt  unb  flebt  ju, 
o^  ffe  fiberall  bur6  gleid)  uiele  ©rabe  ber  @eala  reidrt.  JWacb  biefer  Operation 
bereinigt  man  bad  getrennte  <§tu<f  wieber  mit  ber  Ouedjllberfaulc ,  intern 
man  burd?  JWeigen  ber  flRo^re  bie  @au(e  ju  bem  9irf)e  bed  JDuerffliberd  bin* 
abgletten  la§t,  unb  im  9?ot$falIe  nod^  mit  einigen  Crfd^fitterungen  ^u  <$ulfe 
fommt. 

Wan  fann  au$  ein  X^ermomfter  im  9IOgemeinen  babureb  prufen ,  ba§  man 
feinen  ©tanb  mit  bem  eined  anberen  anerfannt  ri^tigert  in  uerfdtfebenen  ^unften 
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ber  ®ca(a  unter  benfelben  93er^dftniffen  oergteic^t.  ^ferSet  barf  man  after  Ja  ni$t 
tocrgeflen,  baft  jroei  3nflrumcnte,  trrm  Jtugcin  niefct  ganj  gleicbe  Qurcfymeffer  obcr 
5Banbbfcfen  Ijaben,  cinen  i>crfd?icbcnen  ©rab  ber  @mpfinb(id^feit  befifeen,  unb  tnujj 
ba&cr  bie  3<tt  get;drig  abroarten,  too  bcibc  bit  Xcmperatur  bed  SWittcld,  in  btm 
flc  fid)  befinben ,  ganj  angenommen  tyaben ,  unb  aud?  bicfc  Sempcratur  mooUdjft 
Iangc  jit  untcrpalten  fudjcn.  SBcnn  man  bie  sorfcergcfccnben  ^rufungdregeln  rait 
©djarfe  anweubct,  fo  wirb  man  fid)  ubcrjcugen,  bag  fein  Xfyermometer  ganj  »ou*« 
fommrn  ifl.  Sin  3nflrument,  bad  tine  &&groffopif$e  <§cala  &at,  bcffw  J^cilung 
fd)lcn)t  gcmacbt  ijr,  befjcn  CRdr)rc  fprungrocife  getyenbc  Unregelmafiigfcitcn  &at, 
roirb  nie  burcb  99erid)tigung  auf  cinrn  ertragltctjcn  ©rab  brr  ©enauigfeit  gebrafy 
rocrbcn  fSnncn.  Qti$tn  fid)  aber  nur  fhifcnwcife  erfolgfnbc  $ib*eid)ungcn  ber 
Slopre  Don  ber  cplintrifctjen  ©cflalt ,  obcr  finb  bie  ftunbamentalpunftc  unricbtia, 
bcfltmmt,  fo  fann  man  bie  ©rofic  ber  baraud  entfpringenben  Seller  fennen  lermn, 
unb  fie  beim  ©ebrau^e  in  0tfdjnung  bringen.  9IMc  man  ju  btcfer  flcnntm§  ge« 
langt,  foil  $icr  na<$  ber  Pon  QBeffel  *)  angegebenen  sortreffltcfrcn  SRetfcobe  ge» 
jeigt  werben. 

5ln  Jetcm  SI)ermometer  &at  man  fur  jeben  ©rab  x  ber  @cala  bie  Correction 
yx  unb  bann  no$  ubcrbicd  ben  (Sid*  unb  (Siebcpunft  audgumittefn.  ©qcidmrt 
man  ben  Drt  bed  (Sii  •  unb  ©iebepunftcd  auf  ber  @ca(a  mit  e  unb  s  unb  ibre 
Correction  mit  <p  e  unb  9  s ,  fo  finbrt  man  an  einem  tyunbcrttljeiligen  3nf)rumente 
ben  roatjren  ©rab ,  welder  bem  *Punfte  x  ber  @cala  entfprtty ,  bur$  bie  $ro« 
portion 

s  +  g>s  —  (e  +  ye):  100  =  x  +  yx  —  (e  +  gpe):f 
woraud  man  er&alt 

f=x  +  yx-(e  +  ye) 

s  +  9 8  —  (e  +  9 «) 
@«  tyanbett  fic$  bemnad)  barum,  gr> x ,  ye  unb  ys  ju  beflimmen.    2)ie  $c* 
flimmung  »on  y»x  ifl  am  umfMnblicbftcn ;  son  iljr  foU  ba^er  jurrfr  bie  Mete  fein. 

5)ie  Operation,  rooburdj  man  bie  jur  38efrimmung  tjon  yx  notljigen  ©ertbe 
finbet ,  beflcfct  barin ,  ba§  man  son  ber  Duccffttbcrfaulc  Winter  einanber  ©tucfe 
son  toerfdjicbener  Sdnge  abtrcnnt  unb  mit  iebem  berfelbcn  ben  Styeit  ber  <5ca(a, 
burd)  ben  ed  fid)  fd)ieben  Iaf?t ,  calibrirt ,  iiibcm  man  bad  eine  Chtbe  ber  ©aule  auf 
einen  mit  einer  runtcn  3a^t  bejeic^neten  Sbetlftric^  ber  6ca(a  fiellt  unb  fict)t( 
wo^in  bad  anbere  @nbe  rcidjt.  SWan  mu§  aber  beim  Xrennen  ber  <BduIe  burd> 
bad  sorbin  angegebene  SWittel  sorftcbtig  ju  2Berfe  gec)en ,  urn  bad  ©lad  ni$t  \u 
befdpdbigen.  5)ie  Sdngc  biifer  Jdben  ijt  jwar  wiflfurlid) ,  boc^  foil  ber  erfte  uber 
bie  t)albe  <ScaIa  bed  S^ermomcterd  fia^  erfirecfen,  bie  man  beric^tigen  mill,  unb 
Jeber  folgcnbc  etwa  urn  10°  furjer  fein.  5)ie  2ange  bed  Ie^teren  fofl  aber  fleiner 
fein ,  aid  bie  t)albe  Sdnge  bed  crfrerc n.  3c  me^r  Sdben  man  braucfy ,  beflo  fidjerer 
taffen  fic^  bie  beabficbtigten  (Sorrectionen  audmittcln.  Saumgartner  ^at  bei 
ber  $riifung  eined  iT^ermometerd ,  bad  oon  ©eil^fifer  in  ffiien  serfertigt  ifl, 
unb  fe^r  fleine  Unregetmdpigfeiten  jeigte ,  nadj  biefer  STOet^obe  folgenbe  5Bert^e 
er^alten : 

•)  ?ogg.  «nn.  fflb.  VI.  ©.  287. 
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untfrfe  wnoe 

Dbtxti  (Snbe  te«  %attn* 

Mb  fcoCfne 

I. 

II. 

III. 

IV. 

• 

—  20 

20 

—  10 

30,4 

24,7 

0 

40.5 

34,8 

24.5 

11,1 

+  10 

50.6 

44,9 

34,55 

21,1 

20 

60.6 

54,9 

44,55 

31,1  (A). 

30 

70,5 

64,8 

54,50 

41,05 

40 

74,7 

«4,4 

51,0 

50 

74,3 

61,0 

60 

71,0 

Urn  and  biefen  $aten  bie  jebem  ©ertfje  x  entforedjenbe  (Sorrfction  <px  \\x  finben, 
trucfe  man  alle  DuecffilbeTfaben  in  einem  gleiroen  aber  an  fid}roiUfiirlid>en3Ra§eaud, 
unb  benfe  flcfc  i'ben  trrfclben  an  bie  <Stelle  brr  torbjn  gebrautbten  ftaben  gebracfyt, 
fo  bap  [fin  untered  (5nbe  auf  ben  ®rab  fallt,  auf  roeldjen  ttr  nnrflidj  gebraud)te 
fcaben  firl.  Q3erglei$t  man  nun  bie  Stelle  frtnr0  oberrn  (Snbed  mit  ber,  roeldje 
bet  ftaben  in  ber  Sange,  wie  er  im  Slfcermometer  erfdjeint,  einnimmt,  fo  giebt 
ber  Unterfdjieb  eine  (Correction  fur  ben  QJunft,  auf  weldjen  bad  untere  <£nbe  fallt. 
£ab>r  t|l  bad  untere  (£nbe  burdj  bag  obcre  bcftimmt ,  unb  ba  bicfcd  mit  iebem 
Baten  gefdjieb, t ,  fo  crfcalt  man  fo  mcle  $eftimmungcn  bcffflbcn  ©calcnpunftcd, 
aid  man  $aben  gebraudjt  bat,  unb  bad  SRtttel  berfelben  giebt  bie  (Correction,  wenn 
man  bie  93erbefferung  fur  bad  anbere  <£nbe  bed  Sabend  tternacblafffgt.  $>iefed  93er» 
fatjrcn  wirb  eine  trtrffic^c  9erecfjnurig  aud  ben  oorljer  angefitfjrten  £>aten  mebr 
tnd  2i$t  frfren. 

2^an  briicte  bie  fcange  Jcbcd  ftabend  nat)e  fo  aud ,  wie  er  am  unteren  Sfceile 
ber  ©cala  erfdjeint ,  fefce  aber  alien ,  ben  erflen  audgenommen ,  eine  (Correction 
6ei,  bamit  fieb,  alle  ungeadjtct  ber  etwaigcn  Unglcidir/etten  ber  fflofjre  auf  bad#?a§ 
fcqiefcen .  worin  ber  crfre  audgebrucft  ifh 

friir  unferen  ftall  ifl 

bie  fcange  bed  ftabcnd  I.  =  40,5 

II.  =  34,8  -f-  ct 

III.  =  24,4  4-  c, 

IV.  =  11,1-|-  r3 

fflvm  &at  man  fur  bie  ©crtb>  obiger  Jafel  (A) ,  melcbe  mit  30  in  berfelben 
$orijontalen  2inie  liegen  :  • 

70,5  +  y  (70,5)  —  (30  +  tp  30)  =  40,5 
64,8  +  y  (64,8)  —  (30  +  y  30)  =  34,8  +  c, 
54,5  +  y  (54,5)  —  (30  +  <p  30)  =  24,4  +  ca 
41,1  +  y  (41,1)  —  (30  +  y  30)  —  11,1  +  c, 
unb  $terau3 

30  -f-  <?  30  =  30  -|-  <f  70,5 

=  30  -j-  if  64,8  —  c, 
=  30,1  +  <f  54,5  —  Cj 
=  30  +  if  41,1  —  c, 
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Sfamtni  man  $iert?on  ba8  arttf^mrtir^t  2Rttte(,  unb  fefrt  ba«  SJfittel  au«  bra 
(lonecttonen  bc«  obercn  $&filc$  fccr  6cala  =  0,  fo  er&alt  man: 
30  +  g>  30  =  30,02  —  i/4       +  «t  +  c,) 
ober  wenn  man  »/4  (c,  +  c,  +  c,)  =  C  feftt : 

?  30  =  0,02  —  C. 

fluf  biefelbe  ffirife  ffnbet  man  mihelft  ber  3afclen ,  bie  in  ooiger  Xafel  mtt 
20,  10,  0  in  berfelben  fcorijontaien  fRel&c  fle^en: 

9  20  =  0,08  —  C 

9  10  =  0,08  —  C 

y  0  =  0,00  —  C. 
6e ftt  man  nun  ju  biefen  ffiert&en  bie  fcabenlangen ,  unb  t>era,lei$t  baS  ©t« 
gf bnig  fciefer  ©ummiruna,  mtt  bent,  mad  bie  ©eooadjtunaeta&cUe  lirfrrt ,  fo  er^alt 
man  bie  Correction™  fur  Jene  ©teUen  ber  ©cala ,  mo  fid?  ba*  o6ere  eiibc  brt 
ga&fnl  befanb,  ma>enb  ba<  untere  «nbe  mtt  0,  10,  20,  30  coinctblrte.  Win 
fyrt  ndmlia): 

0  +  y  0  =  0,00  —  C 
baju  ben  ftaben  I.  «=»  40,5 

40.5  +  y  40,5=  40,5  —  C 
mitfctn  ^  40,5  =  0  00  —  C 
tfben  fo  Wirb  10  +9  10  =10,08 — C 
$a§u  ben  ftaben  I.  =  40,50 

50.6  +  ^50,6-=  50,58—  C 
b*6  id  9>50,6=— 0,02  — C 

unb  auf  a$n(i$e  ©rife  : 

9>  60,6  «  —  0,01  —  C 
9>  70,5  ==      0,02  —  C 
&brn  fo  erbalt  man  bur$  ben  gaben  II. 

9>  34,8  =  0,00  -  C  +  c, 
y  44  9  _  o,01  —  C  -f-  c, 
9  54,9  —  ~  0,02  — -  C  +  c, 
9  64,8  —  0,02  —  C  +  c, 
$urdj  ben  ftaben  III. 

y  24,5  «=  —  0,01  —  C  +  c, 
y  34,55  —  —  0,07  —  C  +  c, 
9P  44,55  —  0,07  —  C  -j-  cs 
9  54,5  =  —  0,08  -  C  +  c, 
3)bt4  ben  gfaben  IV. 

9  11,1  —  0,00  —  C  +  *3 
9  21,1  —  O.Otf  -  C  +  t, 
7  31,1  -i  0,08  —  C  4-  *i 
<p  41,1  —  0,02  —  C  +  c, 
SlUen  biefen  (Sorrectionen  fyrngen  ho<|f  bie'  ®ertye  tfbrt  c  tfrt.   Urn  ffe  baoon 
;u  befreien ,  nefcme  man  art  aUert  mittelf*  befftfberi  ftaben*  erfcaltenen  ffiefultaten 
ba«  aritfrmetifae  Wtttel,  nub  fefce  ft*  SJfittet  ber  (Sorrecrionen  miebet  —  0. 
5>a  mirb 
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O  .  —  0,01  —  4  C  mitftin  c  =  0,00 

0       —  0,01  —  4  C  +  4  c,  c,  =  0,00 

0  «=  —  0,23  —  4  C  +  4  c,         c,  —  0,06 
0  =  —  0,18  —  4  C  +  4  e,         cs  =  —  0,05. 

©erben  turd?  bicfe  SBcrtbc  obige  (£orrectionrn  Don  c  bcfrcit ,  fo  »irb 
fur  bie  (Jrgebniffe,  tie  mittelji  be«  britten  unb  oierten  fcaben*  erfalten 
rourbrn : 


y  24,5  =  0,05  —  C 
<p  34,55=  —  0,01  —  C 
y  44,55=  —  0,01  —  C 
<p  54,5  —  —  0,02  —  C 


9>  1 1 ,1  =  —  0,65  —  C 
<p  21,1  =  0,03  —  C 
9>  31,1  —  0,03  —  C 
9  41,1  =  —  0,03  —  C 


3)ic  ubrigen  $erbefferungen  finb  obncbin  son  c  fret ,  weil  birfr  ©rope  bei 
ben  (frgebniffen  mil  tern  erfirn  fcaben  nicbt  oorf ommt ,  in  ben  mit  tern  jireiten 
ftaben  erfyaltenen  abcr  c  =  0  tfl. 

90  wire  [eidjt ,  alle  biefe  (Sorrectionen  oon  c  ju  brfrrtrn ,  ba  t cfjen  ©ertb 
Sefannt  tfl ,  aber  man  fann  e$  gang  weglaffen ,  we il  t  at  u  r*  alle  @v*atenpunfte  uni 
gtei<$otel  mrucft  werben ,  unt  ofcnefcin  natfc  btr  £anb  tic  BrfifteUung  ba  ccala 
bur#  <Hu«mittrIung  be«  <Si«punfte«  oor  fty  get)t.  Die  bier  gefunbenen  (5or» 
rtcrionm  be  jiefcen  ffefy  auf  <Scalenpunfte ,  benen  99ru<be  angebangt  jinb ,  unb  tic 
nicbt  turcb  runbe  3abien  attfgebrutfi  jlnb.  £a  e«  fid)  befonber*  urn  ©eflimmung 
bet  (> orrecti onen  fur  bie  runben  3a bl rn  bantc  1 1 ,  fo  mu§  man  biefr  oon  Jenen  b*r« 
leiten.  3u  birfem  ©efcufe  bring!  man  afle  oberen  bcobadJtftrn  @calenpunfte  in 
naturlidjer  Orbnung  in  eine  .5  j belle  unb  fefct  benen ,  roofur  bit  Gorrrction  f* o n 
gefunben  ifl,  biife  bei.  -fcierauf  oereinigt  man  jene  Qatytn ,  bie  nafce  an  einer 
pi  fu^enben  runben  8a$l  Hegen ,  §u  einem  aritbmetifdwn  Wittel ,  unb  futy  enb- 
fid)  bie  eorreeiion  fur  jene  runben  3a&len  bur$  3nierpoliren. 

Solgenbe  Sabellen  entt)alien  bie  @rabe,  fur  u?el<&e  bie  Correction  f<bon  ge- 
funben if*,  nebjl  biefen  (Jorreetionen.  3ene  ®rabe,  weltfee  jid>  ju  einem  aritb« 
metifaen  SRittel  oereinigen  laffen,  fleben  jrrityen  jroei  Striken: 


I-  Q ' 


X 

9Pi 

X 

<px 

.  . _. 

-  0,05 

41,1 
44,55 
44,0 
50,0 

—  0,03 

—  0,01 

—  0,01 

—  0,0* 

*M 
24,5 
31,1 

+  0,03 
+  0,05 
+  0,03 

3M 
40,1 

Jib  - 

—  0,01 
+  0,00 
+  0,00 

54,5 
54,9 
60,8 

—  0,02 

—  0,02 

—  0,0! 

64,8 

70,5 

0,03 
0,02 

man  fdgenbe  aritbmetiidje  SKittel  unb  ifcf  $erb«ffe. 
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£  thermometer. 


yx 

X 

yx 

25,86 

39,9 

45,41 

+  0,03 
+  0,00 
0,00 

56,65 
67,65 

—  0,01 

—  0,01 

unb  au*  alien  33erbc fferungen  jufammen  burd)  3ntcr»oliren : 

y   0  = 
y  10  = 
y  20  = 
y  30  = 

0,00 
0,08 
0,08 
0,02 

y  40 

y  SO 
if  60 

=  0,00 
=  0,02 
=  —  0,01 

3ur  Seftimmung  ber  (Eorrectionrn  toon  —  10°,  — 20°  braud)t  man  tie 
roafcre  ftabenldnge  ju  fennen.  2)icfe  roirb  befannt ,  wenn  man  fie  toon  bem  an» 
fcangenben  c  befrett ,  unb  man  befommt : 

I.  =  40,5,  II.  =  34,8,  III.  =  24,46,  IV.  =  11,05. 

92un  nioimt  man  au«  ber  erflcn  $abrlle  icne  Cfrgebntffc ,  bri  bcnen  ba* 
untere  ftabenrnbe  auf  —  20,  —  1 0  k.  ftanb,  fcfct  tern  obcrcn  <5nbe  bie  aud  bem 
33orl)ergebenbfn  ftdj  rrgebenbcn  SJcrbefferungen  ju,  unb  jicljt  bann  bie  Saben* 
lange,  auf  roeldje  (id)  btefed  bejieljt,  ab,  fo  cr^alt  man  y  —  20,  y  —  10  k. 
£3  tft  namltd)  fur  unferen  fall  : 

20,3  +  if  20,3  =  20,80 
batoon  ben  ftaben  I.  =  40,50 

giebt  if  (—  20)       =  —  0,3 
eben  fo  roirb  y  (—  10)       =  —  0,06 

«Kan  fann  alle  nun  grfunbenen  93erbejferungen  bagu  braud)en,  urn  bie  obaren 
$abenenben  in  ber  erflen  Xabelle  baburdt  ju  corrigiren ,  nut  fo  erfyattener  neuen 
oerbefferten  Jabellc  bad  ganje  93erfaljren  wieber  toon  neurm  eornetyinen ,  urn  nod) 
gcnaucre  QBrrtftt  toon  y  ju  flnbcn.  3n  unferem  Salle  ffnb  bie  IBerbejftrungen 
ofcnebjn  fel>r  flein,  unb  man  fann  flw  tiefe  Arbeit  woifl  erlaffrn. 

Urn  nun  ba«  £b>mometer  in  5?etreff  ber  firen  $unftr  ju  beridjttgen,  mup 
man  ben  Cfid  -  unb  6icbepunft  befiimmcn ,  fur  *  +  y  s ,  e  -j-  y  e  bie  iffiert^e  in 
ber  Sormel  fffren,  unb  barau*  f  —  x  fudjen.  *8et  bem  t)itr  in  QRebe  fle^enben 
${>ermometer  fiel  ber  (£i«punft  auf  0,2  ,  ber  §ifbcpunft  aber  auf  100,1.  SRan 
t?at  ba&er 

e  -f  ye  =  —  0,2,  *  +  ys  =  100,1  unb 
f  =  (x  +  yx)  1,001  +  0,02 
unb  bafcer  bie  Correction  fnr  Jeben  einjclnen  ©rab 

f —  x  =  0,001  x  +  1,001  yx  —  0,02. 
(fine  anbere  unb,  rote  e8  fd)eint,  fet)r  juocrlafftqe  iBeridjtigun^inrtbobe 
empfteb.lt  (5 gen.  (St  toerfiefyt  juerft  baS  Ifyermometer  mit  einer  ©eala  toon  fo 
feiner  aber  ubrigenf  rcil(furltd)er  Sfyeilung ,  baj?  je  jroei  SbrilfiriaV  nur  etroa  um 
0,07?.  toon  einanber  abfte$en,  trennt  toon  ber  Duetfjllberfaule  einen  gaben, 
beffen  Sange  etroa  30°  ber  $b>rmometerfcala  bctragt  unb  beobadjtet  bie  8ange 
biefe*  Sabend ,  inbem  er  fein  unterefl  fcnbe  eon  200  —  200  ber  roillfur- 
lid)rn  (Scala  tocrfdjiebt,  bio"  fcin  obered  ©nbe  ben  fyodjften  ?Dunft  ber  ^fyerniomrter* 
rtyr*  errei$t  $at.    2)iefe  9?eobad)tung  roirb  mit  einer  fcoupe  oorgenommen ,  etroa 
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treimal  wieoerfroU  unb  tm  Salle  fl$  5>iffeTfn$e n  jeigen ,  anft  alien  brti  ffiertljfn 
taB  Witrel  genommcn.  £a  oer  fRaum,  meldmt  oer  ftaten  umen  »erld§t,  offen» 
bar  tern  glf  iebt ,  um  u?eld)en  frtn  ofrereS  <£noe  f^tnattf  rutft ,  fo  Irrnt  man  fcabut($ 
l»a«  UJerbalrnip"  ter  Haume  fennrn,  Me  inner^Ib  200,  400,  600,  800  jc.  Xf). 

ttx  'Scala  Itegen ,  unt  um  Me  gan$e  ^yatculan^r  i'cij  einanter  entfernt  tint.  Um 
audi  ten  inncrbalb  tcr  ftateuldngr  cntbaltcuen  flaunt  untctutdicu  at  fonnen,  voirl 
fin  Jaten  i»en  etira  10°  Vangc  ahgctrcmtt  nut  mit  temfclbcn  ein  @tii(f  tcr  £RcI?re 
unter'u&t,  ta«  ltd)  bet  ter  rorhergebenten  pruning  am  tcgdmdpigftcn  gejetgt 
bat,  unb  teffen  Vangc  tcr  oorbin  gebrauducn  jvatcnlanae  (30°)  glcidit.  blun 
)\nt  tie  '^vrr>a(tnifff  ter  Otaumc  ter  tttebre  befannt  bi$  *i n f  fin  @tiicf  ton  ter 
Vdngc  tcS  irfctrrcn  ftateni?.  Jftann  man  tcr  'Jiarur  tcr  tRobre  nad)  annebmen, 
tan  10°  lange  <Stitcfc  allcntf>albcn  gleicb  ire  it  (tnt.  to  faun  man  tie  Untcrfudwng 
fur  beenbigt  ball  en  ;  t ft  ticfc$  aber  nicbt  ter  Jail ,  fo  mup"  man  nod)  cinen  tritten 
ftaten  son  ehra  3°  range  anwenten  unt  mit  ticfem  rtn  10°  langcS  tfiobrfnftutf 
in  ter  (Regent ,  wo  ltd)  rortjin  tic  grofite  Unrrgrlmapigfeit  <etgte ,  untenudjen. 
iJiun  legt  man  fin  SRebrenjiurf.  ivo  mogltd'  au<J  tcr  Witte  tcr  dRobjc  von  200  5b,. 
VJdngc ,  aim  (&runtc  unt  bereebnet  ten  raumlid'cn  3nbalt  tcr  antcren  <8tuffe  pon 
Nrfelfcen  Sdnge  nad*  tern  ®efe§c ,  tap  ftd1  ticic  tfiauminbalte  wfcbrt  vote  tit 
tfdngen  ter  Ouecfjtlben'aulen  t'erbaltcn.  Jjt  nun  an  tein  Jbermontftfr  ter  (£iG* 
uno  Sietepunft  genau  bc|timmt,  mitbin  aud)  befannt,  trcld>c  OJaumtbcilf  inner* 
balb  te«  ftuntamcntalabftantes  fallen,  fo  if*  ter©ertb  jeteS  WrateS  ter  lt?crmo* 
metrrfrala  in  Ibeilen  ter  angebrartten  ^tilfefcala  grgeben.  Tap  fin  folrte$  £b,er- 
momcter  fftnc  anterr  igeala  mefcr  brands,  it*  fiir  fid)  flar,  fo  trie ,  tap  turd) 
9lnivcutung  tcr  lvillfurlid?  gctbeilteu  (Seala  tic  £ad)f  nidjt  yervoirfdter  roirb, 
intent  man  cben  fo  nur  tiefe  Seala  tint  cine  ft c  erfldrcnte  Xabclle  braudu ,  rote 
man  bei  ten  geroobnlicbrn  beriduigtcn  tbermometern  tie  eigcntltdjc  thermometer* 
fcala  unt  tie  (sorrectionttabellc  air  ^»ant  baben  mup. 

SBictrobl  tcr  ©cbraudj  lei  X  1?  c  r  m  o  m  e  t  c  r  fl  im  •JlUgemeinen  allcnt- 
^albeit  befannt  ift ,  fo  turftc  cc  tod>  nid>t  ubirfififjlg  nin,  bier  einige  2Bortc  iiber 
tie  tabci  \u  bcobadrtcnten  UJorftduen  fagrn  ,  tenn  cc  i fx  ntd)t  glcid)giltig ,  in 
treld'cr  Stelliing  ein  Xfyermommr  brobaduct  irirt ,  »ric  c^  mit  tent  @toffe ,  um 
teffftt  Xcmvcratur  cS  ftd)  b.antelt,  in  ^erbintung  at  fe^cit  fri,  mit  rpeldieti  iyor» 
ftcbteii  man  teffen  'Jltucigeu  ab;ulrun,  unt  toie  man  tic  euro  nidit  ]\i  befcitigenten 
trttrig  tvirfenten  Umftante  in  Otcdmung  {u  bringen  babe. 

$a3  C^rflf ,  worauf  man  bcim  ®cbraud'  rinc«  I^crmomcter^  ju  febeu  Ijat, 
ijt  tie  (Stcllimg  teffclbcn.  baben  it*  ^war  bcn\ibrte  Jfenncr  ticfes  3nfiru* 
mcnteS,  roie  ^.  03.  t'u^,  entfd?ietcn  au£?a.efpro*fn ,  taft  e^  i^cicbgiltig  fci,  ob  man 
tent  5bermomcter  cine  tertiralr  oter  fine  boTi;ontale  (Stelluna  gebe,  intcp  febcint 
tie  <£ad^t  tod)  gro^c  ^lufmerffainfeit  ^u  fertienen.  thermometer  mit  flcinen 
©ratcn  tint  fur.^en  Oueffitlbcrfaulen  mogrn  immerbin  nadi  ^eliebrn  in  bovt^on- 
takr  oter  oerttcaler  «age  gcbraudu  merten  ,  ircil  bei  Icfcterer  Stellung 

m  Snfirumcnie*  turd)  ten  Xrucf  tcr  Oucrfillberfaule  ivob,l  nidjt  fo  fcb,r  afftoirt 
n>c rten  trirt ,  ta§  tarau0  ein  mcrfltcfecr  Unterfcijirt  tm  Stante  tcr  Ducdrtlber* 
faule  b/CToorgefecn  faun;  aber  an  langen  Jr/crmomctern  rrlcitet  ta3  (Dlae1  turr^ 
tfn  Drurf  ter  Duccfjtlbcrfdulc  fine  9luSteb,nung ,  tint  e$  cntfpridjt  bet  oerticafer 
(&tcllung  tirfed  3nficumcntc$  temfelbcn  5Barmcgratc  fine  furore  Cuecffilberfdule 
alfl  bet  b^rijontalfr.  Da8  ©iener  Wufeum  bcfl^t  ein  3  ftu§  lange«  H^crmometer 
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oon  ffieilb,  ofer,  tad  corjuglid)  gut  confhuirt  ifi.  Der  ganje  frunbamentaU 
abfiant  bat  cine  Sdnge  oon  22!/2  3oU  unti  jctcr  ©rat  if)  in  5  gletdje  Stjeile 
unmittclbar  gctljeilt.  5D icfcd  3nfirument  gtcbt  beim  Ucbcrgang  let  .ocrticalen 
(stcHung  in  tic  f/orijontalc  fine  Differcnj  ton  na&e  Vio  ®*at.  Solebe  Xt)tx* 
montftrr  miiffen  batyer  iinmrr  in  einerlei  ©tcllung  unt  jroar  in  bcrjrntgeit  bcob» 
adjtct  loerfcen ,  in  welder  tie  Sunt^amentalpunfte,  befontcrd  ter  ©ietepunft ,  be* 
flimmt  worten  finfc.  %btx  ftctd  iwirb  man  ffeberer  caran  fein,  wcnn  lefcterc 
93efliinmung  in  r/ori$ontalcr  Sage  ter  fRotfxt  gcmad)t  irorten  ifi,  roeil  man  fonfi 
nicbt  mit  ©ewipb,  eit  ire  i§ ,  ob  fid)  tad  ©lad  in  tier  @iebb, ifce  eben  fo  turd)  rinen 
5)ruef  audCebnt ,  wie  bet  gewobnlt^rn  Xcmpcraturcn.  5>oeb  mu§  man  ja  barauf 
feljen,  ba§  Ipermomcter,  tie  in  tyorijontaler  <stcUung  beobadjtct  n>erccn ,  nid)t 
etioa  giDtfttn  bem  Ouccffllber  cin  Suftblddcr/cn  cnt&altcn,  roe il  tiefed  bei  <£rmangc» 
lung  cine3  Druefcd  tie  Ouccfftlbcrfdule  fjebt ,  unt  tatureb  einen  Srrtljum  bei  ter 
SBeobacptung  ter  Scmpcratur  ocranlapt.  —  £>ad  Sbermomctcr  mup*  mit  ter  SWafic, 
um  tcren  lempcratur  cd  fid)  fyanfcelt,  fo  roeit  in  unmittclbarc  33crtibrung  gebraebt 
roerten,  aid  tic  Ouctf  jHbcrfaulc  rcidjt,  tamit  tic  turd?  fie  oerurfacbtc  Cnodrmung 
oter  <£rfdltung  auf  ailed  Ouerfftlber  ted  3nfirumcnted  toirfc.  $Benn  cinetn  oon 
ter  ui  unterfuefoenben  SWaffe  nidjt  tie  notbjge  Duantitat  $u  ©cbotc  flebt ,  um  tic 
oolle  (Finfrnfung  ted  Sb.etmometerd  beioerfjielligen  ju  fonnen,  unt  man  tern 
SBcobadjtungdrcfultatc  tod)  niebjd  oon  ter  grb&tcn  S^arfc  crlaffen  fann ,  fo  mup 
man  j|u  einer  Correction  feiuc  3ufludjt  ncljmen.  ®cfe$t  ein  Ijunbcrttpeiligcd 
ipcrmomctcr  gebe  tic  Xemperatur  ctned  Jtorperd  mit  l°  an,  unt  cd  fei  nicf/t  mdg« 
lid? ,  tic  gan;e  Cue cfjUberfduIc  in  tie  SWaffe  $u  tauten ,  fontern  ed  rage  cine 
©aulc  X°  aud  ticfer  3Jtaffe  in  bic  Suft  oter  in  cin  antered  SWittel  fyeroor,  teffen 
Semperatur  t  ifi;  fo  fann  man  annetymen,  tap  audi  tic  Gcroorragcnbc  OuecffUbcr- 
faulc  tie  Sempcratur  t  $abc ,  mitb. in  bureb,  Semperaturoerantcrung  oon  t  —  i° 

um  1      '  A°  longer  roerbc.    Darum  irirb  lefttcre  ©rofjc  tic  Correction  fein, 
5550 

roclcbc  man  mit  ib.rem  3ftcbcn  jur  beobacb, tcten  Scmperatnr  t  ju  fefcen  b. Jt .  um 
tic  erfie  2lnna6,crung  ju  ertaltcn.  Die  fo  gefuntene  Jcmperatur  fann  man  uncocr 
fur  i  fe^cn ,  nucter  tie  Correction  unt  niittctfi  tiefer  cine  jrocite  ^Unnab.  erung 
erb,alten.  SWan  wirt  ed  aber  in  ten  rccnigficn  %a{Ur\  notb, wentig  fintcn ,  fiber 
tie  crflc  ^tnna^erung  bjnaud  ^u  geben. 

ISJcnn  ed  ft4  tarum  bantclt,  tie  Xcmpcratur  flufflger  <Stoffe  ju  unterfud?en, 
fo  tarf  man  Ja  nicbt  oergeffen ,  ta§  tiefe  in  oerfebietenen  «£ori$ontal|djid?tcn  oer* 
f(b,iften  fein  fann,  unt  mup  tedtjalb  tic  Scmperatur  einer  befonteren  @cbi<bt 
unterfucbcn ,  oter  aud  ten  3flefu!taten  ter  Unterfucbung  mebrerer  @d)i(^ten  tad 
SWittcI  nct?mcn.  ?Benn  man  aber  bei  ter  Scmperaturbcflimmung  einer  ©*i*t 
ein  reined  JMcfultat  t)abtn  mill ,  fo  ifl  tie  t) ortjontale  Sage  ted  5b,ermometerd 
unerld§li*.  Ucbertied  mup  man  ta ,  too  ed  ftcb.  um  befontcrd  febarfc  Sit* 
fuhate  b,antelt ,  ten  Umfiant  wob, I  berueffi^tigen ,  tap  tad  Duecffllbcrgefd§  eined 
2b,ermomctcrd  in  tiefliegenten  <Scb,ia^ten  cine  Compreffion  erleitet,  unt  tarum  tie 
Xcmpcratur  ju  r/od)  erfc^etnt.  Daffrlbc  ifi  ter  §afl ,  wcnn  man  tic  3>mperatur 
eincd  comprimirten  ©afed,  befonterd  mit  eincm  luftleeren  Jpfrmomfter  untrrfuAt. 
Um  foirob,!  in  tiefem  aid  in  jencm  Salle  tie  SIBirfung  ter  Gomprefjton  ju  erfabren, 
ifi  ed  gut,  oorlauftg  ten  Q3erfuc^  mit  einer  fcluffigfcit  ju  mat^en,  wel^e  tie  Xtm* 
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perarur  ber  Wrmofpfcare  fat,  unb  tie  taljer  ben  ©tanbJbed  feineingebracften  Xf)tx» 
mometerd.  tad  fl(&  in  bfr  £uft  bffanb,  nur  frrmogf  brr  (Somprefffon  bed  Ciucrf* 
ftlbergffa§fd  ju  anbrrn  ttrrmag.    9luf  bifff  ffiirfung  mu§  man  bei  ttr  3?fflim« 
mung  bed  (Fnbreiultatrd  9Ru(ffidj»t  nf&mcn.  —  ©oil  burd?  ein  Sfcrrmontftcr  tie 
Setnperatur  ter  Suft  audgemittelt  trcrben,  fo  mu§  man  ed  an  einrn  ©rt  biingfn, 
rcflepfm  jroar  tic  ?uft  »?on  alien  @eiten  3«^itt  bat,  tor  aber  tod)  grgrn  SRrgcn, 
ffitnb  jr.  unt  forcofel  gfgw  bad  birrctr  (Sonnenlidn ,  aid  gegen  flr«f?Irntc  5Barme 
nioglicbfi  qeftbujt  ifi.    $arum  barf  fin  folcbed  Snfirument  nur  an  bcr  Worbfeite 
find  ©cbaubed  aufgfftelit  \wben ,  muft  b,  inrcidicnb  i?on  ber  Wauer  fntfernt  fctn, 
unt  jia>  in  f infnt  s?on  oben  unb  fettiriirtd  gcfdm&tcn ,  am  beftcn  bledjerncn ,  burd?« 
locbertcn  Lofton  berlnbcn.     9lur  rcenn  rd  bem  9?cobartter  barum  jn  tl?un  iff, 
tif  irafcrenb  finrr  9?acf>t  burcb  'Jludftrabfrn  bfr  HDarmf  (jen'or^e bracbtc  (Srfaltung 
fenncn  \u  lernen,  mu§  bad  Sljcrmomftrr  ton  bfr  iTrtfr  befrfit  unb  bem  frrien 
£immcl  audqrl'f^t  irrrbrn.    5l?rrniometer  mit  bol^crncn ,  bif  SBarmc  langfam 
Ieiifntfn  (Sealen  ffnb  \u  bifffm  Qfnbf  nid»t  irobl  *u  braud'en ,  irfil  ibj  ©ang 
ftrtd  bjnter  ter  Srmprratur  bfr  $ltmofpbare  urn  Girled  ^ururfblribr.  llrbrigcnd 
wirt  man  bei  aUer  Sorgfalt  nicbt  rrwarten  biirfen ,  bap  man  bci  3?eobadmingcn 
bfr  tfuftirarmc  fin  eoUfommrn  rid?tiged  flRcfuItat  erfjalte ,  bfnn  bfr  Sbrrmoinrtrr* 
jlant  ifi  fo  otranterli*,  ba§  man  fdbfl  bci  jfbfr  son  fcbncll  oufcinanbrr  folgfntfn 
vBfcba*tungcn  fin  anbercd  tRefuftat  finbrn  n?irb,  lrrlcbcd  tfceild  torn  ©cd'iel  fdt- 
tmt  unt  warmerer  tfuftfcbidjtcn ,  tfcrild  toon  bfr  grofjerrn  obfr  miubrrrn  <Finirir« 
fung  trr  Weteore  unb  bfr  flraljlfnben  ©irmf  abbangt,  unb  fd  blcibt  bem  >.J?rob« 
adnrr  nidjtd  ubrig ,  aid  mit  bfm  @djlag  brr  ©tunbf ,  bif  man  ;um  5?eobad>tcn 
bfftimmt  (at ,  an  tif  "Arbeit  $u  gr^tn ,  unb  rttoa  einige  SJJinutcn  barnodj  nod? 
finfn  3Blid  auf  bad  £&ermometer  ju  werfen ,  urn  etroa  bif  Sflatur  bfr  bif  fdmcllen 
$fra'ntfrunafn  fr^ugfnbfn  Urfadjfn  Ifidjtfr  audmittfln  *u  fonncn.    >l?fi  btr 
^fotkiditung  tfd  Xbfrmomftrrftanbfd  b.at  man  mit  grbdrigfr  ^ile  ^  bfrfab^rcn, 
um  tfn  6tunb  bfr  Ourtffllbrrfaufr  nid|t  bur*  tie  Jtdrpertrarme  ju  anbern  unb 
mup  torgrn ,  ta§  tad  -Huge  in  terfelben  bori^ontalrn  Gbftif  flrtjt ,  in  trrfd^rr  fid; 
tit  Cbcrflacbf  bfr  Ourcffilbfrfaulf  unb  brr  betreffrnbe  Tbeilfirid)  ber  <Sra(a  be> 
fyitrt.    3Ran  i?at  $brrmomrtrr,  bfi  bfnfn  bif  @cala  an  bfn  ^ofi  einantfr  grgrn* 
ubfrftfb,fntfn  (sritfn  unmittflbar  in  bad  ©lad  fingrfebnittrn  if*.    99d  tiefen  ifi 
fd  Ifid?t,  tfn  redjtcn  Ort  fur  tad  5Iugr  \n  fintfn,  n?ril  man  irrtp ,  er  trrTntc  fii 
in  brr  «$61>t  Jfiifd  ScalrnfiriAf d ,  bfr  bfn  alfidjbftfutrnten  ter  antfrcn  <eritf  ju 
trtfrn  fcfortnt.    3nbrp  fann  man  aud)  bti  S^frmomftrrn  mit  finer  finfacbru  8ra(a 
tif  fen  Ort  o^nf  bffonbfrt  SWu^f  finbm,  bfnn  berjfnigf  Xfyrilfiricfr,  bfr  Scala,  btr 
mit  tfm  *2Iugf  in  berfdben  »&orijontaIebene  Kegt,  erfdicint,  »renn  er  Ijintcr  ter 
iRp^re  turdjge50gen  ifi,  gerate,  roa^renb  tie  barunter  ober  tie  bariiber  lirgenben 
fid?  gefrummt  jeigen. 

Dad  DurdftlbfTttyfrmometer,  beffen  man  ff*  fafi  audfdjliefclidj  brtient,  ifl, 
n»ie  oben  angefu^rt  ifi,  nur  bid  100°  C.  ein  ridjtiger  QBarmcmeffrr ;  fiber  bieie 
©renje  binaufl  mu^  man  eine  Correction  anwenben ,  um  aud  feinen  •ilnjeigen  ben 
vafyren  ffiarmegrab  ju  erfennen.  JDiefe  Correction  t)at  9lugufl  aud  ben  con 
T>ulong  unb  $etit  angefirllten  Q3erfu$en,  bif  IBrrgleicbung  bfd  Cuecffilbfr* 
unb  8uftti)trmometetd  betreffenb,  abgeleitet.  SWuncfe  f>at  tiefeibe  Arbeit 

untfrnommen  unb  ifi  ju  brmftlbrn  flRefultatt  gelangt.  STOan  multiplicirt 
bie  eumtne  0,09  -|-  0,00028  i  mit  V*  T  unb  fubtraljirt  tie*  $ro- 
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buctbon  bet  6eo6a^teten  Xemferatur.  Bugufr  uberjeuflte  ft*, 
fca§  tote  toerfrtben  Xenttyeratur  entfpre<$entoen  ©rate  bet  toem  Sfeermometer  Unlet* 
faietoe  geben ,  toerrn  jwette  $>ifferenjen  0,35)  conflant  ifl.  Datouf^  rourte 
et  auf  tie  Sonnet 

i  =  i/4  (0,09  i  +  0,00028  i«) 
geleiiet ,  wo  i  tote  Qlnjaljl  toer  uber  1 00°  liegenbru  Orate  toed  &unber!t$eiligen 
0ue<f  jUbcrtbermometere' ,  unto  6  tote  ju  futbentoe  (Correction  bebeutet.    $eijjr  nun 
toer  ma&re  ffiarntegrab  iw,  toer  Orato  toed  Ouerffllberi&eruiomrterd  iq,  fo  ifr 

<T  =  tq  —  tw 

unto  ba&er 

lw  —  t,  —  «/4  t  (0,09  —  0.00028  t). 

25iefe  Brormrl  giebt  aber  nur  bid  300°  gtnaue  JXejultate,  wetter  aufwartd 
wirto  lw  wo^l  rtwad  ju  flein ,  bo$  ifl  toie  2lbwcicbung  ttn  ©anjen  fo  grring .  bag 
man  toie  ftormel  bid  jum  <Stetepunft  bed  Duecf»U6erd  benufcen  fann. 

2>ie  jur  SRebuction  toer  Men  3tyrmometergrabe  notbigen  3afclen  jtnto  in 
nadjfle&entoer  Sabetlc  entbalten. 


©rabe  bfd 
KHMbfjligm 

tbcrmoraetere 

too^re 
2Baraifgrabe 

Differrnj 

©rate  tti 
100stbei(ta.en 
Gutrffilber. 
tbrnnemttfre 

toabre 
©drnugratf 

3>iffcrrni 

iOto 

100°,977 

0,023 

200* 

1970,075 

2,925 

105 

104,886 

0,114 

203 

201,893 

3.107 

110 

109,768 

0,232 

210 

206,708 

3,292 

115 

114,647 

0,353 

215 

211,520 

3,480 

120 

119,523 

0,477 

220 

216,328 

3,672 

125 

124,396 

0,604 

225 

221,133 

3.867 

130 

129,264 

0,736 

230 

225,934 

4.066 

135 

134,130 

0,870 

235 

230.732 

4.268 

140 

138,992 

1,0418 

210 

233,527 

4.473 

145 

143,841 

1,159 

215 

240,318 

4  682 

150 

148,702 

1,298 

250 

245,106 

4.K94 

155 

153,589 

1.441 

255 

2)9,891 

3.109 

160 

158,407 

1.593 

200 

254,671 

5.329 

165 

163,265 

1,735 

265 

259,450 

5.550 

170 

188,094 

1,906 

270 

264,224 

5,776 

175 

172,933 

2,067 

275 

268,995 

6,005 

180 

177,764 

2,236 

280 

273,761 

6,239 

185 

182,600 

2,400 

285 

278,527 

6,473 

190 

187,428 

2,572 

290 

283,288 

6.712 

195 

192,253 

2,747 

295 

288,046 

6,954 

300 

292,800 

7,200 

91  u  to  b  e  r  g  *)  i)at  folgentoe  Otetoucttonlformel  angegeben ,  in  welder  i  toie 

Oratoe  toed  Sufttbermometerd  unto  t  toie  toed  DuetfjUberibermometerd  b>jei$nen : 

0,25691  0,28366 
t  =  1,0002675  r  +  -LZ  t*  —  —   r». 

(10)*  (10)» 
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"Jlupcr  ben  tropfbarfliifffgen  Jtbrpern  unb  ber  fiuft  f)at  man  aud)  fefie 
Jlorper,  namrntltcb  9WctalIc ,  uir  £crficllung  won  Ibcrmomctcrn  ;u  berwrnbrn  gf* 
fud)t.  !£a  bif  QSoIumrnwdnbrrungrn  trrfclbcn  jctod)  nur  unbebcutenb  flnb,  ft 
eigncn  fid>  bir fclfccn  nid)t  fur  ben  ^nrotnilidicn  ©cbraud),  unb  bif  »orn"tglidjfie 
33rrn)enr:ung  bat  fafjer  nur  fur  fcfcr  b-ofyc  icmpcraturqratc  flattgrfunbcn ,  wo  tie 
gfrootynlidnn  Jbermomrtcr  ibrr  ♦ilinrrnbbarfcit  wlicrcn.  £cr  Hit.  $}firo» 
meter,  05e.  V.  @.  515,  namcntli^  @.  520  ff.  rntbdlt  bae  i»Jabcrc.  Urn  ben 
2Rftalltbcrnionictfrn  rinrn  qropcrrn  ©rab  tcr  lvniprtnblid)fcit  mi  eerleiben 
unb  fit  ;ur  'Jlnqabf  qcrinqcrcr  ScmperatUttrtanbrruitfttfl  geffbirft  ui  niacbcn ,  b/at 
man  bad  tut  sUxt.  d  omp  cn  f  a  t  i  o  n ,  3?b  I.  ©.  989  ff.  brfd)rirbrnr  Q3rincip 
—  bic  unglcidK  ^udbebnunq  yvcicx  SWctalle  —  bcnu&t.  «€>tcr»iiif  qriinben  fid) 
bad  3  i  f  f  f  ■  b  I  a  1 1 1  f*  c  r  m  o  m  c  t  c  r  unb  baS  Or  eg  ntt1  febr  Jbenuometer. 

55c r (£rfinber  bed  differ  blatttbermomctc rd  ld§t  fid)  nid't  mitSidicr* 
bcit  crtnittcln.  3J?an  fdircibt  baffflbc  bem  llbrmarbrr  3  or  gen  fen  in  flopen* 
bagen  ;u  *),  rbrn  fo  <^>  o  1 ;  ni  a  n  n  in  QBicn  **) ;  SR  U  n  cf  c  ***)  rrwdbnt  inbrflcn, 
bap  er  bcrcttd  @nbc  bed  poriqen  Jabrbunbertd  rin  folded  i>on  beni  UbrmaAcr 
^tjrend  in  Hannover  ecrfcrtigtcd  3ufirumcnt  gefebrn  babe.  9?cifiebcnbe  ftiqur 
:eigt  fine  bet  gcirofntlidificn  Sluorbnungen  bed  Jtjermomctcrd.  fgli  t ft  fin 
3JtctaUfrreifcn ,  bfr  aud  rinrn  bunncn  .Kupfcrfircifcn  unb  cincin  bunncn  <Stabl» 

ftrrifen .  bic  bcr  aan;cn  5?dnqc  narb  an  fin* 


antcr  qcldtfcct  flnb,  bciiobt.  Diefcr  $cppcl» 
jhreif  i|l  in  r  bcfcfiiqt,  frummt  fid)  in  #  unb 
cnbrt  in  h.  Urn  bic  >2lrc  l>  brebt  fid)  ein 
•§cbcl,  brffen  fur^frer  9!rm  fortrrdbrcnb  gegen 
bad  (fnbe  h  gcfiemmt  ifl,  unb  beffen  langcrcr 
Qfan  3dbnc  «l  i*  trdgt.  Tie  fcljr  flcintn  $3c* 
rrequnqen ,  ivrlcbr  burd)  bif  Wudbebnunq  brd 
StetaQefl  am  (Sure  h  cr$cuqt  trerben ,  wcrtcn 
febon  in  bfm  $>crbdltniffc  bfr  £cbclarmc 
(f.  b.  *2lrt.  4>cbel)  rnqropcrt;  naebfyer  grci» 
fen  abfr  bif  3dbnc  «l  d'  in  fin  flcinfd  ®e« 
iricbc,  n'fld)fd  urn  bif  in  bcr  Witte  licgeiibc 
*?l re  e  tlcfr  brcbt,  unb  bif  Isabel  li,  roclaV 


jlrb  uiu  biffrlbf  '?lrc  brfbt.  $eigt  bif  99circ* 
gungen  bed  ©ctricbed  in  nod)  gropcrcm  4)iaBe.  3Wan  bcrcdmct  bie  Dtmenfionen 
fo,  Dap  unqefdbe  bic  100°  ter  buntcrttbciliqcn  «cala  finer  flagmen  Umbrebunq 
bcr  iJiabel  entfvrcd)en,  n>clcbc  9icd)nunq  nad)  ben  cinfadjen  Oefe|ri  ted  «&cbcld 
fid?  leid)t  bcivcrfficlliqcn  lapt.  X"ie  ©rabuiruna,  bicfer  'Jnflrumcnte  qefebiebt  bur* 
Q3erg(eid;ung  nut  cinrm  gutcn  OuccfHlbcrtrjcrmometcr ,  tro  moglid)  von  ©rab  ;u 
©rat>,  weniqficnfl  von  10  ju  10  ©rab.  I)urd)  *2lnbrinquna.  nceier  4>ulfdjciger 
nad)  ^Irt  berjeniqen,  welcbe  im  *2lrt.  fix  a  f  tm  ef  fer,  ^b.  IV.  6.  344  unb  345 
*  befdjrieben  ftnb,  t?at  QBinnerl  in  Jtoprnr^aqcn  ♦***)  bied  Ib^ermometer  fur  bic 
^Ingabe  bed  Hitrfamim  unb  Winimum  qcfd?icft  gema^t. 

3  ©eb;ifn,  Bt  3ourn.  936.  VI.  ©.  600. 
**)  3ab;rbu*ft  It*  petyt.  3nftit.  \u  fflien.  »t>.  I.  ®.  203. 
—)  ®tblet'«  pb.pf.  9B6rterb.  9leue  93catb.  936.  IX.  @.  988. 
ajhonem.  9lad»r.  936.  VII.  1829.  5Rr.  157.  ©.  218. 
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£ad  fetnflc  allcr  Tt  t  t  a  H  t  e  r  m  o  m  e  t  e  r  ifl  tad  bed  Ur)rmad)erd  ©rrguet 
gu  %\r\i  *).  $afft(6f  bctlcbt  aud  einem  fleinen  SWctallflreif  ton  1  bid  2  9JJifli« 
meter  #reite,  bcr  in  ©eflalt  cincr  Spirale  gennmben  ifl,  n?if  tic  bfiflffjfnbf  ftigur 
jfi.lt.  Wit  bnn  ciiicn  C?nbc  ijr  tie  (spirale  an  tin  Jtupfcrftucf  bcfejligt,  rceltbed 
biefelbe  tollfommru  frei  unb  ifolirt  lafh,  unb  an  bem  unteren  (Jnbe  trdgt  ftc  fine 
fefyr  leidne  bori^ontale  9iatel,  beren  <§pifce  ten  Umfreid  btd  ringctfyrilten  Jtreifed 

cc'  turrfjlauft;  bfr  Jtrefd  ifl  audgefdjnitten  unt 
mbt  auf  3  fefjr  biinnen  ftiipen ,  fo  tap  tie  Suft 
frcien  3ugang  \xl  A^tn  SBinbungen  tfr  Spirale  f)at. 
(Fine  QMoffc  bebceft  ten  'Jlpparat,  urn  itjn  tor  (eter 
Scurmifeifttiltg  DON  *Jlupen  $u  fd?u&en.  3)cr  Streif, 
aud  tern  tie  Spirale  beflebt,  ifl  aud  trei  uberein» 
anbergelca,ten  SRrtaOIdgrti  iitfatnmfngerrfct:  @ilbet, 
©olt  unt  Spiattn.  3>if  ©eltlage,  ir-elebe  in  tfr 
SWittf  liegt.  tifiit  jnr  tfotbung  fiir  tie  beiben  an» 
tertn  Sttrtallf.  Tic  3ufammenfe$una,  r)at  anfanad 
cine  mcrflid'e  T>\<ft ,  aber  man  pldttft  fie,  bid  i^re 
©cfammtbide  nur  1  Millimeter  bftrdgt.  SRan 
fann  fjifrnadj  fid)  fine  Q>orflellung  oon  ter  ungt* 
mein  gcringen  Sffdffc  bed  Snflrumrnted  marten,  unt  folqli*  oon  tfr  ©djnelligfeit, 
mit  U'eldier  ed  tie  irmpemtur  ter  tfuft  annimmt ,  roelcbe  ftf  bern^rt.  55urd)  tie 
unglcidif  'Hudtftjnung  bed  $(attn4  unt  brd  <silberd  trrf^t  fid)  tie  8piralt  aud 
oter  uifamiiirn,  u»enn  fid)  tie  Jemperatur  erfjfbt  oter  frnifbrigt,  unt  tie  9labtl 
bfWtgl  itd\  urn  jenen  ^ciregungcn  ju  gcb(ord)en.  SRan  grabuirt  biefed3nflrument, 
tntfin  man  feinen  ©ang  mit  tern  cined  fetjr  empfintlid)en  Cuctffilbertr/ermoniftfTfl 
ofrglcidu. 

Urn  tad  8te guct'idje  Ibermometer  nir  'J?fobad)tung  ted  SWarimumd  unt 
SRiuimuuid  ein;urid)trn,  Ijobjf  man  in  tfr  SWitte  ted  gratuirtrn  Jtreifcd ,  auf  tern 
fid?  tie  §pi&e  ter  9iatel  beiregt,  cine  mit  ticfem  Jticifc  concentrifd*e  8'urd)e  aud, 
unt  bring*  tn  oter  auf  tiefcr  Surdie  febj  It idite  unt  leicbt  ocrfdiie bbare  Caufer 
\u  bciteu  £eiten  ter  Watfl  an.  Ticfe  irerten  turcb  tie  bcioegte  9latfl  bil  nun 
9KariinuiH  unt  Minimum  fortgefdjoben  trerten  unt  tafelbfl  lichen  bleibfn.  Dif 
6a>raubmwintunq  ted  S^ermometrrt  muf?  flarf  gmug  fein,  tamit  tie  QBemegung 
ter  Viatel  turd)  ten  fleincn  ^IBitcrflant  tefl  ^auferd  fein  apinternif?  erfafc^re. 

3ur  3?fflimmuug  tfr  Jrmpcratur  te8  b^eipen  ©fblafftointed  etnefl  Jpo&ofenfl 
unt  tergleidjen  bat  ncuertingS  ©auntie tt  **)  fin  SRctallt^frmomf ter ,  etgent« 
lid' fin  ^oromftfr,  confiruirt,  n?eld)eS  auS  §n?fi  Slangen  toon  otrfd)iftrnfn  2Rf* 
tallen  befler)t,  tie  an  eiuem  (Sute  oereinigt  flnt,  an  tern  anteren  aber  frei  bleiben. 
£a3  cine  fi?nte  traqt  fin  3iffcrblatt  mit  3^*9""  ""^  ©etrtebe,  tad  anbere  cinen 
gejab,nten  Duabranten ,  n>eld)er  in  bie  3i(?ne  ted  ®etricbed  eingreift. 

I 

3?ei  ten  SWetalltbermometcrn  enpdb,nten  toir  fo  fbtn  bfr  (5inrid)tung ,  bad 
Rafhnim  unb  SKnimum  ber  Ifmpfratur,  tie  ton  einer  39fobad)tungdjett  jur 

•)  ©d)toeigg.  ^outn.  ©t.  XXXII.  ®.  497.  Ann.  de  Chim.  el  de  Phyi.  T.  V. 
p.  312. 

")  Dingier'*  potyt.  3ourn.  ©t.  CXLIV.  ©.  26. 
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antcren  ftattgefuntfn  hi  ben,  anjugeben.  Da  tic  Jfenntnip"  ticfir  grojjtcn  unt 
fleinficn  Sempcraturrn  in  oiclcn  ftdllen  irunfd>cn6n<ertb.  tft,  fo  (mi  man  audi 
tic  gerooljniirbcn  Ityermomctcr  1;ut;u  cin$uriducn  gefudjt.  I  tft?  tit  namcnilid; 
iRutlycrfort  in  fcincm  1  rmi  o  m  r  t  r  og  r  a  p  bru  oter  frlbftrrgtftri* 
lentrn  Iljcrmomr ter  gclungcn  *).  be flc bt  ticfl  Snjtrument ,  roc Idjcfl  foroofjl 
bad  Minimum  aid  tad  Maximum  anjcigt,  aud  jtrri  an  trrtclbcn  ftaffung  befe* 
fliqtrn  borijontal  unt  nut  ibren  Jtugcln  cntgcgcngcfcfet  licgentcu  Irjrrmomctrrn 
a  unt>  b  tcr  bciftcbcntcn  ftigur,  trrrn  cine*  Ouccffilbcr,  tae  anterc  gefdrbten 
©cingcift  entbdlt.  3n  ter  0t6brr  hc<  Oucefjilbcrtbmuomcterd  brfwtct  fid)  obrr* 
balb  bed  Cuerfillberd  ein  fleincr  CDlinter  von  Stabl  otcr  (£ifcn,  tcr  ftd)  obnc 

mcrflicbc  Oicibung  in  tcr  fltobrr  be 
wrgrn  fann.  Stiffen  ticibi  tir  Oucrf* 
itlbrrfdulc  bci  ftcigenter  Srmprraiur 
j or  ild*  hi  nnt  Kiin  t h n  bri  abncf?« 
mcntcr  an  feincr  £tellc  licgen.  Airier 
tisjltntcr  jcigt  (omit  turcb  (cine  "Stclic 
Cad  SJfarimum  trr  Irmpcratur  an. 
3n  tcr  iHobrc  ted  siikina,cifttbcrnio« 
mrtcre  tft  bingegen  cin  ftccfnatclariigcr 
£  tin  aue  oUae  otcr  tfmail  ana,cbrad)t, 
ter  mit  trr  6pi$c  nad)  trr  JOigcl  tint  mit  trm  Jlnopfe  nad)  trr  Cberfldcbr  trr 
&luijtgfrit  bin  im  ©eingcifte  a,an$  rin^rtauc^t  ift.  ^u-bt  ftd?  trr  fficingeift  bci 
einrr  Scmperaturabnabme  jufammen,  fo  nimnit  cr  tiricn  3fig"  mtt  jld)  fort, 
weil  ticirr  tir  Oberfldcbr  trr  fliiffi^m  Sdulc  aid  nidn  io  bcireglid)  in  ibrrn 
5 bcilcn  mit  frinrm  Jtnopfe  glcicbfam  nidu  turd)bobrcn  fann ;  fo  wit  abrr  trr 
©cingcift  bri  rintretrntrr  lemperaturerbobuna,  ft  it  auetcbnt ,  gctyt  tir  glufilgfcit 
an  trn  (sciten  ted  Stifled  norbri  unt  rr  blribt  an  trr  3  telle ,  an  wrldnr  rr  fut 
brim  riefften  €tantr  biffin  6dule  brfant ,  licgen.  ^lud  trr  £age  ticfefl  ©lifted 
rrfcnnt  man  mitbin  tad  Minimum  trr  Scmperatur.  C*d  ift  tvcirntlid) ,  tap  tic 
britrn  Jbcrmometrr  irenigjtend  nax)t  borijontal  licgen,  tatnit  tic  etiftc  lcidn  «?cr« 
fdjobrn  rocrtrn  unt  tr-irflidj  licgen  blribcn.  3ft  tic  $cobad)tung  gemadu,  fo 
Wirt  tir  UMattr,  roelcbe  bcibc  Jbcrmometer  trdgt,  an  trr  ftaffuna,  io  a,ctrcbt,  tap 
tic  tfuad  trd  CucrffUbcrtbrrmometcrd  untrn  liegt.  '-Bri  ticfer  Stcllung  fdllt  tae 
<2tablftiftd)cn  auf  tic  Dberfldcbc  ted  Duccfftlbcrd  unt  trr  <£tift  in  tern  (Beta* 
grifle  ff nft  bit  an  tic  Oberfldcbc  bcrab ,  intern  bci  tirfem  .Xbcrnioinctcr  tic  $tu$tl 
oben  ficbj.  <©int  auf  ticfe  5Bcife  tic  8tifte  miitcr  in  tic  rid)tia,c  ^agc  gebradjt,  fo 
trcbt  man  tic  ^(attc  mictcr  fo,  tap  tic  Xbermomctcrrdbrrn  bori^ontal  lirqrn, 
unt  bait  tic  ^lattr  turd)  cine  JUemmfcbraubc  an  ter  rvaffung  in  tiefrr  Vage  fefi. 
(5d  ift  rocnigflend  bci  tern  5Bcingcifitbermomctcr  ^occfmdpij,  tic  iHdbrc  nabc  an 
ter  Jtugcl  umjubic^cn ,  tamit  bci  eincr  fatfebrn  I'agr  trd  3ntlrumrmcd,  bci  tvcld)er 
ndmlirb  tic  Oucrfftlbcrfuqcl  oben  fein  n?urtr ,  trr  im  QUringciffr  befintlicbc  €.tift 
nid)t  in  tic  Jlugcl  bincinfdllt.  iVadu  man  ten  6tift  intejTen  lander  aid  ten 
!Durd)mr)Tcr  tcr  &ua,e( ,  fo  tft  tat  Umbirgen  tcr  :Kch  r  gar  nicbt  notbig ,  |UWOl 
man  Icutt  cine  @inri6tiing  trrffrn  fann,  ta§  cine  unrerbte  ^agr  trr  britcn  Ibcr* 
momctcrro^rcn  gar  nidjt  moglid)  irirt ,  fobalt  tad  gaujc  3nftrumcnt  an  eincr 
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befKmmten  €trUe  bcfefligt  if*.  9Ran  madjt  tann  tie  Platte  an  ter  feflcn  rMnna, 
trepbar  unt  ldf?t  tie  Jtlemmfcpraube  in  eincm  &d)(i(c  gcljcn ,  tor  to  lang  ijl,  ta§ 
tie  pori$ontale  Sage  unt  tie  oerttcale  Sage  mit  unten  ftepenDcr  Cturcfjllbcrfugel 
gcrate  ten  Unten  ted  <5palted  cntfprrd)cn. 

$ro$  ter  porijontalrn  Sage  ubcqrugtc  man  fi<p  todj  bait ,  ta§  ter  @tapl« 
flift  ni^t  immer  bei  eintretenter  Sempcraturabnapme  Ucgen  gcbltcbcu  roar,  weil 
er  tmmerljin  an  tern  Ourrffllber  ehoad  atparirte.  Urn  tern  »or<ubetigen,  braAte 
man  fpatcr  $roifd>cn  tad  Guerffllbcr  unt  tad  @tal?Ifliftcncn  rin  flctncef,  etroa  eincn 
©rat  langed  ©ladftdbcpcn.  $ei  tiefer  (Sinridmmg  rourten  <§tablfliftd>en  unt 
($ladf!iftd)cn ,  fobalt  tie  Jemperatur  fiirg,  oorrodrtdgcfd>obcn  tint  tad  ©ta$U 
fHftdjcn  blieb  bei  cintrrtentcr  Scmpcraturcrnictrigung  liegen,  roenn  aud)  tad  ©lad* 
ftiftdjen  oon  tern  Duerfjilber  mit  jururfgejogen  roerten  follte.  3>a§  ed  fo  gefd>eb«n 
rourte ,  glaubte  man  a  priori ;  tie  ©rfaprung  feat  aber  aud)  tied  nicpt  aid  ganj 
juoerlafftg  peraudgefkllt.  ©inrretente  (SrfdJUtterungrn  an  tern  Jpermomrtt©. 
grapben  fonncn  leitbt  eine  QJcrfdjicbung  ted  licgen  gebliebenen  6taplfliftdjend  jur 
ftolge  (jaben.  3>cm  baben  nun  dicgrctti  unt  3<>mbra  turd)  ipr  Warimum* 
$pcrmomcter  oolljtdntig  abgcpolfcn.  (Dooc  bat  iibcr  tied  Jnftruincnt*)  ©cti<bt 
abgeftattct.  9fad)  temfelben  cntfprctpen  tie  9Warima»Spcrmomctcr,  bei  roelcfccn  ein 
aufjerpalb  ted  Ouerfftlberd  befintltdjcr  (©lift  turd)  tad  fid)  auetcljnenbe  Oued* 
filter  oerfdjoben  wirt,  tedroegen  iprcm  Qmdt  auf  eine  ungeniigente  ©eife,  acil 
bei  tern  Jrandporte  fepr  leicpt  ter@tift  in  tad  Duetffllbcr  pincingept,  unt  aufiet* 
tern,  felbfl  roenn  tie  Ouccffllbcrflddje  turd?  eincn  ©ladfitft  oter  ein  gtaferncd 
Oioprcpen  ton  tern  beroeglid)cn  <Stifte  getrennt  ifi,  tod;  in  ter  JRegel  nadf  lange* 
rem  ©cbraucpe  ter  ©tift  nidjt  lodrcifjt  oter  tad  Ouctffllber  fid)  bei  ipm  oorbci* 
trangt.  Die  Ipcrmometcr  oon  iHcgrctti  unt  3ambra  f!nt  ttdjjt  ubcr  ter 
itugrl  redjtroinfelig  umgebogen  unt  in  ter  Umbiegungdftelle  beftntet  jldj  etn  mit 
umgebogener  unt  taturd?  frftgeflcmmter  ©ladflifi,  roefdier  einen  fepr  bunnen  tonal 
fur  tad  fid)  audtepnente  Duerfftlber  ubrig  lafjt.  39ei  portjontaler  (Stcdung  te« 
Snftrumented  trennt  fid),  roenn  tie  ©drmc  ab;unet>men  beginnt,  tad  Duerffilber 
an  tiefer  <Stcllc ,  fo  ta§  man  tie  Slblcfung  ted  SWarimumd  fpatcr  unmittelbar  am 
<?nte  ted  getrenntcn  Ducrffllberfatcnd  erbalt.  9?eigt  man  nun  tad  Snflrument, 
fo  ta§  tie  £ugcl  nad)  unten  ju  ftcljen  fommt,  unt  gicbt  ibm  cine  Heine  (Srfdmtte* 
rung,  fo  terelnigt  fid)  ter  getrennte  gatcn  mit  tern  Ouccffilbcr  in  ter  Jlugel. 
£>ad  3nfrrument  fann  and  tern  Orunte,  roeil  pier  fein  <Stift  beroegt  roirt,  eine 
oiel  flcinere  Jtugel  erpalten ,  aid  tie  geroobnlidjen  9Harima«5:&ermomet«r.  <?d  ijl 
taper  in  Jeter  ©ejicpung  itn  *J3ortr>fit  gegen  tic  gcrodpnlid)c  (Sonflruction. 

9ln  tern  SRinimum«Spcrmomcter  battc  man  aud^ufc^en,  ta§  ed  mft  ©ein* 
geifl  gefulit  fei ,  roafjrrnt  in  tern  3Rarimum»  Jpcrmometer  OuecffUber  jur  ^ullung 
gebraud)t  roirt.  <£d  ifl  tied  aber  fein  !ftad)tpcil ;  tenn  follen  beite  3nfrrumcntf 
einen  ubminflimmenten  ©ang  paben  t  fo  roirt  man  bei  beiten  tie  ©ratutrung 
nacb  temfelben  Stormaltpcrmometcr  anfertigen,  fo  tap  ed  nidit  cinmal  tarauf  an» 
fomint,  ob  tie  Oloprcn  calibrirt  (Int.  (?in  roirflid?er  Ucbclflant  fdjeint  und  jetoi^ 
taturtp  r)erbeigefuprt  ju  roerten ,  ta§  beim  ©cbrautpe  tie  beiten  Spermometer, 
felbfl  roenn  fie  §u  'Unfang  itbereinflimmien ,  tied  nacp  einiger  3eit  niit  mepr  ter 


•)  Konat«beri(pte  ter  Berliner  «fat.  1855.  @.  i42,  octal.  $og9-  Sinn.  ©fc.XClX. 
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Sail  ifi.  £a  namlicb  tad  ©rinciriflibfrinomftfr ,  fobalb  rd  pi  cinrr  nrurn  93rob* 
atbtuna,  frbtrft  grmacbt  irrrtrn  foil,  mi t  trr  Xuod  "act?  obf  n  ^cftcllt  rorrbr n  nutfj, 
to  fammrlt  ftd)  cut  lid)  nad)  bauftqcr  ©iftfrbolung  tiffed  33rrfabrrnd  ant  obrrrn 
Oiobrrnrntr  fin  ib.il  brr  ftluijtgfrtt  an,  trr  naturlid)  tann  trr  5(ufjta.fetrdnirna,r 
frblt.  an  rorlcbfr  tir  ria,rntlt$r  tBfobadituna,  grmatbt  irttt.  £ad  $brrmomrtrr 
fann  tann  tnit  rrtn  Cuccfttlbrrtbrrmomrttr  nicbt  nn-bi  ubrrrinfiiinuirnb  grfprn. 
(fd  bleibt  in  folcbfm  8aUf  nur  ubrig,  tad  QBrttMiMfttbrrmomrtrr  aud  tfr  frajfuna, 
via  11 ;  bfraud  ;u  nfbnifn  tint  mit  trr  Xuod  abmartd  gfridttft  rinigr  d^it  firbm  $u 
lafffn .  bid  aUe  $luffia.frit  and  trm  (Jntc  t?rrfd?iruntrn  ifi  unt  ftd>  mit  tfr  ubrigrn 
(NltiMtqfftt  cerrintgt  bat. 

3n  bitlorifcbfr  4}injtd)t  fri  nod)  rrmabnt,  tap  Gaornttib,  roif  ed  fdjeint, 
uifrfi  fflbftrrvvftrircntf  Ibrrmomrtrr  in  tBorfcblag  a/bracbt  bat  *).  SWintcr 
Draft  ifd»r  3nfirumrntr,  aid  tad  JH  u  t  b  f  r  f  o  r  t '  fd)f  ftnt  uon  33  la  rf a  b  t  e r  **), 
con  @  i  r  ***),  tif  OSfrbriTrruniun  tfd  Ic^rrrcn,  tfd  fogfnanntrn  Sirtbrrmoutftrr, 
ron  J  r  a  i  1 1  *•**) ,  ton  St  i  n  a,  ****♦) ,  eon  St  r  i  t  b  t)  -  von  *  r  n  1  ■  tt)<  uon 
3ura,rnfrn  ftt)  oorgrfcMagrn ,  jum  Xtyil  and)  audgrfubrt  morten. 

3um  SWffffn  tfr  Irmprratur  in  tiefen  (ami  bat  ©at?»V!  tiff ac  fttt)  fin 
fflbfirf^ifrrirfntfd  Ibfrmomftfr  in  Q3orfd?lag  grbradn ;  trir  brgnugrn  und  intf ffrn 
aucb  bur  mit  tiefrr  biliorifdu-n  9(Ott$  unt  rnrabnrn  tafur  tad  SRarimum* 
Ibfrmomftfr  t?on  SWagnud  ftttt)#  vorldjed  $ur  (Srmitteluno,  trr  Snnprtatur  in 
groprn  Xirfrn  trr  Qxlt  beftunmt  ifi  unt  tfdbalb  (?rt»  otfr  ©e otbf rmomf tf r 
iini.imit  mirt.  (Sd  bat  ftd?  bird  3n(irumcnt  in  tm  mit  ibm  angcflclitcn  Q2rvfudjrn 
aid  ffbr  braudjbar  rnrirfrn. 

I>ad  ©rotbrrmo  meter  bejiebt  (f.  umfif bfntf  ai^ui  )  aud  rtnrm  garbbn- 
Itvtcn  Xbermomctcr  TA,  tad  obrn  bft  T  offnt  unt  fo  o/ttyfilt  ifi,  tap  fotro&l  tfr 
SJlullpunft  teffclben ,  aid  aud)  tfr  s}Junft  T  uut  jrber  jmifebcnlicgente  ^JJunft  ten 
glfidMtamiv\ui  $unftfn  irgrnt  finfr  tfr  bffanutfn  ibermoutftcrfcalen  rntfprecben, 
fo  tap ,  .mm  man  titffd  Dnftrument  in  tirfflbc  Srmprratur  mit  rtnrm  nad)  tcr= 
frlbrn  ©cala  getbcilten  Ibcmtometer  bringt,  bribe  birfflbe  'Jlinabl  von  ©ratfn 
jeia/n.  ©riraimt  man  uuu  tad  3nfirumrnt  bid  ju  finer  lem^cratur,  tit  botyrr 
ifi  aid  T,  fo  trirt  rin  Ibfil  ted  in  ibm  entbaltencn  Cufrfftlbrrd  audfiieprn,  unt 
brimjt  man  rd  tarnacb  mirtrr  in  rinr  unt  tirfrlbr  SfttjRnUiit  mit  tfin  nad)  trr» 
frlbrn  Srala  gftbfiltrn  Ibfrmontftrr  (tad  mir  JJcernialtbrrmoinrtcr  Rrnnctl  irollin), 
fo  irirt  fd  nicbt  mrbr  tirfrlbr,  fontfrn  rinr  nirtrigrre  ^In^abl  fon  ©ratrn  jeio/n, 
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S3t  IX.  2.  972. 
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fflc.  II.  6.  78. 

—)  ®i(b.  »nn.        II.  ©.  287.    Philoa.  Traniact.  for  1782.  T.  LXXII.  p.  72. 
**^)  ©tbler'd  t>b»f-  ©orterb.  »6.  IX.  <5.  970. 

*****)  ©aumgart.  unb  (Sttingb-  IBt.  V.  ©.  104.  E<lmb.  Jouro.  of  Scieoce. 
No.  XVII  p.  113  u.  No.  XVIII.  p.  300. 

t)  ®tlb.  »nn.  8b.  XVII.  ©.  319.    Edinb.  Phil.  Transact.  T.  IV. 
ft)  ©ilb.  »nn.  »t  II.  <S.  289. 
ttt)  Vo%%.  »nn.  »b.  XXXIX.  ©.  524. 

tttt)  Ann.  de  Chim.  H  At  Phys.  T.  III.  p.  91.  117.    @fblfr'<  pb«f.  ffliortrrb. 
53b.  IX.  ©.  973. 
ttttt)  ^099.  »nn.  53b.  XXII.  ©.  138  unb  93b.  XL.  6.  139. 
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aid  jened.  9lud  ter  Differcnj  bed  6tanbed,  ben  ed  tvtrflt^  fat  unb  beffen,  bra 
c$  fjaben  foUte  unb  ber  burd?  bad  SGormaltbermometer  angegefgt  wirb ,  (a^t  jiife 
leid>t  bie  Jempcratur  ftnten ,  bid  ju  ber  ed  ermdrmt  gewefen.  $)enn  bei  tief«« 
SWarimum  ber  Jempcratur ,  bad  wir  ber  Jcurje  wegen  mit  x  begeignen ,  war  tti 
3nftrument  gang ,  t.  i.  bit  T ,  mit  Ouftfftlber  gefullt ,  f#  war  taber 
fo  toiel  Ourdfllber  fyeraudgetreten ,  feaf?  cd  nur  T°  geigte,  wdbrenb  bal 
*Rormaltfyermometer  x°  gegeigt  fjaben  wurte.  &d  fommt  alto  cigeni* 
lid)  nur  barauf  an,  biefe  5>ifferen$  x  —  T  gu  finben.  Dtefe  wirb  man 
aber  Uic^t  beobadjten  fonnen ,  wenn  man  bad  3nf)rument  mit  ben 
9lormalt$ermometer  in  eine  Semperatur  brtngt,  bie  geringer  ift  aid  x; 
benn  bad  3nfirument  wirb  bann  urn  fo  toiel  unter  bem  9tormaltbn> 
mometer  fle^en ,  aid  ed  bei  ber  Semperatur  x  fiber  bemfelben  geftantea 
Datte ,  ndmlidj  urn  T  —  x ,  nur  bag  biefed  T  —  x  bie  gefeorigen  (Sor- 
rectionen  erleiben  mug,  ba  ed  t>ier  ni$t  bei  ber  Semperatur  x,  fontrrn 
bet  einer  niebrigern  gemeffen  wirb. 

$)iefe  99etrad}tung  mad>t  tS  aud;  jugteiity  anfdj;auli$,  bag  jur 
3)eflimmung  ted  tDiarimumd  ber  $emperatur  fefncfliveged  gerabe  tad 
urfprung(i<be  Oued  jllbertoolumen,  nad)  melcfccm  bad  Snftrument  getbeilt 
worben,  unb  tad  ed  bci  ber  Xemperatur  O*  gerabe  bid  »WuQ  erfullt,  in 
bemfclben  oor  bem  93erfu<be  entt/alten  ju  fein  braudjej  fonbern  bafc 
biefed  Duecfjilbertoolumrn  grogcr  oter  flriner  fein  turfe ,  wenn  e#  nnr 
fytnrcid)ent  ift,  tad  3nfirument  bei  ter  Semperatur  x°  ganoid?,  b.  b- 
bid  T,  gu  fullen.  2)icfer  Umfianb  aber,  tag  tie  IBrfUminung  bei 
Starimumd  unabfyangtg  ifi  toon  ter  DuccffHbfrmenge,  tie  oor  tew  Set' 
fudje  in  tern  Snfhumente  em&altrn  gewefen ,  mad>t  taffelbe  eigencli* 
erfi  rcd>t  anroenbbar.  2)enn  man  6raud)t  nur  tafur  gu  forgen ,  baf 
ed  nt<t)t  ju  roenig  Duetffllber  entbalre,  obne  tag  ed  auf  tie  Duan- 
titdt  anfommt ,  tie  man  ju  tern  Gnte  einfut?rt ;  unt  tie  gan^e  99cofr- 
ad)tung  beftr^t  nur  tarin,  tag  man  nadj  tern  33erfud}r  tad  Snftrumtnt 
nut  tern  SRormatttpermometer  in  eine  unt  tiefelbe  Semperatur  briaflt, 
um  ben  <Stant  toon  bciben  gu  fergeidjncn. 

«$iergu  bebient  man  fti&  in  (Jrmangflung  einer  anberen  ronjtanten  Xtmvo 
ratur ,  am  beftcn  eincd  15 imerd  mit  frifdjem  *8runnenwaffer ,  ber  bid  uj  ber  fttit, 
wo  bie  Xbermometer  einen  uneerdnterlid^en  @tanb  angenommcn  baben,  feinr 
ffidrme  nidjt  dnrert.  $ic  5JergIei(bung  in  ter  fiuft  fonnte  tur(b  untoorffa)# 
^nnaberung  ted  Jtflrperd ,  oter  turtb  3"9  «»nb  antere  gufdUige  Umflante  Uty 
einen  3rrt&um  oeranlaffcn.  ©efonterd  t)at  man  aud)  tarauf  ju  aoten ,  ta§  tad 
3nflrument,  nadttrm  ed  ten  Ort  toerlaffen  ^at,  teffen  Semperatur  x  ed  annrbmrn 
foil,  nidjt  nod)  bobcr  erwarmt  werte,  brtoor  ter  ©tant  befjefben  mit  bem  brt 
92orma(tbermometerd  oerg(id)en  ifi.  Dedbalb  barf  man  ff<^  bei  99obr(6d»fm  oter 
toerlaffenen  ®d?dd)ten  nidj>t  blod  tamit  begnugen,  tie  Semperatur  ter  groptcn 
Siefe  ui  unterfudjen.  fontern  man  mug  au^  tie  ton  toerfaietenen  anteren  weniger 
tirf  (iegenten  $unften  bejtimmen,  um  jidyer  gu  fein,  ba§  bad  3nftnimfnt  fein 
Warimum  nict)t  in  einer  geringeren  Xiefe  nxtititt  r)abe,  aid  tie,  bid  ju  beT  ed  ^er» 
abgelaffen  worben. 

Wan  fie^t  (ei(^t  ein,  tag  tic  Oenauigfrit  bed  Snflrumenced  baton  #Wp|ti 
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*  b«8  son  bem  Duetffilber ,  bad  oben  6ei  T  bure$  bie  (Fnoarmiing  b"«udtritt,  beim 
(Srfaltrn  nid>td  wieter  jurutfgebe.  Died  fann  man  nur  errric^r n ,  menu  man  tad 
IbfTtnemftcrrobr  bri  T  qan;  ff in  audjirfct  unb  bann  fcbarf  abfdmribrt.  93  ri  ten 
3uTtrumm  ten  t  r$  Grrftnbrrd  if)  tie  Deffnung  bti  T  fo  frin ,  bafj  man  fl c  f an m  mit 
blopcn  3tugen  fe$en  fann.  Domit  abrr  jrtc3  aud  brrfrlbrn  bavertrctcntr  Ouecf» 
filberfugeldjen  fogleitb  abfalle,  iff  bie  €fci$e  wie  in  fcigur  <S.  338  fo  gebogen, 
ba§  ffe  bori<ontal  flebt.  Die  S&ermometerrSbre  felbft  &at  einen  jiemlid)  roritrn 
inneren  Durcbmrffer  unb  bft  baran  geblafene  ©falter  if)  fo  gro§,  bafj  Jebrr  ®rab 
brr  €ca(a  (» e a u  m  u  r 1  fcfer)  0,5  Boll  betragt.  @ollte  olio  aud?  rin  Ouetfjilber- 
fugelrben  an  brr  'epi^r  ban gen  blcibcn,  oljne  foglrtdb  afyufallru  unb  fid1  brim  9lb» 
f u Men  TUtrr  in  tat  Ibrrmometrrrobr  nut  binrinjn  bon,  fo  ifi  tied  toegen  berftein- 
bra  tcr  Oeffnung,  turcb  bir  ed  mit  brm  ubrigrn  Cuirtfftlbrr  jufammrnbangt,  tod) 
find  fo  flrin ,  ba§  rd  faum  V'jo  *int*  foltfjen  ©rabed  betragt.  Uebrigrnd  fann 
man  bri  fcnfertigung  bed  Snfirumented  mit  einiger  ©efcbicflicbfeit  ed  feidjt 
babin  bringen ,  ba§  ana)  Jebe  noeb,  fo  grringc  SRrnge  Durcffilbrr  foglei<b  beim 
JprrauStrctm  at1  folic. 

Die  ^rinbr i t  tcr  Oeffnung  bei  T  if)  feinedroegd  tin  £inbrrnif? ,  urn  neurd 
Ouecffitber  rinjufulirn ,  roenn  etma  ;u  otrl  beraudgetreten  frin  foUte.  Wan  legt 
;u  rrm  (fnbe  bad  Snftrument  bcri^ontol ,  fca§t  auf  bir  aldbann  wtical  ficbrntr 
®pifce  rinrn  Jricbter,  in  bm  man  rinige  Xropfen  gang  reined  unb  tollfommen 
trorfma  DuerffUber  giefjt,  unb  erwarmt  bir  flugel,  bi«  bad  ganjeflRobr  mitDurrf* 
fllbft  gcfnUt  iff  j  la§t  man  fie  aldfcann  mirbrr  erfalten,  fo  folgt  bad  JDuecffilber 
%  aud  bem  Xncfrtcr  bem  in  brr  dRobre  bcftntlid'cn  bei  feiner  3ufammen)ie^ung.  91(8 
I  ridrtrr  nimmt  ber  (Frfinbet  einen  qnrobnlicben  JTorf ,  ber  obrn  fo  sort  if  ft  ift, 
tap  cr  eintgc  Irojjfcn  OuecffH brr  fafjt  unb  unten  eine  fleine  Oeffnung  bo t ,  mit 


ber  er  auf  tie  8pt$e  bei  T  aufgeoafjt  roirb.  JRebrnfirbente  ftigur 
ftellt  einrn  Dura)fd?nitt  beffrlbrn  bar. 

Urn  nun  bie  fur  bie  @cala  be«  3nfhumente«  notbigen  $unfte 
j u  befiimmen ,  fullt  man  baffelbe  auf  bie  eben  beftbriebene  'Urt  mit 
Duerffllber,  unb  bringt  e«,  obne  ben  Xrifbter  abjunebmen,  mit  bem 


inormaltbermometer ;  no*  brffrn  @rala  t$  grtbcilt  mrrbrn  foil,  in  eine  belirbigr 
unrerdnberlitbe  2emj>eratur  T.  SBrnn  man  ficbrr  if) ,  ba§  baffrlbe  biefe  Xempf' 
ratur  angenommen,  nimmt  man  ben  .irtdurr  mit  brm  ubrrfa)ufilgrn  Ourtffllber 
ab  unb  bringt  ba#  3nfirument  juerf)  in  fein  ^erfio^ened  (Sit,  urn  ben  92uUpunft 
befftlben  §u  befiimmen,  unb  barauf  init  brm  Sflormaltbermomrter  in  oerfdjietrnr 
Srmperaturen ,  bie  jioiftben  0<>  unb  T»  Hegen ,  urn  fo  oielr  $unfte  ber  €ca(a  al« 
notbig  $u  befiimmen.  6inb  biefe  $unfte  einmal  brfiimmt ,  fo  femmt  tt  nicbt 
mcbr  barauf  an ,  ba§  gerabe  bad  Durtffilbrrtjolumrn ,  brffrn  9lu«brbnung  fie  an* 
geigrn  (tofl  ftbon  oben  bad  urfrrungli$e  Ourcffilbrroofumen  grnannt  n*orbrn  if!), 
in  bem  3nfirumente  blribr ;  man  braurbt  fid)  tobcr  nun  nidn  mrbr  ju  fc^rurn, 
taffelbe  einer  Srnu;eratur  on^uff|jrn ,  bie  befcrr  if)  aid  T. 

Dad  3«f«Ufn  oon  Ouerfftlber  wirb  frbr  erftbwert ,  irmn  tad  Sbermometer* 
tob.r  imoenbig  fruit  roerben  foUte;  man  mu§  trdbalb  tafur  forgrn,  ba§  brfonbrrd 
fceim  ^inabiaffrn  bed  3nfrrumrntrd  in  ffiaffer,  oon  biefrm  nidjtd  turdj  bie  Drf< 
nung  bei  T  einbringen  fonne.  Urn  bied  )u  bermritrn ,  brfrftigt  ber  drfinber  uber 
bie  fRobre  unb  bie  baran  beftntlicbe  9Rrfjingfta(a  eine  enge  ©ladglocfe  h  li  (f.  urn* 
Menbe  Jig.  I.) ,  beren  obered  oerfa)loffened  <5nbe  bie  €pifte  bei  T  fo  nab.  e  aid 
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m6gfi<f»  bcriiijrt  unt  ecrfiebt  tiefclbe  untcn  nut  einer  Ocffnung,  tamit  tad  ©offer, 
lecnn  tat  ^nftrument  in  taffcIBe  t7tna6^rfrnft  trirt,  ungebjintert  frinrn 
£vucf  anf  tie  in  ter  ©lode  bcfinblidie  2uft  auduben  fonnc.  5Birt 
birfc  nun  bierturdi  aud)  jufammengctrudt,  fo  fann  bicfe  3"faiimen» 
trurfung  bod}  nicmald  fo  teeit  gcljen ,  top  ta$  ©affcr  tit  Defmung 
bci  T  crrci&en  fenntc. 

$cr  £rud\  tcr  in  tcr  Sicfe  auf  tad  Snftrument  audgeubt  nut, 
teirft  auf  tad  Kjcrmoniftcr ,  foieobl  eon  auftcn,  aid  aud>  burd»  lit 
Oeffnung  bet  T  eon  innrn.  (Differ  £rutf  mag  baber  nod>  fo  fiarf 
lecrtcn ,  man  t)it  nicmald  fine  99efd>dbigung  bed  ©lafed  curd}  ten* 
fclbcn  bcfiirdjtcn.  'JIUein  ta  tat  ©lad  unb  tat  Ouerffllbcr  trm- 
fclbcn  £rutfc  audgefefct  iperten,  tit  3ufammcntrurfbarfcit  bedOuerf* 
ftlbcrd  abtx  bctcutcnter  alt  tit  ttt  ©lafed  tft ,  fo  rotrt  um  fo  eiel 
weniger  .Oucrfjtlber  and  ttx  Oeffnung  bci  T  r)rraudtretcn ,  aid  tiefer 
Untcrfdneb  bcr  3ufainmenbrurfbarfeit  betragt.  (Sollabonunb 
<sturm  *)  tyaben  ticfr  ©rofjc  beftimmt,  unb  gefunten,  ba§  ff r  fur 
ben  IDrucf  eon  cincr  Wtmotpqdrc  1,75  SJfilliontljcile  ted  angeroanbten 
Otircfftlbcroolumend  betragt.  apicraud  fann  man  fctdu  bcrcduun, 
iric  eicl  Oucrfjtlber  \u  ternig  aut  ttm  Snftrumcnte  cntieidjen  ifl, 
unb  barnad)  tic  Q9eobad>tung  corrigfren. 

Man  braudjt  \\vax  tit  Itjermomcterfugd  ted  ^nfirumcntrt 
nidjt  i.rofn-r  \u  mad>m,  aid  tic  cincd  gneoljnlidjcn  J  bermonirtrre 
ftUein  tit  juneljmentc  ©rofjc  tcrfclbcn ,  eon  tcr  audj  tic  ©roff 
tcr  cinjclncn  ©rate  tcr  @cala  abljdngig  ifl,  errmrtyrt  tic  9f> 
nauigfeit,  ofjne  Ucbclfldnte  fjcrbeijufubjen ;  ba  man  tody  |errn« 
Nil  IS  tad  Snfirumcnt  fo  Iangc  an  tcr  ui  untcrfudjcnbrn  Stcllr 
laffen  mu§,  bid  audi  tic  grofjere  Ouecf|llbermafTc  tic  XcmpcratuT 
trrfrtben  eollflanbig  angenommen  hit,  iroat  bcildufig  nur  ciipo 
cine  33iertclflunte  crfortcrlid)  t fr.  villein  fc  groficr  tic  Jfugcl  ifl, 
um  fo  leister  ifl  ffc  and)  bem  3^brrd)en  audgefefct ;  man  muj; 
tafjer  ©orge  tragen,  fie  gef)6rig  ut  emvabrcn.  $ied  errelAt 
ber  93crfaffer  taturd? ,  tap  cr  ftatt  ter  flugcl  fincn  cijlintrifdjen 
Curcfftlbcrbcbaltcr  irdblt  unt  tcnfrlben  nrifd)cn  ;irci  ZRtlflw 
fit c i I'm  ab  unt  cd  (f.  ncbmftftjrntc  $igur)  cinfd^Iicgt,  tic  turd? 
trci  <Sd;rouben  a  c ,  b  d  k.  in  it  cinantcr  ocrbuntcn  nut ;  in  fete 
ter  beitcn  @cbeiben  ifi  cine  Jlorfplatte  e ingclaffen ,  fo  ta§  ber 
Splinter  nur  eon  ten  JTorfpIatten  berub^rt  roirt ,  in  tic  er  ernvj* 
ecrfenft  ifi.  Der  obcre  Jtorf  ifl  turdjbob)rt  unt  turd?  tie  Ocjf' 
nung  tcffelben  gct)t  tad  Siobj  ted  Stb^ermomcterd.  %uf  tid'em 
fjnt  bie  *nad)  tern  9lormaItb^crmomctcr  befiimmten  ^unfte  mit 
eincm  3)iamant  ocrjeidmet,  tamit,  lrenn  man  tad  Onfrrumrnt 
aut  cinantcr  ner)mrn  fo U to ,  man  fid;  immer  iricter  uber^cugen 
fonnc,  ta§  tiefc  aud)  reirflid)  gerate  uber  ten  entfpredjenten 
$unftcn  ter  Wefflngfcala  liegen.  6oUte  tiefed  niefct  genau  ter 
frail  fcin,  fo  fann  man  cd  Icidu  tab^in  bringen,  intern  man  tie 
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€d>raiibrn  »c,  bd  x.  tin  wenta.  anjirbt  ober  nadjla§t,  tooburd)  bir  $?rff{ngfrala, 
tit  nur  auf  bie  obrre  Platte  e  d  aufgefd)raufet  tfl ,  ttm  Gjylinbrr  genome*  t  ober 
eon  ifcin  entfernt  wirb.  2)ie  $latte  cd  ifi  bet  fg  mit  einem  <8cb™ubengeroinbe 
»erfeb,en ,  uin  auf  biefet  einr.  SRefflngtulff  ju  fdjrauben ,  in  ipeldje  cine  ©latglecfc 
eingrfittet  ifi.  Diefe  SKefflngbulfe  bat  fine  fleine  Oeffnung ,  bamit  bat  ©offer 
bei  oerme$rtem  Drurf  ungetynbert  in  bie  ©lorfe  eintreten  fonnr. 

Urn  nun  bra  genauen  ©ert&  son  x  ber  gefudjten  lemperatnr  )u  finben ,  fo 
bqcidjnr  man  bat  urfpTunglid)e  Ouecffilbcroolumen ,  ironad)  tad  3nftrument  ge* 
tfjfilt  roorben,  unto  bat  (0  bet  0°  bit  §um  SRullpunft  fullt,  mit  V ;  unb  ba«  JDue<f« 
jtlbrr&olumen ,  bat  nad?  tern  93erfud)c  in  bem  3nfhrumente  entfyiltrn  tfl .  glrid)* 
falll  bei  ttt  3>mperatur  0°  betrad)tet,  mit  V';  frrner  ffi  t  bie  Semprratur ,  in 
tt»eld>e  Mt  3nftrument  jur  93crglc itbung  mit  bem  ftormaltfyermometer  nadf  tern 
3Jerfud)e  gebrad)t  wirb ,  unb  t'  bie  Qlnja&l  ton  ©raten,  weldje  bat  3nftrumtnt 

bei  biefer  $e mptraiur  einnlmmt  j  rnbtid)  -i.  bie  $utbe$nung  be*  Ouerffllbcrt 

d 

fur  einen  ©tab  brr  ®ca(a ,  nad)  welcber  bat  3nftrume nt  getbeilt  worben ,  fo  l>at 
man  folgenbe  ©leicpung:  V'  ^1  +  .AJ  =  V     +  l^j,  well  bad  03olumcn  V' 

bei  bet  £ent$eratur  I  benfelben  tRaum  cinnimmt,  bra  V,  alt  bat  3nf)rumrnt  ge- 
tfecilt  vurbc ,  bet  brr  Sruiperatur  r  einnab,m. 


fterntT  &at  man  bif  ©leicbung:  V-  ^2  +  -L)  —  V  ^1  +      .  bran 


bei 


brr  Innperatut  x  fyatte  fid)  V'  fo  autgebeb>t,  ta§  rt  bat  ganjr  3nftrumrnt 
erfullie,  b.  b..  benfelben  SRaum  einnabm,  bra  V  bei  brr  Semptratur  T  tinge* 
nootmen. 

Qfoibtrt  man  bie  obigen  ©Iridjungen  burdj  einanber ,  fo  er&alt  man : 

t  l' 
I  J   1  4. — 

<*                *            *  +  »         *  +  l' 
 -«=  — — oter:   :        =   :  ;   woraut    nd}   eraicbt : 

i  +  i.    .+2.      J  +  '  '+T 

.  _1±I (i  +o _ *. *„ , -  <* -J'  tJlA±ll. 

i  -f-  t'  <f  +  t' 

Da  (Sol lab  on  unb  @turm  ben  Unterfcbirb  in  ber  3ufammcnbn,tcf6arfeit 
bet  Duerffllfcert  unb  bet©lafet  fur  benXrucf  einer  «tmofpbare  eon  0-,76Ouerf. 

I  73 

filter  obex  10"  32  ©ojTcrbofjr  \u  '  gefunben  b,aben ,  fo  betragt  bie 

1000000 

Oufcffilbfrmenge,  bie  burd)  ben  5>ntff  ton  einer  fold; en  fttmofptyare  oerb,inbert 

1  73 

TOorben  aut  tern  3nfhumente  ju  ratroeiefcen,  '.  .  V,  unb  n?cnn  man  biefe 

1000000 

1  73    V'  6 

®ro§e  in  ©raben  bet  3nfirumentet  autbrucft:  —  '-  ©rate. 

1000000  V 

Da  nun  V'  nur  urn  febr  toenig  oon  V  unterfd)iebcn  ift,  to  fann  man 
beibe,  o^ne  einen  Seller  |u  bege^ra,  einanber  gleid)  fe^en ,  unb  er^alt  bann : 
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 '.  S.    ©ejei^net  nun  h  bie  £6be  ber  ©afferfaule ,  bit ,  tocnn  tat  3n- 

10001)00 

ftrument  in  tie  Siefe  fcerabgelaffen  ift,  auf  baflrlbe  brudt,  fo  ift,  ba  10  ",32 

h 

32,8  prfu§i!d)c  fru§  :   tirfc  £6>  in  flunofpbarrn  au«a,ctrucft ,  unb  fol^* 

32,8 

1,73  6h 

li*  ift :  bie  flnjafcl  ton  ©raben,  urn  bie  fl$  bal  Ducd- 

1000000  32,8 

fllber  weniger  au«gebe$nt  bat,  off  e«  fl$  au*gebr$nt  babrn  wiirbe,  iwnn  tt 
bicfem  $ru<fe  nid>t  ouAgrfrbt  gewefen  mare;  man  mu§  ba$rr  ttefe  ®rope 
nod>  ju  tern  obi^rn  ffiertbe  ton  x  fcinjufugcn,  woburd)  biefnr  bann  »trt 

t_  (t_t.  +  T),tix        .,73      jh^  ».<fra,^ 

6  +  t'  1000000  32,8 

brducblifte  S^ermomrterfcalen ,  felbfi  bie  5abrrnbeit'f$e,  ff b/T  grofj  ift ,  im 

Q3rrgleic^  mit  t',  t  unto  T,  fo  flnb  bir  nidjt  mit  <f  muttiplicirtrn  (SHieber  febr  fletn, 

im  93erglelr$  mit  ben  ubrigen ,  unb  Wnnen  bafcet  ganglig  ©ernacbldfflgt  verbal, 

.  .  „                           _           1,73  h 
rcofrur$  man  rrfcalt :  x  «=  t  —  i'  +  T  +  .  !   

1000000  32,8 

XXtbtv  bad  ju  tfymnotnttrifnV n  $e obacfctungrn  in  ber  Weere Gtlefe  Don  i  r  n  ] 
ana.egebene  ^atfyometer,  mit  roel<bem  bie  im  %rt.  (Srbe,  99b.  II.  ©.923 
angefu&rten  Seobadjtungen  angeftellt  worben  flnb,  glauben  wir  unfl  mit  bcm 
blofcn  SRadjweife  •)  brgnugen  ju  fonnen. 

Uebrr  tat  ju  tfcermometrifrfien  «§Sf>cnmef[ungen  terwenbete  Xljermomrter 
entbalt  tat  SBoUfNinbige  9lrt.  $obenmeffung,t&ermometrif<$f,  ©b.  III. 
6.  826  ff. 

$en  ^brometern  ift  tin  eigener  $rtifel  geitibmet:  ©b.  V.  6.  515; 
eben  fo  ben  2>iffere ntialt^ermome tern,  99b.  II.  6.503.  3n  fBrtreff 
ber  trQterrn  ifi  tnbeffen  nodi  folgenbe  Olotij  <u  erroafcnen.  ©enn  jmifaen  jroei 
Sfyermometerrobrrn  ton  ungfei$er  ffieite  —  beren  Ouerftfcnitt  ff j.  C  wie 
1  §u  4  terfyah  —  eine  itugel  geblafcn  unb  ber  'Jtyparat  vie  tin  grvfttnlt&cft 
Ifyrrmomctcr  mit  Ourtfjilbrr  grfuilt  ift,  fo  bettrgt  ftdj  bri  $emperaturerb,6bung 
nur  tat  Oucdfilberrnbe  in  ber  roeiten  Stiffxt  unb  bei  Xeinyeraturernirbrigung  nut 
ba«  Ouecf  jtlber  in  ber  engen  fH6f)xt .  93orau«grfe&t  wirb  fcierbet ,  bag  bribe  rng 
genug  flnb,  bag  fid}  nifty  bei  confianter  Jemperatur  ba«  OurcffHbtr  aue  trr 
engeren  (R6b,re  ganj  in  bie  JTugel  jie^e.  59.  ©tewart  gfaubt  nun**),  l*f 
ein  fo  eingerid>trtr0  i^ermomcter  fid)  mit  9iu(en  anmenben  Iaffe,  bie  ton  einem 
©rgenflanbe  bur^  ©trabtung  brm  2fyermometer  mitget^eiltr  3Barme  ju  meffen, 
inbem  man  bie  ©fjtrablung  oft  mieberb,o(t  oor  fid)  ge^en  lajfe  unb  wiebet  untrt* 
bre^e,  unb  fo  ben  CSffect  einer  einmaligen  ©c^ratfung  oetoielfaibt  erb^tte. 


•)  $c%a.  »nn.  ©b.  XX.  ©.  73. 

**)  9lu«  tern  agendum  torn  23.  9ufl.  1856  im  Arch.  ph.  nst.  T.  XXXIII.  p.  60; 
oergl.  3flbtf*bfria>t  fiber  tie 8fcrrf<^Httr  teriSbemif,  ^hoftf  »c.  ton  3.  «iebig  n.  Stcpf 
far  1856.  @.  46. 
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fchirrifdje  CWktricitat.  2Ran  oerfirbt  bierunter  birjrnia/n  rlrftrifcbrn  <?r« 
tdjetnuna,™ ,  lrelcbe  in  ttMmukn  Ora,anidmen  obrr  an  i  brilrn  trrfrlbrn ,  im 
lebenten  3uftanbe  oter  in  rinrm  3uftanbc,  worm  fie  nod)  einigr  tor  n>id)tia,flrn 
5irbrnaria,cnid)af«en  crrratljen,  oorfommrn,  jebocb  fo,  bap  bit  $?orridnuna,rn,  brrrn 
man  (Id)  ;ur  ffiafcrnrbmung  birirr  (£r|djrlnuna,rn  brbirnt .  fcincn  '^citracj  ;ur  Chit* 
ftrbuna,  brrfrlbrn  grbrn.  Xit  in  folcbrr  '2lrt  unb  i$ei|c  anOra,aniflmrn  ubrrfyaupt, 
pflan$lid)rn  obrr  tbirnuben  ,  u\ibr;unebiiientc  (Jlrftricitdt  nmnt  nun  pbofio* 
logifdpe  (5 1  c  f  t  r  i  c  1 1  a  t.  SWandjed  bicrlnr  a/borifle  ill  brrritd  in  ten  'ilrtifrln 
(J  1  c  f  t  r  i  c  i  t  d  t  unb  &  a  1  t?  a  n  i  |  m  u  d ,  8  i  1*  <b  c ,  r  I  e  f  t  r  i  f  d)  e  unt  »4J  f  I  a  u ;  e  u 
© I  r  f  t  r  t  c  i  t  a  t  ;uv  ©pradje  grfommcn. 

3undd?f)  ifi  ber  t(jierifd)e  Jtorprr,  n>ir  jrbrr  antrre,  fdbio,,  cinrm  dunnm 
rleftrudjen  (Sinfluffe  nad)$ua,rbrn ;  fr  ifi  trm  $e[e$e  brr  elrftriidjrn  3nflurn;  ('i$cr» 
ttyriluno,)  untcrirorfrn ,  unb  man  ircip,  taf;  man  trmi'clbrn  in  tor  iftdbr  tcfl  (Son* 
buctord  finer  tfjdttQrn  (Sleftrijlrmairbinr  lebbafic  ftunfeu  entlocfcn  fann.  Twic 
fcunfrn  gcr^orrn  frlbfh?rr|ldnblid)  nidjt  in8  &<bm  lex  tbieriuben  (Slrftricitdt ,  unb 
tben  fo  wenio,  tirjenia,rn,  wrlcbr  an  £aarrn  unt  ifjirrifcbrm  'l;cl;ircrf  turd'  dici* 
ben,  ©djla^cn,  etrcicben  unb  berojridjrn  ;u  («§c  trcteu  founen. 

©rilduno,  enrdbucu  vie  ifitx  let  e lefmfd?rn  £pannunadrricbriuuna,rn ,  tic 
man  baurlo,  an  SRrnfdjrn  brobadmt  bat-  Vie  betreffeuben  33rr|'ud>r  a,rfdu)f;e"  mriji 
in  ber  ©rife,  bap  fid;  SNenfdmi  auf  rinrn  3folir|luljl  ficlltcn  unt  rincn  Ibeil 
igrrd  tfribrd.  in  brr  tfirejrl  bit  4>ant,  mit  fincm  tflcftroffopr  in  $rruf>rung  brad> 
ten.  $ud)  wurbr  mit  brm  ©leftroffopr  wiorilcn  cin  (Sontenfator  in  ^ei  bin  tuna, 
flrfr|t.  SRan  rrbielt  bann  mcifi  'ilnjeia/n  pojitiorr  (Jlrftricitat.  JQiex  bietet 
ltd)  nun  {undcbji  fine  Oiribuna,  bfr  Jtleiter  an  brr  <$aut  aid  rite  Dufllf  bicfer 
(f Irftricitdt  bar.  £od)  brmrrft  %  f  a  f  f  *) ,  btr  turd)  '21  b  r  f  n  d  tnrlr  [oldicr  i*er» 
I'ucbf  anfifllfn  lic§,  bap  lit  bia  bfobad'trtc  Qlcftricitat  irobl  nidbt  &on  brm  ifiei* 
ben  brr  jllfibrr  an  brr  Cbrrfldfbr  berru^rr ,  wai  au3  brm  llmftanbr  bm-or^fbr, 
bap  an*  brr  a,an$  narfir  Jlorprr  birfrlbr  9(fCtrkHll  Kip*  ©lfifbn?obI  warr  ei 
nod)  moglid),  tap  bin'r  &lrftriritdt  aufi  jrnrr  Curllr  ilainnitr ,  ba  man,  toir  In 
93oifi*Oir9monb*#)  brmrrft,  rinrn  SRrnfcbrn  nicbt,  glrid)  rinrm  Jlrpftall, 
buid)  tic  Jlammc  jirbrn  fann,  urn  ibu  von  jrbrr  aubaftmbrn  3pur  i?on  ^Irftri* 
ciiit  ;u  brfrricn.  9laffc  jun.,  brr  ticfr  QJrrfutbc  trirbrrboltr  unb  bri  alien 
untrrfutbtrn  ^cuftbrn  pofitiur  ©leftricitdt  fanb,  Irittt  birfrlbr  aud  rinrr  ^ieibung 
greifd^rn  brr  rlrftroffopifcbrn  OofftttyMSi  unt  bem  .Rorprr  tk, 

^ud)  feblt  efl  nidu  an  rint^cn  (5rjdf)lungrn ,  uad)  n>eld)rn  in  s2tteuidKn  unb 
ibiereu  rleftrifdje  ^Inb/dufungeu  bid  ju  gunfen  unb  @(blagrn  flan  fan  ten.  IDod) 
bat  man  brnfrlbrn  nur  wrni^  ©iaubrn  aenteuft. 

*8rilaufja,  rnrdbnen  nur  and),  top  3obn  Wurrat?  bir  frifd)  c)r^o^ruen 
<£ptnnfdbrn ,  namrntlid)  bad  ©rfpinnfi  brr  Aranea  atfronaulica  nrgatto  rlrf« 
trifd;  fanb. 

itqt  man  an  rinrn  tbieriidu  u  j(drprr  irqrnb  trir  unglrtrbartigr  Wetallr  an, 
fe  (nffrn  fid;  mirtrlft  rined  ftlaleanoinrtr rd  cleftrncbr  eiromc  tartbuu  ,  tie  abrr 
ftinrdwrcjd  ind  SBrrrid)  brr  tb^ie riidu-n  (SIrftricitat  c^rborfn ;  brnn  fie  uuiffrn  ibrrm 
llrfprunge  naeb  ebrn  fo  trobl  auf  tie  bribrn  unrjlf idbartigrn  Wctalle,  old  auf  ben 


*)  3»  f  cf  r  I '  i  9lrdn'»  fur  air  ^boM^ie-  HI.  1817.  S.  101. 
**)  UnterfudE)ungcn  ubrr  tb^irrifd;r  (Slrftrititdt.  $)D.  I.  5.  IS  rj. 
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tforper,  ter  birr  tie  Nolle  eined  feudjrcn  Setter*  fpielt,  (*f§og<n  werben  fcnbrri 
brrfyalt  cd  fid'  ta ^Ci^cii  mit  tcr  Gleftricitat ,  wcldje  tie  e(rftrif<ben  ftiftbe  funt 
gr ben  j  Die  Duelle  Differ  Glcftrieitdt  liegt  lebiglid}  in  Dirfcn  S^irren  felbfl.  X>ie 
tbieri|d>c  (Fleftricitat  ift  aber  eben  cine  foltbc ,  beren  ftufrretcn  Durc^  tie  organist 
<finrid)tung  otjnc  aupcrc  3utbat  bebingt  ift,  wobci  benn  t>ic  SWoglidjffit  immerbin 
brflc^eu  blcibt,  ba§  tiefe  <£(eftricitdt  tulcfct  bennod)  burd)  tic  ©crubrung  unglrub" 
artiger  organifdjer  Waffm  •  obcr  Jtorpertbeildjen  peranlafrt  nvrbe. 

£6d?jt  wabridjeiulid)  gcbJrcn  aud)  tic  oon  2)  o  n  n  *  aufgefunbenen  tlrftru 
fdjen  ©trdhu  jwffdwn  fauer  unb  alfalifA  reagtrcntcn  tybfonberungdorganrn  niibt 
trm  ©cbittc  ber  tbicrifd?rn  CHcftricitdt  an.  (linen  berarrtgen  Strom  etbalt  own 
untrr  anbercn,  wenn  man  bad  cine  ^(atfncnbe  eined  SRubipltcatord  mit  rinet 
faucren  'iHbfoubcrungdfladK ,  §.  09.  mit  tern  3nnern  ted  Stagend,  bad  anbere  mit 
rintr  alfaUfdjrn ,  j.  $3.  mit  bem  3nncrn  bet  fcebcr  in  ©erubrung  bringt.  3«fo« 
fern  nun  birr,  wic  ed  wabrfAeinlid)  if*,  bad  <&ert>ortrrten  bed  betreffenben  ©tromrt 
burd)  bie  ©erubrung  ber  metallifd)en  WultipUeatorenben  mit  ten  re»p.  fauer  unb 
alfallfd)  rcagirenben  $ ingeweiben  betingt  ift,  fann  biefer  (Strom  nid)t  ben  tbicrifa> 
elcftrifd)cn  (Stromen  beigejdblt  werben  *). 

3m  Art.  @alt>anidmud,  9b.  III.  @.  311  ff.  baben  wir  bie  ©erfuibf 
©at  ban  I'd  am  praparirten  frrofebe  in  (£rwdbnung  a,ebrad)t,  unb  aud)  betwrft, 
ba§  ed  ©alvani  gelungen  fci,  mit  'Hudfcblup  alter  metallifd)en  fcciter  turd)  bloft 
©mibrung  »on  Wudfetn  unb  >Jlcrt?en  3u(fungen  bcr&orgubringrn.  6obann 
merfte  aud?  fl.  ».  $  u  m  b  o  I  b  t  **)  If bbafte  aXudfclbewcgungcn  bet  be*  blofren 
©erubrung  won  9?er»  unb  Wudfel,  fo  wic  aud),  wenn  tbierifdye  Ibeite  eine  Jei* 
tung  oon  eincin  X\)tiit  bed  >Jler»en  jum  anterrn  biibrten.  SRcdjauifaV  fteijungen 
warm  babci  audgcfcbloffen.  *Jluf  feinr  ©erfud;c  a/fiiifct  erfldrte  fid)  <§umbolbt 
gegen  ©o  It  a'd  Qcutung  biefcr  <£rfd)cinungcn ,  nad>  n?eld)rr  f)itv  eine  Atoning 
bed  e(cftrifd)cn  ©IcidjgetDidjtcd  burd)  ben  Contact  eon  wenigfientf  brei  §ttu 
rogencn  ©ubfianjen  berbetgrfubrt  werben  follte;  benn  in  jencn  $erfud)en  waren 
nur  pei  b«tfrogene  (Stoffe,  ein  inferirter  9Kcr»,  ein  ^eroenftud1  unb  SWu«feijleif* 
in  $erubrung. 

®  a  I  o  a  n  i  ftellte  ^ur  roeiteren  ^egrunbung  feiner  ^nildjt  fiber  bie  tbierifdir 
(5 Irftricitdt  nod>  folge ntcn  QSerfud)  an,  ben  D u  Soid-dtepmonb  ***)  all 
@runboerfu<b  ber  elrftrifd)en  i^eroenpbpf!f  anrrfennt.  ®  a  Irani  fd)nitt  ndmlid) 
an  eineui  in  ber  grivdbnlicben  ©eife  jugeridneten  &rofd?e  beibe  3|d)iabnerpen  tid?t 
an  ibrer  v2lu*tritt«fieUe  aud  bem  ffiirbflfanal  ab,  unt  trennte  beibe  ©eine  eon  eiif 
anter ,  fo  ba§  iete«  mit  feinent  Screen  eereinjelt  jururfblieb.  ^icrnad)  fTummtf 
er  ben  etnen  Screen  in  ©eflalt  eine«  fteincn  iBogen* ,  bob  ben  anberen  mit  einrm 
@Iadf)db(brn  auf,  unb  iir§  ibn  auf  ben  burd)  ben  erficn  gebUbeten  Sogen  mit  tn 
9fit(ffid)t  fallen ,  ba§  er  bicfen  in  jtoet  $unften  rraf,  beren  einer  ber  duerfdimtt 
bed  rubenten  iWcroen  war.  (Sr  fab  bad  ©ein  bed  fallenben  JWeroen  unb  mandjmal 
attd)  beibe  ©eine  jurfen.  S)er  Q3erfud)  fllurfte,  wenn  beibe  ©eine  ooUfidnbig  ifo* 
lirt  waren ,  unt  burd;aud  feine  anbere  ©erbinbung  mit  einanber  batten ,  aid  burd* 

•)  ©eral.  ©u  ©oi«  a.  a.  O  ©b.  I.  ©.  486  ff. 

'-Utrfudje  uber  &ie  geretjtc  SWu«fei*  unb  9tecvcnfafer  ntbft  '-Btrimttbunflfn  uberben 
d?fmifd)fn  $ro«f  bed  Sebend  in  ber  Xtytx*  unt  ^flanjenwelt  17»7. 
~)  «.  a.  D.  S.  83  ff. 
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bit  QJmibrung  ter  9?crocn  auf  fcic  oorbffcbricbcnf  ©tiff.  ,  ffielcbc  Unqleidtartig* 
frit,  fagt  ©aloani,  irirt  birr  nun  \oobl  }u4?ulre  geruftn  tocrtcn,  wo  tic  blo§rn 
SHcroen  mit  cinantrr  in  $rrufyrung  foinmrn?  SJifUfidJt  wirt  man  frinr  3ufludit 
;u  bem  iRci^r  ncbmen  irollen ,  tern  jte  bcim  $all  bed  fincn  auf  ten  anbrrcn  aud« 
gffefct  ftnb.  *2lbcr  loarum  frfolgt  Fcinc  3urfung ,  rornn  man  biffdben  !)lerocn  auf 
fincn  oid  bdrtfrni  unb  raubrrcn  Dfgra  aud  finem  nid)t  Idtcnbcn  <stoffc,  Sdnocfcl, 
©(ad,  auffcMagrn  lafit?  Unb  red)  muptf  in  birfrm  5a  lie  bie  m r dm n i f rt> c  ®eroalt» 
tbatigfeit  writ  betcutentcr  fdn." 

Cbioobl  nun  frdterc  Untcrfudmngrn  gdefyrt  baben ,  bap  man  cd  bier  nicbt 
mit  brd  gffonbfrtfn,  bcterogencn  6ubftan$en  (rtwa  SHudfd,  ffltxt  unb  cintr 
ftlufjigfdt,  tic  jufamnun  cine  gnoobnlicbf  iJolta'fdjf  obcr  ©aloani'ftbf  Sttttt 
bilbrn)  ;u  tbuu  bat,  fo  i ft  tomtit  bod)  bir  von  33olta  aufgcfrclltc  99ftinqung 
finer  flcftriffbfn  (stromung,  ndmlid)  fbrn  tfr  Contact  oon  lofnigffrnd  brd  fyftf- 
rogfnfn  @ubfJan^rn ,  fdnrdioegd  befcitigt ,  fonbfrn  nur  wdtnr  juruefgeroieffn  in 
brn  Sftero  obcr  9Mudfd  fdbft,  fo  alfo,  bap  in  term  (Sonflitutton  deftromotorifdjc 
Ufrfc.altnijTf  bfgrunbft  finb. 

91acbbfm  tHobili  bie  (Jmpfinblicbfcit  bed  <Sdjrof iggt r'fcbfn  flfftro- 
magnrtifebfn  SWultiplicatord  turd)  (Finfiibrung  finer  aftatifebrn  X>op»dnatd  br« 
trdcbtlicb  gfftdgfrt  b.  attf ,  fanb  c  r  fidJ  aud)  bait  efranlapt ,  Ofrmittdfi  bie  fed  9RuI« 
tiflieatord  eleftrifebe  <Str6me  in  brn  92erf en  aufjufud?cn.  Dcrfdbf  fanb  nun  bd 
ftrot'd'eu  turd)  tif  Viatel  ted  SWultiplicatord  cinrn  @trom  angejeigt,  bfr  oon  bfn 
EVudfdn  ju  tcniNcroen  otcr  oon  tcnftupni  *u  bfmJTopf  bfdJbjfrfd  gcbt.  Eicffr 
<8trom  if)  untfr  brm  diatnrn  ted  ftr  o  ftbjtr  omf  8  befannt,  bfr  fodtcrfyin  and1 
oon  3W  a  1 1  f  u  c  t  ndber  untrrfudtt  lourbc.  Derfrlbe  gfbraudjtf  fincn  ©  o  u  r  j  o  n'* 
feben  SHultiplicator  oon  2500  QBinbungcn  mit  $latinenbrn ,  vocltbc  in  jioci  *Uor« 
jdlanfcbalcn  mit  oerbunntcr  Saldofung  taudjtcn.  2>ic  Icfctcrcn  warm  burd)  bicfc 
^aunnroUrntodjtc  mit  jioei  gletfben  ©efdpcn  oerbunben,  in  tie  bcr  Brofd)  gctaudu 
lrurte.  T if'f  ©inritbtung  rourbf  getroffen ,  bamit  burd)  ba0  Gintau^en  ted 
tfroftbefl  feine  5Jrrdnbfrung  bfr  J^lufflgfeit  in  bfr  9ldf?f  bfr  ^latinenben  b,erbei« 
flffubrt  wertf.  3n  ba«  eine  ®rfap  taucbtcn  tie  fJltxvtn ,  in  bad  anbfrf  bif  9Rud» 
ffln  obfr  Sfbnfn  brd  Uuterfebenfeld.  SJfan  fairn  aber  aud)  nad)  SJiatteuci  ^um 
9?fbuff  bfr  9Babrnebmung  bfd  genannten  <&tromed  ben  gan^fn  Srofcb  fntljdutfn, 
bie  Bupe  in  bad  einf ,  unb  ben  Jtoff  ober  9tiicffn  in  bad  anbfrf  ©rfdp  taudjfn. 

i^iffen  fogenannten  ^rofcbfirom  nabm  nun  CD  i«  9?oid«9teomonb  \\\n\ 
Wudgangdpunftf  fcinrr  umfaiTentfn  Unterfutbungcn  uber  bif  tbicriffbf  ^Icftricitdt. 
<5d  gflang  ibm  nad)  finfr  langrn  iRcibf  mubwunfr  ©tubifn,  in  alien  Ib,eilen  ted 
SJlerocnfsjicmd  aller  Xtytxt ,  unt  fben  fo  aud)  in  alien  Wudfcln  aller  Ibiere  fltf- 
triffbe  6tr6me  nad)<uif rifen ,  Wflcb,t  bif  9(atel  finfd  fmpftntlidjen  3Wultiplieatord 
ffbr  mfrflifb^  ;u  afftcircn  Ofrmogen.  3)en  ^ofcbjrrom  fubrte  er  jurucf  auf  finm 
aligfm.fin  oorbantenen  v)Wudfrlflrom. —  SRucfftdulictj  ted  ^u  biefen  Unterfucbungen 
benu^te  n  Wultiolicatord  fonnen  toir  bier  auf  ben  9lrt.  SWultiplieator,  »J?t.  IV. 
<&.  1126  ff.  venreifen  *).  Die  Drab.tfntrn  waren  mit  jiofi  gleicbartigen  ?piatin« 
flatten  ofrbunben,  roeld»f  glrid)  tiffin  jioei  ©Iadgefd§f  mit  @al^oajffr  taudjtfn. 
tie  flatten  ftnb  abrr  nur  fo  (auge  mit  ©eioipbfit  aid  gleicbartig  ju  brtrad)tcu, 


•)  IBftgl.  an*  Du  ?8oi«  UntrrfuAungrn  uber  tt>irrifd>e  (Blffrricitdt       II.  <S  Ml, 
too  tit  9tf<brcibung  dnc«  SRuitiplicatorf  oon  24160  SDtncungrn  gegrben  ift. 
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aid  ffe  in  ber  Sluffi^frit ,  in  bet  fie  ed  geworben  finb .  bSQig  unberrutft  ftf pen 
bleiben.  ©onft  entjtepen  ©rrdrne,  tic  jur  JMaffe  berienigen  geporen,  wel<$e  mi 
bem  ungleicpjeitigen  Gintaucpen  ber  flatten  pmupren.  $cbt  man  j.  99. ,  nit 
2>u99otd»8*epmonb  bemerft ,  cine  Platte  in  tie  $6pe  unb  taudjt  fie  amber 
fin,  ober  ftproenft  man  bie  $lufjlgfeit  fo,  tafj  fie  corner  unbene|te  9Junfte  ber 
metallifcpf  n  Obtrflatpe  befpult ,  fo  entftebt  aldbalb  ein  (Strom ,  ber  tie  dtidjtung 
oon  beT  beroegten  ober  frifdj  befpulten  Platte  ju  ber  ungeftdrt  grbliebenen  pat. 
Die  flatten  nuirben  nun  bid  uber  bie  Dberfldcpc  ber  ftluffigfeit  in  einen  bicpt  an* 
liegenben  Wantcl  Don  ftliefrapier  ge^ullt ,  welder  fl<p  fottrodprenb  mit  Slufflgf eit 
getrdnft  pdlt ,  fo  ba§  beim  ftmoogen  ber  legteren  feine  nod)  unbenefrten  ©teflea 
ber  metallifcfyen  Oberfl.idjcn  getroffen  roerben.  Wit  feinem  oberen  fRanbe  roirt 
bad  papier  mittclft  unfUtrhrten  ©tpellacffirnifffd  an  bie  Platte  frftgeflebt.  5>abei 
bat  man  fldj  »or  Suftblafen  ju  puten,  bie  fld>  etwa  unter  bemfelben  grfan^rn 
paben.  3wM<9fn  bem  oberen  ©flume  beT  *8efleibung  unb  bem  0tanbe  ber  $(arte, 
ber  in  eine  ©le^flemme  eingefpannt  wirb,  ifl  bie  Platte  mit  Sopaf,  ber  in  2letper 
geloft  ift ,  $u  firniffen.  $)ie  beiben  @efd§e ,  in  »el<pe  bie  flatten  fommen ,  finb 
cplinbriftpe  mit  SBernfteinldcf  gefirni§te  ®ldfer,  weldje  in  freidformige  QJertic 
fungen  eined  geflrnigtrn  ©ret<pen6  geftellt  roerben.  $te(&efdfje  finb  mit  geidttigter, 
fUtrtrter  Jtodpfaljlofung  gefullt ,  in  melfpe  bie  flatten  bid  gu  ciner  gewiffe n  $ iefr 
cintaudjfn.  (Dtefe  beiben  <£>efd§e  commumciren  bunp  jmet  mit  gefdttigter  &o6> 
faljlofung  gefullte  unb  mit  9tudf<plu§  ber  fiuft  an  ipren  beiben  Oeffnungtn  mit 
feu<pter  tyierifaer  Slafe  jugebuntene  GHadropren  mit  jwei  anberen  ©efdfjen ,  bie 
glei^falld  mit  berfelben  ©aljlofung  gefullt  finb. 

9lun  ift  bie  Q3orrid}tung  geeignet  jur  ftnfrcQung  ber  grdberen  tpierif($'cleftri" 
f4>en  ©erfudje ,  ju  benen  man  fid?  tc 8  @  a  I »  a  n  i '  f$cn  $rdparated  ober  oudj  bed 
garden  &rofd}ed  bebienen  fann.  ©ollte  ber  lefctere  nadj  bem  3lbjieben  ber  ^aut 
peftig  bluten,  fo  roartet  man  bie  ©tiUung  ber  '-Blutung  ab,  unb  befreit  ipn  con 
bem  gebilbeten  ©erinnfel  roenigftend  an  ten  Ortrn ,  wo  er  mit  ber  ©aljldiuna, 
ber  ©efd&e  in  >$eru$rung  fommen  foil.  6onfl  fann  bad  Slut  roegen  feiuer  alfa* 
Itfcben  Gigenfd^aften ,  unb  aucb ,  inbem  ed  bie  ©aljldfung  oerbunnt ,  einen  Strom 
jur  gefdttigt  unb  neutral  gebliebenen  8dfung  bed  anberen  ©efd&ed  beroorbringti 
unb  baburcb  ben  ^roftbftrom  oerrtngern  ober  wgrofjern ,  fe  nad^bem  bie  tBIutung 
oorjugdmeife  am  Stopf  ober  an  ben  <&interfu§en  geftba^.  Da6  9luflegr«  bed 
8rro|"a)ffl  ge f^ie^t  nad)  3)u  SBotd-Kepmonb  am  beftrn  in  folgrnber  QBtife. 
SWan  fa§t  mit  ber  redjtcn  «&anb  bie  UJorberpfoten  bed  grofdjed ,  bie  re^te  §n>if6eo 
JDaumen  unb  d^ge-,  bie  linfe  j»ifd?en  3etge-  unb  britten  Sringer,  ben  fl^ucfen 
bed  d'igrfing^d  gegen  bie  ©ruft  bed  grofebed,  bie  ©pi^en  ber  Singer  nad)  fcinrn 
Seinen  gefebrt ,  taudjt  bie  Bru§e ,  bid  jur  «&dlfte  bed  Sarfud ,  in  bad  fine  (;ur 
dRc^ften  fte^enbe)  @efdfi,  ben  SRucfrn  bed  $rofd)ed  na$  bem  jur  linfen  beflnb(id>rn 
gemenbet ;  brurft  mit  cer  linfen  <&anb  bie  Stnbtyi  gegen  ben  Otanb  bed  ®iafr6  an, 
unb  beugt  ben  &rofd>  rucflingd  uber  mit  bem  ©rftdjt  unb  ber  92afenfri^c  brfjutfam 
in  bad  anbere  ©efd§  ^tnettt ,  mobei  bad  eingebogene  Wutfgrat  mit  ftiner  ^o^lung 
nad?  unten  ju  liegen  fommt.  5>ie  ©erubrungdjlaa>en  mit  ber  ©al§16fung  ftnt 
grog  genug,  roenn  fie  bem  fleinften  Ouerf^nitte ,  ben  ber  fcrofa  felbft  barbtetet, 
alfo  bem  bed  Jtnie*  ober  guggelenfed,  an  2Iudbefynung  nic^t  nacfcfifpen.  3ft  nun 
ber  Srrofd;  in  bem  3uftanbe ,  ben  man  aid  ben  normalen  betra^ten  fann ,  fo  »er» 
lapt  bie  SWabel  augenblicflt^  ben  92uu>unft  unb  jeigt  einen  ©trom  in  bem  Brtoft^ 
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ton  ten  grn§cn  nad)  bem  Jtopfe,  in  bem  SWuItiplicatorbrabt  ton  tern  tfopfe  no* 

ten  3'upfn  CcP  (N'tc'if  i-3  an. 

3u  ten  fcinnrrn  t$trrifd)«cffftrifd>fn  93rrfudicn ,  }.  9?.  jut  Untrrfutyung  be* 
flffrromotorifdjfn  Q3fr&alicnd  trrfd>ifbfnfr  $unfte  fined  Wuflfclfl  ober  rtned  fier- 
ce n ,  mujjte  $  u  93  o  i  d  •  91  e  t)  m  o  n  b  •)  nod)  anberc  £inrid>tungen  trrffen. 

©ir  fonncn  fcicr  nur  rrrodr/nrn,  ba§  (Somprrffcn  eter  5?dufd)e  aud  Sagen 
feinen  glic§papicrd  anontenbet  wurben ,  roclcbf  mit  bcr  gffdttigtfn  <5aI<lofung  gr« 
tTanft,  93frldngfrungrn  ber  3uleitungdfluntqfrit  fcf iter  ©Idfa  ton  pafffnbfr  ®f« 
ftalt  unb  (Sonftftfn$  unb  grfignrrrn  2Jfa§«?fr&dimijTrn  torfklltfn ,  urn  <Str6ntf  ton 
flrinrn  unb  jartcn  tHcrifdjrn  il^cilcn  leidrt  aufnebmen  unt  fonftibjfn  ;u  fonnrn. 
3)irfflbcn  rubtcn ,  auptr  auf  brm  0lanbf  brr  ®cfd§f  fclbft ,  inncr^alb  bcr  Icfctcrfn 
no*  auf  grffrm§tfn  ^ol^orfprunqcn ,  wcld)c  on  bif  ©anb  bcr  ©laffr  gffittft 
waxtn.  3irifd'cn  tirftn  SBdufdjfn  wurbf  bann  burdj  ben  SRudffl  otcr  9ltx*  fine 
leirenbe  SBrrbinbuna,  bcrgrjtetlt.  Ufbrigfnd  jparen  bie  tbitrtfaVn  J^eile  aud)  tor 
trm  ftnafcrn  burcb  bit  @al$ldfung  \u  fdmftrn.  3»  MeffW  tflfljuff  rourben  aud 
einer  gut  audo,frc>af#fnfn ,  moglidbfr  ton  Bfftt  befreiten ,  in  frarf  gefpanntem  3"" 
ftnnte  getroefneten ,  alfo  glattfn,  unb  nidjt  atljubicfrn  (gdntfindMaff  tierrcfige 
etucfdjfn  audgefdjnitten,  tiefetben  in  £ubnerein?eip  aufgeu>cid?t ,  unb  an  ben 
Stellen  ber  3?auf*e  au«ge6rei(et ,  wo  bie  tfcierifd?™  Ibfilf  rub>n  folltfn.  93om 
©fi&rn  bfd  (Fifd  barf  man  baju  nur  bie  dufarfif,  bunnflufjtgf  <£djid>t  nebmen.— 
^fjugli*  rofitertr  5l?orfid)t3niagregeIn  muffen  wir  auf  bie  citirte  <S$rift  felbfl 
Ofrnjf  iff  n. 

©ir  laffen  nun  bad  ton  £>u  *B  o  l  d « 9t  epm  o  n  b  »•)  aufgffunbene  ©efefc 
bfd  SRudftliiromfd  folgen : 

»  SEBirt  fin  beltcbiger  $unft  bed  naturlia^en  ober  funfUiaVn  gdngdfdjnitted 
flncd  WiuSftli  (obrr  fcinrr  Obcrfladje)  mit  einem  gleicbfallS  beliebigen  $unfte  bed 
naturlioVn  ober  funftlifr>en  Dufrfdjnittfd  beffelben  SWudffld  bergefialt  in  93er- 
binbung  gebradjt,  baf?  baturcb  feine  <Spannung  entfie^t,  fo  jeigt  eine  in  ben 
iinwtrffanrn  leitenben  fflogen  ringeftbaltete  Prompriifenbe  93orrid)tung  (2Rultipli» 
cator)  gleidnro^l  einen  eleftrifdjen  Strom  an ,  ber  ton  tern  $unfte  bed  fidngd* 
(knitted  in  bem  ©ogen  ju  bem  ^Junfte  bed  Duerfo^nitttd  gfbt.* 

Sd?ir adu-rf  @trdme  jeigen  fi* ,  roenn  jroei  ^unfte  eined  Duerfa^nitted  ober 
$n>ei  ^Junfte  fined  iJdngdfa^nitted  in  ©erbinbung  gebrad?t  irerbf n ,  unb  ju?ar  in 
folgcnbtr  ©fife. 

w©irb  ein  $unft  einrd  naturli(r)en  obfr  funfili4>fu  Oufrfcbnittfd  finfdSWud- 
f<(d  auf  bie  torige©fift  in  3Jfrbinbung  gfbradje  mit  einem  anberen  ^unfte  beffel- 
fcen  Ouerfdjnitted ,  ober  einem  $unfte  eined  anberen  naturlie^en  ober  funfilidjen 
One rfdjnitted  beffelben  SRudfe id ,  btn  man  jidj  aid  (Jplinbfr  benffn  (ann ,  unb 
Unt  bfifct  $unfte  ton  bem  ©Httelpunfte  ber  Jfreife,  weldje  bie  u-nfrcdu  auf  bie 
~h ro  bed  (Sl^Iinberd  gebaa^ten  Cueriduutte  barfirilf n ,  unglrid}  rofit  entfernt :  fo 
3figt  bit  frromprufrnbe  ^orrid^tung  abrrmald  cincn  6trom  an ,  bcr  abet  tiel 
utiradicr  aid  ber  torbergr^enbe^  unb  ton  bem  ireiter  torn  SRittelpunfte  entfernten 
^unftc,  in  bem  ©ogen,  ju  bem  i^m  ndljer  gelegenen  geria>tet  iji." 


•)  Unterfucbungm  fiber  ^itrifa)t  (Sltftricitdt.  93b.  I.  ©.  221  ff. 
«.  a.  D.  6.  515. 
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#  ffiirb  brittend  tin  bem  geometrifdj  mtttleren  Oucrf6mtte  bed  (SjjltnttT*, 
ben  ber  3Wu3fct  t?orflc(lt ,  naf>er  gelegcnnr  $unft  bed  naturli$en  obrr  runftlidjftt 
gangdfdjnitted  auf  bit  namlicfye  ©fife  in  33erbinbung  gebraty  mit  einem  rntfmurt 
son  icnem  Ducrfdjnitte  gelegenen  $unfte  bed  noturlidjen  obrr  funfili$en  £anaf* 
fdjniued  beffelben  SWudfcId:  fo  §rtgt  bit  ftromprufenbe  IBorri&tung  abermald  rinrn 
6trom  an ,  ber  bid  fd)n>ad)cr  if*  aid  ber  jwifdjen  6clieSigrn  $unften  bed  natni- 
lidjen  obcr  funfilic^rn  gangd*  unb  Ouerfdjnitted,  bem  jirifdjen  oerfaiebenrn 
$unften  eined  obcr  jroeter  natfirlicfcen  obrr  runfili<$en  Duerfanittc  aber  an  $ik\\t 
glcidjfommt,  unb  bon  bem  bem  mittleren  Ouerf^nitte  nafcer  gelegenen  ^Junfte,  in 
bem  >3ogen,  ju  bem  babon  entfernteren  geri$tet  ifl." 

,$)ic  frromprfifenbe  Q3orrid?tung  bleibt  bagegen  in  fflu&e,  trenn  bie  bciten 
burd)  ben  unwirffam  Icitenben  iPogen  berbunbenen  $unfte  auf  einem  obrr  jiwien 
naturlidjen  ober  ffinftlid}en  Ouerfanttten  glei^en  ftfcftanb  bom  SKittelpunfte,  eret 
auf  bem  natfirlid>en  ober  funjxlidjen  Sangdfanitte  glci^en  Wbftonb  bom  mittlmn 
Ouerfdjnitte  $aben." 

3ebed  fleinflc  noa>  reijbare  @tit(f  eined  SKudfeld  bermag  in  ber  obigen  Qrifc 
einen  <s>irom  ju  geben. 

Dad  ©cfcnengewebe  berljalt  aid  unioirffamer  (eitenber  Ueberjug  fiber  ein 
*  barunter  gclegened ,  ber  ©ubfianj  bed  SRudfeld  felbfi  ange^origed  ungleidnutigfa 
Element ,  unb  jroar  aid  fin  Ueberjug  fiber  ben  natfirlidjen  Ouerfanitt  bed  2J?u«» 
feld.  Unter  Duerf^nitt  ift  eine  fo  befdjaffenc  ftladjenbegrenjung  bed  SRudfeU  ju 
oerfleben ,  bap  barin  nur  ®runbflad)en  ber  aid  ^ridmen  ober  Gfiltnber  gcbatyru 
ftormelemente  bed  SRudfeld  enttyalten  jinb,  unb  unter  Sangdfdjnitt  eine  fo  bo 
fefyaffene  ^laAenbegrenjung  am  SXudfet,  ba§  barin  nur  SWantel  ober  @eite»« 
fladjen  ber  aid  (Splinber  ober  $ridmen  geba^ten  ftormelemente  bed  OTudfeld  ent» 
fatten  flnb. 

!Du  SBoid-JReBmonb*)  roeift  nun  weiter  na$ ,  ba§  ed  bad  $rimttfo* 
mudfelbunbel  felber  if*,  in  bem  ber  @trom  erjeugt  roirb,  rotyrenb  bie  ^ullf 
beffelben  einen  unwirffamen  leitenben  Ueberjug  borftcllt.  @obann  fucbt  er  Me 
93frt&eilung  ux  ungleicfcartigen  ©ebilbe  im  3nnern  bed  2J?u6feId  gu  ermitrcln,  wo* 
bur$  eineftnorbnung  ber©trdmc,  wie  jfe  toafyrgenommen  nuirbe,  bebingt  fein  mup 
ober  fann.  3"nadjft  tcntt  er  fid}  einen  bur$  unb  bunty  fupfernen,  amSRantel  ber» 
gtnften,  an  ben  (&runbflad)en  rotb,  gebliebenen  (Stylinber.  ?egt  man  nun  einen  aut 
einem  feudjten  t'eiter  befiefyenben  Q3ogen  mit  einem  feiner  (Snben  on  ben  Wantel,  mit 
bem  anberen  an  eine  ber  @runbflad>en  biefed  (S^linberd  an ,  fo  wirb  man  ftetd  in 
bem  Q3ogen  einen  ©irom  ^aben  in  ber  Wishing  oon  bem  $unfte  bed  2RanteI«  jum 
$unfte  ber  ®runbflad>e.  ©(^neibet  man  ben  (Sijlinber  fenfrrdjt  auf  feine  %it 
burdj,  fo  bleibt  bad  ®c(f§  ber  @trome  an  jebem  ffltu^fiucfe  brffriben  unberanbert, 
ba  Jebe  ber  neuen  @r  unb  flaxen  f!(^  wieber  negatio  gegen  ben  pofltiben  Mantel 
ber^dlt.  SDenft  man  Pd)  ben  Gptinber  berfenft  in  bie  SWaffe  eined  feudjten  8eitrr#, 
welder  auf  aOen  feinen  $unften  eine  ©dji At  con  glci^f r  «&6be  bilbet ,  fo  roirt 
biefe  @$i$t ,  in  ibrer  ganjen  %udbe$nung ,  bon  einem  ©tromungdborgange  in 
ber  fllldjtung  bom  3\nf  jum  Jtupfer  eingenommen  werben.  (Sin  folded  6*ema 
erflart  nun  let^t  bie  ©trdme  jwif^en  gfingd-  unb  Ouerfu^nitt,  bie  im  9Ru(tipli* 
cator  aid  abgeleitete  ©tromjweige  ^erbortreten,  f^irieriger  aber  bte6trome$»if(bcn 

•)  «.  a.  O.  @.  553  ff. 
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tftfdMrte ne n  ^unften  ted  C.uertcbnittd  tint  jiriirbcn  eeridHetenen  Vunften  ted 
fcangdfdjnitted.  $od>  fant  $>  u  »  ©  i  d  -  iR  e !)  m  o  n  t  im  ©erlaufe  ter  Unterfudjung 
(tine  anfangd  nur  oermutbungdmeife  audgefprodiene  (Bnflgi  befldtigt,  baft  tie 
$integemebbuUc  ted  SRutfeld  foirofjl  aid  tie  Mullen  ter  SRudfelbuntel  no*  niAt 
tad  pent  ioe  Jtcrtr nglitt  felber  feien ,  fontem  nicbld  aid  einen  unmirf  fainen  letten* 
ten  Ueberjug  fiber  tad  tarumer  gelegene  oorftellen.  Chfi  tie  iBeflribung  ted 
cplintrifdjen  S^emad  mi;  einer  uterall  gleid)  tirfen  6mid)l  ted  feudptrn  fceiterd 
flattetetajTelbe  nut  ten  t"d>mad>en  ©tromen  ted  Sangd-  unt  Ouerfdjnittrfl  aud.  Die 
©egenwart  terfelben  bemeifl  tad  Dafein  einer ,  tie  br iten  ungleidjartigen  Jtetten* 
gliebet  uberjiebenten  unmirffamen  leitentrn  <cd)id)t.  9lun  fann  man  ilct  an* 
metier,  nadj  X)  u  $otd«9&ebm0nb,  eine  beliebige  ^IruaM  ter  obigrn  (Splinter 
bunbelfdrmig  §ufammengefa§t  unt  fie,  ©bne  tap  tie  in  metallitme  *Berubrang  ge* 
ratten ,  in  eine  rntfpredjenfc  geftaltete  Wafie  frud)ten  tteiterd  orrienft  tenfen.  (fine 
folcbe  *21nortnung  mirt  no*  immer,  glei<b  einem  jeten  ter  fie  jufammenfrfcenten 
golinter  mit  ieiner  feudjten  $ullc ,  nad)  tent  ©efe&e  ted  Wuflfelffromed ,  tbatig 
frin.  Unter  let  *8oraudfe$ung  nun ,  tap  Jeter  funfilidje  Duerfdmitt  eined  3>tud. 
feld  fid)  aldbalt  turd?  ftbfierbeii  mit  einer  Sebicbt  eined  unroirftamen  feucbten  £ei- 
terd  uberjie^t ,  fann  eine  ftnortnung ,  mie  tie  eben  enrdbnte  aid  6d)ema  trd  @e« 
fammtmudf eld  foiroM ,  aid  aum  eined  ieten  einfadjrn  $unbe(d  betracbtet  merten. 
IBdbrrnt  tie  negative  @runtfldd)e  ted  einfad)  cHtntrndn-n  <2d)emad  unter  trr 
<Sdu*t  feucbten  Seiterd  eine  reine  jufammenbdngente  £upferfidd)e  jeigt,  1  ft  ter 
Duerfanitt  ted  SNudfr Id ,  oter  feined  6d)emad,  tregen  ter  £uUrn  ter  einfadjen 
Wudfelbuntel  oter  ter  fie  erfefcenten  (Splinter ,  oielmebr  einer  SKofaif  negatieer 
ghruntfldmra  in  oergleufyen,  meldje  in  ein  Waitbennefc  aud  einem  unmirffamcn 
leitentrn  6toffe  gleid)fam  aid  SL\ tt  etngelaffen ,  unt  aupertem  mit  einer  <Sd)id)t 
trffelben  Stoffed  iibergoffen  unt.  —  £ieran  anfnupfrnb  berfuttyt  nun  I>u  Q9oid« 
01  e 5  ni  on  t*i  eine  Ibeoru  ter  <Str6me  ted  Ouerfdjnitted  eined  jufammenge* 
fefcten  SRudfelbunteld ,  tie  allertingd  befontere  ©dwierigfeiten  tarbie tet. 

Unter  ten  cerfd)ietenen  moglid)en  $nortnungen  ter  ungleitpartigen  Gkbilbe 
im  SRudfelbuntel  erfiien  5)  u  0  i  d  tie  nadjfolgente  am  entfpre^entftcn.  Wan 
trnfe  it*  tad  3nnere  ted  SRudfelbunteld  glei$md§ig  erfullt  ten  un^.iblig  Helen 
beliebig  fleinen  !8orrid)tungen  gleidj  ter  [ebon  errodbnten  einfadd  cplintrifd^en  Q3or» 
riarung.  iDir  @e^alt ,  tie  man  t ieten  Qrfementen  jutdireibt ,  1  ft  gleicbgiltig ,  unt 
groar  urn  fo  mebr ,  jc  f (einer  man  fid?  tiefetben  ro rftell t.  © e fen 1 1  id)  \ ft  nur ,  baft 
tirfe  ftefialt  auf  ibnl  irtr  SBeife  con  @tromen  umfloffen  fei ,  mie  tie  em  fad?  cH 'in* 
trifle  flBonid>tung,  t.  b-  ta§  fie  §wei  negative  Cnten  unt  einen  mittleren  pofltioen 
Wing  bef^e.  Die  eleftromotorifm<n  (Slemente  (oter  oielmebr  Wolefttle)  fdnnen 
(ADlintrrbrucbiiurfe  mit  pofltioem  Mantel  unt  negativen  ® runtfUicbrn  fein ,  aber 
eben  fo  gut  aucb  aid  iridium  ,  Spbaren  ,  @pbdroite  k.  geflaltet  geta(bt  merten, 
mofmt  nur  groei  negative  $o(ar«  unt  eine  pofttice  '21  equatorial; one  bejt^en, 
gtrimotel  mo  fid)  tiefe abgrenjen,  unt  mofern  tie  tie  beiten  Vole  oerbintenten  Vlren 
nur  fdmmtlicb  einanter  unt  ter  *Hre  ted  SRudfeld  parallel  flnt,  mirt  tie  2lnart* 
nung  im  «inne  ted  ©efe^ed  ted  Wuflfelfrromed  mirffam  fein.  Diefe  im  SRudfel 
mirff'amen  Wolefule  nennt  55u  »oid  .eleftromotorifibeSWudfelmoie- 
fule*,  unt  tie  taran  erfannte  befontere  fcnorbnung  ter  ungleitbartigen  ©efiant- 
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turtle  bie  ,peripolarc  Mnorbnung*,  mil  bad  ©tjtidjntnbt  bertelbrn  ber 
ringformige  ung(rid)arcige  ©trtiftn  am  Equator  brr  irgeubmie  grfzalteten  9Role« 
futt  iff,  woburd)  trr  gan)e  Umfang  bcffrlbrn  alft  pofitiver  $o(  ben  beiben  nega- 
ttoen  $olar{Oiint  entgtgenrritt. 

Slefe  peripolar  eleftrotnotorifd)en  SRolefule,  meltfce  bit  eleftrifd)en  ©tromt 
bed  9Ru6frld  bebingrn,  flnb  toon  finer  unwtrffamen  (inbifftrenttn)  (eitenben  €ufc« 
frang  umgeben  unb  nad)  brm  Obigen  bergtfialt  regchmifrig  totrtfyrilt,  ba§  i&rr  &rt 
ber  'Are  ber  3ttu6fHfafern  parallel  if).  Sn^wifdjen  giebt  rd  ®runte,  weld)e  baju 
berrmtigen ,  an  bie  Stelle  bf r  peripolar  elrfrromotortfd)rn  SRoltfule  ©  r  u  p  p  e  n 
bipolar  eleftromotorii$er  Wolefule  treten  §u  lafien,  wela)e  einem  mtt  fcincn 
ft(ad)tn  gufamniengeldtbrten  ^lattenpaare  uergletd)bar,  etnfad)  einen  pojCtitoen  unb 
einen  negatioen  $o(  bVftyen  unb  fid),  unter  gewiffen  UmRanben,  in  peripo- 
lar e  r  ftnorbnung  gufammrnfuge n. 

$11$  bemtrfendwertye  <?igentbumli<bfeit  ber  tbierifd)en  (trreger  ifi  nun  far* 
toorgufcrben,  ba{?  jeber  berfelben  all  im  3uf)anbe  ber  getd)loffenen  Jtette  beftntlidj 
§u  benfrn  ift,  unb  haft,  wa6  bamit  unmittelbar  gufaatmenfy&ngt ,  Jeber  Strom, 
wie  er  aud>  toon  einem  tfrierifd)en®rregergewonnen  wirb,  all  burd)  9tebenfd)(ir#ung 
er$alrrn ,  aid  aogeleitrter  Strom  berradtfet  werten  mu§. 

©dlauffg  fei  bjer  nod)  toemerft,  ba§  langere  unb  bWere  SiuSWn  eine  groBrrc 
e(efrroniotorifd>e  Jtraft  barboten  aid  fold)e  toon  geringerer  Sdnge  unb  $tde,  wad 
ntttot  fo  o^ne QBeiterrd  aud  ber  aufa/fteUten  $beorie  folgt  unb  nad)  <&elmp,oIg*) 
ir*abrfd)einfid)  burd)  biefelben  Umfidnbe  bebingt  ift,  weld)e  bie  fd)wad)rrtn  <5trdme 
bed  2dng$fdmiMed  fur  ffd),  unb  bed  Ouerfd)nitred  fur  fid)  beroorbringrn. 

2ludj  in  ben  91  er  to  en  fanb  2>u  ©otd  eine  eleftrifd)e  Stromung,  bie  tat 
3Bcfentli*en  baffelbe  ®efefc  wie  bet  SRuSftltfrom  befolgt.  „©irb  namlid)  eiu 
beliebiger  $unft  bed  naturlid)en  ober  funfHid)en  8angdfd)mttfd  efned  SReroen  mtt 
einem  glrtdjfallfl  btlicbigtn  $unfte  bed  (fun|tlid)tn)  0uerfd)nitted  beffelben  iWertrn 
bergefialt  in  JBtrbinbung  gtbra<bt,ba§  baburd)  feine  Spannung  entfiefyt,  fojeigt  eine 
in  ben  unwirffam  (eitenben  *3ogen  tingtfdjaltete  fhomprufenbe  93orrtd)mng  g(rid)* 
wobl  finen  6trom  an,  ber  toon  bem  $unfte  bed  £angdfd)nitted  in  bem  ®ogrn  ju 
bem  $unfte  bed  0uerfd)nMed  geridjiet  ift." 

.  ffiirb  jwrftend  ein  bem  geometrifd)  mittleren  Ouerfdjnitre  bed  Gplinbrrd, 
bra  ber  iWerto  toorfhllt ,  nafcer  gelegener  $unft  bed  naturlidjen  fcangdfd)nilted  anf 
bie  n&mlitfye  3Beife  in  93erbtnbung  gebradit  mit  einem  entfemter  toon  Jenem  Ouer- 
fdjnitte  gelegenen  $unfte  bed  naturlidjcn  H'inq^fdjnitted  beffelben  9leroen,  fo  jeigt 
bie  ftromprtifente  S3orrid)tung  abermaK  einen  Strom  an ,  ber  aber  totel  fd)wdd)rr 
aid  ber  oor^erge^enbe  unb  toon  bem  bem  mitrtmn  Duerfd)nitte  nfi^er  gelegenen 
$unfte,  in  bem  ©ogen,  ju  bem  batoon  entfernteren  gerid)iet  ift.  * 

0$it  fhomprufenbe  93orrid)tung  bleibt  bagegen  in  tRu^e,  wenn  bie  beiben 
burd)  ben  unwirffam  (eitenben  9ogen  toerbunbenen  $unfte  gwei  (funfilicbf) 
Ouerfd>nitte  eined  unb  beffelben  SReroen  f!nb ,  ober  wenn  fte  auf  bem  natur(id)rn 
2dng8fd)nirte  g(eid)en  *2lbflanb  toom  mittleren  Ouerfd)nitte  ^aben.  • 

(S8  ift  anjune^men ,  ba§  aud)  ber  Wertoenfrrom  toon  peripolar  angeorbneren 
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6.  2tl.  353  |f. 


Digitized  by  Google 


&&ierifd>e  (Sleftricita  t. 


351 


unglcitbartiqen  3?eftiinbtbeilcn  im  9Jcrr>en  berrubrt,  fo  tap  tie  !)}er&en,  gleidj  ben 
'Wudfeln ,  aid  im  3ufto»te  ber  gefdjloffencn  Jlctte  be niitlicfa  }■  bctradjten  flnb. 

2>  u  99 o i d * 91  e b ni  o n b  *)  fjat  nun  ferner  bargetfjan ,  ba§  biefe  @tr6"me , 
ber  TOudfel «  unb  91  en?  en  fir  om ,  befiimmte  93erdnberungen  crleiben  in  bent  9lugcn» 
blicfc,  roo  im  SRudfel  bic  3"fan'nifnsi*&u»g .  in  Rfftfl  ber  ©eroegung  unb 
(fmppntutja,  fccrmittelnbc  3Jorgang  fiattfinbet. 

3)er  9Rudfclfirom  erfdbrt  bet  bcr  3iM'animen$iebung  bed  9J?udr>ld  fine  nega- 
tive <Sdm?anfung ,  fo  bap  berfelbc  vrdbrenb  Ijeftigcr  unb  antaucrnbet  8ufammen» 
jtcfjungen  merflid)  an  3nteniitdt  abnimmt. 

2>er  3uft»>nb  finer  anbaltcnben ,  Ijeftigen  3ufanimcn^irbung  eincd  SRudfeld, 
glcicbpicl  ob  getrennt  r?om  Jtbrpcr  ober  nocb,  an  bemfelben  bcfinblicb,  unb  glcicb* 
»?iel  auf  meldje  2Seifc  biffelbe  bftbeiqefiib^rt  trurte,  wirt  turd)  ten  ^udbruef  „  2e« 
tanud"  bejeidjnet,  unb  ietaniftrcn  jebed  ^erfabren  genannt,  woburd?  ein 
SWudfcl  augcnblicflid)  in  biefen  3"ft*>nb  terfc&t  mcrtcn  fann.  2)ad  3>tanifiren 
faun  tureb  mccbaniufee  ©ctralttbatigfcitcn ,  burcb  £$crgiftung  unb  auf  eleftrifebem 
$Begc  gefdjeben ,  ireldje  le&trrc  3Jtctbobe  riicfjicbtlicb  ber  tbicrifdwleftrifdjen  S3er- 
fuebe  Du  >3oid  befonberd  gerecbtfertigt  r)at  *). 

ffidbrenb  ber  SWudfcl  ficb  im  Sctanud  $ufammenballt ,  fcblagt  bic  burd)  ben 
SRudfelftrom  bid  auf  einen  gevr-iffen  ©rab  abgelenfte  Jftatel  ted  auf  gceignctc  ©eife 
eingcfcbaltctcn  iRultiplicatord  turd?  ten  9lullpunft  fyinburdj ,  unb  ed  erfolgt  ein 
WudfcMag  beffelbcn  in  ten  ncgatiocn  Ouatraten. 

3>er  Stucffd^mung  ter  iNatcl  beim  ietanifiren  auf  eleftrifebem  SBegc  rufcrt 
ntcbt  fon  bem  ^ereinbredjen  bed  erregenten  (stromed  in  ten  Wultiplicatorfrcid 
ber.  3>ic  Stromabnafmie  im  Sctanud  berub,t  audj  nidn  auf  einer  gagenccrdnbe- 
rung  ted  SWudfeld  auf  ben  93dufd)cn,  rr-eld)e  beim  3?erfud;c  benufct  werten,  eben 
1*o  roenig  auf  einer  ©cftaltcerdnbcrung  ted  SWudfcld,  aueb  nid)t  auf  einer  93er« 
dnterung  bed  cigcntbumlicbcn  UBiterjtanted  ber  SJfudfcln ,  unb  enbltcb  audi  nitbt 
auf  einem  bic  Sncrbcnpcrjrr-rigung  fyerabfommentrn  @trome,  —  fonbern  fcielmefcr 
auf  einer  'Kbnafyme  ter  clcftromotoriidjcn  J?raft  ter  SNudfcln. 

„$>te  <5ur»e  ter  eleftromotorifcben  .Kraft  bed  SWudfeld,  bc^ogen  auf  bic  3fit, 
crleibet  im  9lugenbliefc  ter  3ufammcn^iebung  eine  duperfi  fcbnelle  €(b,rranfung  im 
negation  @innc,  »on  Tuelcber  ungeirip  ijt,  bid  ju  weldjer  Jicfc  fie  fteb  erfiretft, 
obfebon  ed,  nad?  ben  tiorliegenten  ibatuidn-n  ;u  fcbliepen ,  allerbingd  nid;t  mab^r« 
fAeinlicb  ift,  ba§  f!e  unter  tie  "Mbfciffcnarc  binabreicb,  t.  ■ 

led'  blctbi  ed  immer  nocb  moglicb,  tap  eine  augenb(icfli(b,e  Umfeb^r  ber 
(gtromedridjtung  tie  SWudfeljufammen^iebung  begleite. 

2>ie  bli^edfdjnelle  negative  <5d)tranfung  tcd^udfoI)iromedbfi  ber  3ufammen» 
jiebung  [apt  fid;,  rcic  ^  it  s3oid  bemerft,  mit  ber  aufgeftcllten  9»olefulartt?eorie 
ttcied  @tromed  in  (Sinflang  bringen.  ©ei  ber  ^Innabme  pcripolar-eCfftromotori- 
ftber  Wolefiilc  im  3nnern  ted  cinfadjen  SRudfelbiinteld  fann  man  fid)  Ieidjt  benfen, 
rcie  ein  foltbed  Spiel  ibrer  ^efianttbeile  untrr  einanter  oter  im  ^ereine  mit  benen 
eined  bcnadjbarteu  ftattfinben  mbge ,  tap  fie  mit  ^li^edfcbnellc  fine  91norbnung 
anneb^men  fonnen,  bei  roeldjer  ib,re  ®et*ammtbcit  nicbt  mebr  nadj  5lu§en  mit  mrrf- 
Udten  Jtrdften  tbdtig  ifi,  obcr  irobei  tie  fflicbtung  ibrer  ©irfiamfeit  pld^Iidy  bit 

________  ftC'l 
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umgcfebrte  roirb.  Unb  auf  eine  fo(d^«  Sfyeorie  teutet  aud>  tie  nidit  fettrn  cinrrr- 
tente  Umfcbr  ber  fflidming  ted  9tudMfrrome6  wdbrent  fee*  3(bftrrben0  be*  3Ru*» 
frld  Mn  •). 

9lod>  fei  bier  bemerft .  tafj  tie  Sottenftirre  tie  ®renje  if! ,  meidje  tet  $auer 
tr«  SRu«relfrromt*  gefefct  ift,  unt  ta$  ter  wegen  XottenParrr  oerfdrmuntrne  6trom 
unter  feintrlci  Umpdnten  witter  jurutffebrt. 

DuvBoifl  b<"  aud>  bat  SPerfyalten  bed  vJJ?u3fclflromrt  am  lebenben  g«n| 
un&crfrbrtrn  Jtfcper  ter  Xtfitu  unt  be$  fflcnftben  unterfud?t ,  unt  tie  Ghriftent  ttt 
ndmlid?cn  33erdnterung  beffelben  bei  ter  3ufammen$ieb>ng  ter  SRutfeln  tar« 
gctban. 

(Sin  fcierfcer  geboriger  93rrfu($  iff  bereit*  im  ttrt.  (Sit  ftrt  ct  tat  freroor* 
geftoben.  Sautfct  man  ndmltd?  in  Jete«  au&ere  @rfdp  ter  (©.  345  ff.  tiefel  *rt.) 
befdnriebenen  IBorriditung  eine  »§anb  oter  aud>  nur  einen  finger ,  fo  bemerft  man 
afflbalb  rine  ftblenfung  ter  SRulttpticatornabel ,  wenn  man  ten  Singer  ter  einen 
«§anb  ftarf  frummt  unt  tie  9Ru6fe(n  einige  SHomcntr  in  tiefem  3 "ft ante  ter  (Son* 
traction  erbdlt.  Jtrummt  man  then  fo  einen  Singer  ter  anteren  $ant ,  fo  erfolgt 
eine  ttblenfung  im  entgegengefe|ten  @inne.  2)ie  ©irfung  befl  t)itx  auftretrntrn 
<Strome6  rrflrctft  fid)  tura)  einen  DrabJ  Don  febr  betrddjtlidjrr  £ange,  unt  tie 
Wagnetnatel  ld$t  fid) ,  trie  au«  tern  «ngefubrten  erfaUt ,  naa>  ©iilfur  bait  r)ter- 
bin ,  bait  tortbin  ablrnfrn. 

5)ie  9Ger»en  laffen  fld>  in  einen  3»fanfc  mfrfcen,  ter  in  99rjug  auf  feinr 
befonbrren  £rben6du§erungen  taffelbe  oorftellt,  wa«  brim  SRuflfd  baft  Setanifirrn. 
©iefer  Bufiant  €ft  fur  ten  beroegenten  <Reroen  offenbar  ter,  tochfcer  Setanut  in 
It n  jugefeortgen  SRuffeln  jur  fcolge  t)at ;  fur  ten  ©mpfintung«nen>en  ein  folcfeer, 
tod  eine  irgentroie  beid)affrne,  aber  mog(i<bft  lebbafte  (Pmpfinbung  entweter  fretig 
oter  in  einjelnen  9lnfdUcn  ftattffnbet ,  tie  fid}  in  ununterbrottyen  ti<bt  $t brdngter 
fRtity  mirtcr^olen.  3>u  ©oi8  bejridmet,  ter  Jturgr  unt  ©rqurmlidjfcit  baiter, 
fete  £Berfud?<roeife,  rooburd?  tin  folder  3uftant  berlWereen,  gleidwcl,  ob  bevrgen* 
ter  oter  empjinbenber  *2lrt,  btroorgerufen  rolrb,  mit  tern  3lu6bru<f  „3>tanifirrn.* 
£ie  OTittel,  tie  jur  (Srreidfrung  tiefe«  3we<fe«  ju  ®ebote  fteben.  fommen  grdften- 
t^eill  mit  tenen  uberein,  tie  tie  entfpredjente  llnterfudjung  fur  tat  2RuflftIa.fwrbf 
ergeben  bat.  9Ran  bat  tie  ©abl  ^n»tfd|en  tern  cleftrifaVn  ©trorn,  ter  @trp(bnin» 
oergiftuna,  unt  ten  unmittclbar  auf  ten  terpen  angemantten  mrefcanifdjen .  tr>er* 
mifeben  unt  (brmi)(brn  @rn»alttbatigfeiten.  Dod>  if)  aud;  t)itr,  na<b  5)u  9oi6, 
ein  groget  Uebergemidit  ter  @id>erbeit,  {Bequemlid^fett ,  Stdrfe  unt  3)auer  ter 
9leijung  auf  ©etten  te«  eleftrit*en  ©tronirt.  5»an  benu^te  einen  fretigen6trom, 
unt  urn  teffen  8lid)tung  in  tern  Steroen  abdntern  ju  fonnen,  n»urte  ein  $oggen> 
t  o  r  f  f '  fa>er  Sneerfor  (f.  t.  ftrt.  3  n  » e  r  f  o  r)  oter  ein  o  b  t '  fa>er  @rromwenter 
in  ten  Stxtit  ter  Jtette  unt  te4  Weroen  eingefa>a(tet. 

2) u  SB o i 0  fant  nun,  taj?  in  tent  ^Iugrnbli(fe,  wo  man  ten  JJrtifi  ter  Jtettr 
turcft  ten  99eroen  fa>lie§t,  ter  ©trom  trt  le^teren  eine  betrdd»tlia)c  Q3erinterung 
feiner  <Brd§e  erleitet.  Unt  jwar  ifk  ta<  ®efe| ,  n>el$el  tiefelbe  §u  befHmmen 
fa>fint,  folgente*: 

.*at  ter  6trom  ter  Jtette  in  tern  fRert>en  gleit^e  ffli^tung  mit  tem9len?en- 
flrome  in  tern  ®turf  9lero,  mel^e*  in  tem  SKultipllcatorrreU  begriffen  ifl,  fo 
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(tnttt  amdjeinrnb  93ergrd§erung  bed  Sttcrbenffromrd  flatt ;  ed  flnbet  anf$cincnb 
5krflcinerung  tcffelbcn  flatt ,  roe nn  bribe  (Strornc  in  6cm  SWeroe n  rntgcgengefettc 
iRicbtung  tjabtn.  * 

$  u  ©  o  i  *  fdtfdgt  w,  ben  3ufianb  be  r  93c  rdnberung,  we  l<be  ber  Oien>  rucf- 
ftd>tli$  fcincr  cleftromotorifaen  .ftrdfTc  bur<b  ben  errcgenben  ©trom  CTfdbrt ,  ben 
rIeftrotonifd>en  3uftanb  bed  ffltntn  ju  nrnncn. 

$te  ©irfungcn  bed  eleftrotonif$en  3uf)anbed  rufyren  nidjt  com  crregrnben 
Strom  brr  Jtrltr  unmittrlbar  t)er ,  man  bat  fidj  oielmcfyr  toorjuflellen ,  ba§  ber 
SRtri?  r  fobalb  irgenb  fine  <strcrfe  fcincr  Sdnge  »on  einem  r (rftrifd^tn  @trome  bc» 
rroffcn  wirb,  abgcfefccn  uon  feiner  ©tromentiwcfelung .  fofort  auf  alien  feinen 
^unften  anfdngt  elcftromotorif$  ju  mirfen  inbem@inne  Jencd  errcgenben  tStronnS 
fclbet  •). 

5Dte  3lnorbnung  ber  neuen  eleftromotorif$cn  Jtrdftr ,  bie  im  eleftrotonifdjen 
3uftanbe  rairffam  ffnb ,  ift  ju  ocrgleicr)en  bcrjenigen  an  einer  unier  «5Bapfer  ge* 
taudprcn  pber  uberall  mit  einer  @$i$t  fcutbtcn  £citerd  bcfleibctcn  (Sdule.  SJfan 
benfc  fi$  ben  SRero  erfutit  mit  ungleia)artigcn  ©cfranbt^rilcn ,  tvcldpe  na$  bem 
SBUbe  ber  €dule  aufgerei&t  finb :  bie  pofitioen  <5lemente  na<b  ber  ©cite  gefebrt, 
wobin  ber  (Strom  in  ber  ©dule  fUepcn  foil,  bie  negatloen  bamit  in  roirffamcr  $c- 
rttyrung  firfccnben  nadj  iener ,  eon  welder  er  jurutf  fr  bren  mu§. 

2>ic  SBirfung  bed  etcftrotonifcben  3ufxanbcd ,  bie  mcijt  mit  einer  fe&r  gro&rn 
©efdjwinbigfeit  r)erein$ubrc<$en  fdjeint ,  if}  fe^r  abfydngig  ton  ber  2etfiungdfdbig« 
fcit  bed  92croen.  2)ur(bf$neibcn  unb  Unterbinbung  fyrmmt  bie  ftortpflanjung 
bed  3uflantcd.  v2lucfc  ifi  nod?  ju  brmcrfen,  ba§  nur  bie  Screen  biefen  3uftanb 
jeigen ,  nidjt  au$  anbere  feu^te  Seiter  »on  a^nli^cn  SPiajjoeT^altniffen  unb  cigen* 
tbumlic&cm  ffiiberfranbe  »c 

$>ic  elcftromotoriftpen  3Jfolefule  nun,  beren  flnorbnung  bad  *8ilb  ber  €aufc 
gcwdbren  foil,  muffen,  einem  mit  feinen  Bidden  jufammengelotbeten  Wattcnpaarc 
wglei$bar,  einen  pofltioen  unb  negation  $ol  bcfifeen,  fie  muffen  fo  angeorbnet 
fetn ,  bap*  t^re  son  $ol  ju  $ol  gcba$ten  %xtn  fdmmtlidf  einanber  unb  ber  Qlrc 
ber  9iert>enro$re  paraOel,  unb  ir)rr  gleitbnamigen  9Jole  fdmmtlt^  nadj  einer  unb 
berfelben  @eite  gefcbrt  feien.  51n  fo  befdiaffe ne  OTolefule ,  bie  roir  f^on  fru^er 
ale  .bipolar*  eleftromotorifAe  ©iolefule  be^net  b^en,  bat  man  bejuglicb  be« 
eleftrotonif<ben  3uf*anbe«  ber  SHcr&cn  ju  benfen.  35ie  ffiirfung  be«  erregenben 
etromrd  ber  Jtette  fommt  bier  barauf  jururf ,  biefe  SRolefule  nad?  bem  fBilb  ter 
@dule  ju  orbnen ,  fdulenartigjupolarifiren. 

D  u  ©  o  i  6  erinnert  nun  $ier  an  bie  juerft  »on  &  r  o  1 1  b  u  %  au6gcfpro$cnc 
Xtftoxxt  ter  3^fe(ung  burd}  ben  elf ftrifcbtn  (Strom ,  nacfy  welder  in  tcr  jrpifd^m 
ben  <Sleftroben  begriffenen  (Strede  bei  Seiterd  jroeiter  Piaffe  bie  aui  einem  elefrro* 
porlttorn  unb  einem  elcftronegati&en  ©eflanbtbetle  jufammengefe|ten  fleinften  Xtyilt 
beffelben  oor  ^Iflern  eine  fol^e  gemeinfame  6te Oung  annetjmcn ,  ba§  fir  fdmmtlidj 
mit  ber  i^re  %olt  eerbinbenben  %re  ber  flRid^tung  bed  @trome«  unb  unter  ein« 
anber  parallel  angeorbnet ,  mit  t^ren  pofltieen  $olen  babci  bem  ncgatioen  U>o( 
ber  @aule,  mit  ibrem  negatiben  bingegen  bem  pofftiben  gugeroanbt  feien. 

8a§t  man  einen  (Strom  auf  ben  £Rerorn  toirfen,  fo  werben  bie  politic  rleftro* 
motorif^  wirfenben ,  cleftropofitiven  ©e^anbt^eile  ber  peripolar  eleftromotoriitben 
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SWoIcfttle  laf)in  ftreben,  ffdj>  ber  negattaen  (fteftrobe  jujufeljren,  rodbrenb  bie 
negatio  eleftromotorifdjen ,  elef tronegatieen  Q9eftanbt$eiie  berfelben  jt$  ber  pofh 
tioen  Gleftrobe  gujuwenben  fud>en. 

SBirb  nun  bie  3fTfe$6arfeit  bcr  peripolar  eleftromot©rifa)en  ®rupprn  bipo* 
(am  SRolefule  burd)  ben  Strom  gugelaffen,  fo  tdfjt  $4)  lefd)t  einfefttn,  too*  in 
bet  uom  ©trome  unmittelbar  bttroffenen  ©trecfe  bed  SRerwn  ftattfinbrn  muffe. 
5)fe  (Bleftrotofe  biefer  ©ruppen  beginnt  bamit ,  ba§  fie  in  bie  bipotaren  9?o(effi(e 
jerfaflen,  unb  ba§  biefe  fdmmtlltb,  tyre  pofitiben  $ole  bet  negattoen,  tyre  negatmn 
bet  poffttoen  (Sleftrobe  jufe&ren.  2>abur<fr.  gewinnen  biefe  SWoleffile  rint  9lnorb- 
nung ,  roorin  ffc  autyoren ,  nad)  bem  urfprfingtidjen  Sffiirfungdgefefce  ber  tyierif^en 
(Srrcger  ju  roirfen ;  f!e  flnb  nun  tydtlg  nad)  bem  39ilb  ber  ©dule,  unb  $nwrr  in  ber 
ndmlia)en  8Ri$tung,  in  welder  ber  ©trom  cerlduft,  ber  bie  fdulenarttge 
$o(  art  fat  ion  b>rt?orrtef. 

SWmmt  man  an ,  ba§  bie  ndmtto)e  fdulenartige  $olartfation ,  wel^e  jioifdjen 
btn  (Sleftroben  bad  SBerf  bed  erregenben  ©tromed  ift,  f!^  beiberfeitd  au$  fiber 
bie  ©leftroben  tjinauderflretft  auf  bie  ntdjt  unmittel6ar  bem  ©trome  betroffenen 
SRercenftrecfen ,  fo  roirb  Jebrr  $unft  bed  SRer&en ,  im  flugenMicf  bed  ©djUe&end 
ber  erregenben  flette  eleftromotorifd)  ju  rotrfen  fd)einen ,  ftetd  in  bem  ©tnne  be* 
erregenben  ©tromed  •  berfelbe  roirb  fl($  negatib  t>err)alten  gegen  afle  in  ber  fftity 
tung  Jened  ©tromed  bor  tym ,  pofitio  gegen  atle  in  bemfelben  SBejuge  r)inter  tym 
gelegenen  $unfte  ber  9iert>enldnge. 

<5d  ifi  ieboa^  ju  bemcrfen ,  ba§  bad  urforunglti^e  ©irfungdgefefc  ber  tytrri* 
f<b>n  (Srreger  rodtyrenb  bed  eleftrotonifaen  3"ftonbed  feine  ®eltung  nia)t  serliert, 
fonbern  baf?  er  felber  unb  ba$  ©efcfc  ber  ©aule  ftdj  gleic&i  am  in  bem9lerben  burd?* 
bringen.  21u$  firljt  bie  ©tdrfe  ber  fdulenartigen  SJJolarifation  im  umgefeb/rten 
93erfjdltni§  §ur  (Jntfernung  bed  gerabe  betrad)teten  $unfted  bon  ben  Sleftroben. 
I)tefe  Umfldnbe  flnb  bar)in  ju  beuten,  taf  bie  $o(arifation  eine  met)r  ober  venigrr 
toollfommene  fein  fann  in  bem  ©inne,  ba§  bie  in  99ejug  auf  bie  flRidjtung  bel 
©tromed  oerfeb.  rt  Iiegenben  bipolaren  Wolefule ,  anfratt ,  —  urn  gu  ber  ber  $ela- 
rii'ation  entfprea>enben  5lnorbnung  ju  gelangen ,  —  einen  »>oUen  $albfrei«  ju  be 
fdjrdbcn ,  nur  eine  uiittiere  Sage  einneb^men  $wif$rn  berjenigen ,  bie  ib,nen  ber> 
mdge  ber  9Ud)tfraft  bed  ©tromed  jufommt ,  unb  berjcnigen ,  bie  ir)nen  bie  Jlrdfre 
im  9ler»en  felber  ju  ertb^eilen  flreben ,  wela^e  bie  Urfaa)c  ber  peripolaren  9lnorb* 
nung  entb^alten ,  unb  augenblicfftdj  it)rc  «&errfcr)aft  wieber  geltenb  mad)en ,  fobalb 
ber  ©trom  geirictyen  ift .  I)iefe  mittiere  8age  wurbe  fia)  urn  fo  met)r  ber  urfprung* 
lia^en  burdj  bie  peripolare  ^tnorbnung  gcgebenen  nd^ern ,  ie  meiter  ber  betra^tete 
Duerfa>nitt  bed  9leruen  »on  ber  erregten  ©rrecfe  entfernt  ift.  $u<&;  bie  «age  ber 
SWolt futc ,  roela)e  in  ^ejug  auf  bie  9tid)>urtg  bed  ©tromed  bie  ria)tige  ©teOung 
b,a6en ,  roirb  babei  eine  'Henberung  erleiben. 

Die  Sortpflan^ung  ber  fdulenartigen  ^olarifation  fiber  bie  unmittelbar  i»n 
©trome  betroffene ©trecfe  b^inaud  mit abneb^menber  ©rdrfe  !d§t  fi^,  wie  35 u  SBoiS 
bemrrft,  atlenfalld  toergteia^en  mit  einem  93ert)alten  am  (Sleftromagneten.  ©cbifbt 
man  ndmlia)  auf  einen  weid)en  <£tfenflab  eine  bergleia^ungdroeife  furge  fhrorn- 
fur/renbe  9lolIe,  fo  erfdjeint  ber  ©tab  feiner  ganjen  Sdnge  nad^  polartflrt,  iebot^ 
bei  juneb^menber  ©ntfemung  con  ber  (Rolle  mit  abne^menber  ©tdrfe ,  gerabe  wle 
c3  bei  bem  9lert>en  feflgeflellt  ifl.  • 

Ucbrigend  barf  man  ben  eleftrotonif^en  Bufranb  nic^c  Ofn»c«b,feln  mit  bem 
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SBctoeguug  unb  Ginpfintung  miuittelnben  93orijan^c  im  iJicrticn.  £>agegcn  ld§t 
fid)  bicfcr  3"ftanb,  nad)  $u  SBotd.  in  Scjiebung  fcfcen  nut  ben  befannten  clcf- 
trifcbcn fflcij&frfurtcn ,  ndmltrb  mit  ten  (scblicpungd «  unb  Ocffuungdjuefungen, 
today  brim  <Sa)lic§en  unb  Ocffnen  finer  Jtcttc  in  bem  in  ben  Jfcrcid  tcr  Icfctercn 
fingffdjaltcten  tljierifffien  Organtdmud  bemcrft  werben  *). 

,.2Bir  baben  in  bein  eleftrotonifdjen 3uftanbf,  fagt  T)u  93oid,  jenebaucrnbe 
93crdnbcrung  bcr  Dcerucn  bureb  ben  eleftrifeben  (Strom  rrfannt ,  beren  STafcin  ju 
inutbmafjen  fitter,  (Srman  unb  92  o  b  i  1  i  allein  ocrgonnt  wax.  ffienn  cin 
(Strom  auf  etnen  9<cr&en  roirft ,  ergrtyt  fd  Iffctfrcm  gleia)  iebem  anberen  feucbtcn 
I'citcr.  (Fd  ivirb  <5lcftrol!jff  fingfleitct,  n>cld)e  mit  faulcnartiger  ^olarifation  bc« 
giunt.  Der  Uebcrgang  ber  naturlidjcn  $ur  bipolarcn  2lnorbnung  bcr  clcftromo> 
torifeben  Wolefulc  bebingt  jenc  ©leiebgeioiebtdftorung,  tie  aid  ©djliepungdjucfung, 
@eblif§ungdfd?mcr$  fid?  gcltenb  madjt.  35ic  iRucffcbr  t?on  bcr  bipolarcn  $ur  natur* 
licbeu  'Bnortnung  ifi  ed,  tooburcb  fid;  berOrganidmud,  urn  mit  fitter  ju  reben, 
ben  Ocffnung«fd)lag  felber  crtbcilt.  ©aloanifcbf  Okijung  ifi  und  nidjtd  mcf?r  aid 
bic  rrjlf  <Stufe  tcr  (Sic  ftroltjfe  fined  Ifterocn.  • 

(Sobann  nnift  Du  So  id  nocb  auf  bic  oiclcn  Qinalogicn  jtrifd)cn  ben  tEor* 
gangen  bcr  clcftrifcbcn  3nbuetion  unb  bcr  Sttertfcnerregung  burd)  ben  <Strom  bin. 

Setlaupg  bier  nocb  bic  SBcmcrfung,  bap  and;  bic  peripolar  eleftromotorifaVn 
3Rudfclmolefule  untcr  bem  Grinflutf*  yon  clcftrifcbcn  @tromcdfrdftcn  eincr  3frfallung 
in  bipolarc  naa)  bem  ©iltc  bcr<Sdulc  angcorbnctc©licber  fabig  flnb ;  nur  crfirccft 
tine  3ff^9»"g  b<ff  nit&t  ubcr  bic  unmittelbar  betroffene  (Strecfc  (jinaud, 
oer^arrt  bafur  abcr  in  ber  3* it  binlanglicty  langc,  urn  nocb  nadj  (Jntfrrnung 
bed  SWudfeld  aud  bem  flrcife  bcr  crrcgcnbcn  Jlctte  fu^lbar  gemadjt  n?crbcn  ju 
fonncn  **). 

SEBie  bcr  SNudfeljirom  bcim  3ufammcn$icfycn  bed  9J?udfcld,  fo  crfaf^rt  aud) 
bcr  urfprunglicbc  iftctt'cnfirom  bcim  ©cioegung  unb  (frmpjinbung  ucrmittclnbcn 
93organgc  im  Screen  cine  negative  (Scbtranfung.  $>u  SBoid  f;at  bic  91rt  unb 
©c  iff  angegeben ,  rote  biefe  ncgatioc  (Scbroanfung  bed  Sfcertcnflromcd  bcim  J8cwe» 
gung  unb  (Smpfinbung  ocrmittclnben  93organge ,  ber  auf  eleftrtfdjem  3Bcge  ange* 
regt  trirb,  )u  trrnnen  ifl  ton  ten  iZBirfungen  ber  faufenartigen  ^olarifation, 
auf  meldjer  ber  fogenanntc  cleftrotouifd)e  3ufianb  bed  i^erocn  bcru^t  ***). 

Drr  bejci«bnetf  QSoTgang  ober  bad  fogen.  ^ctantftrcn  ber  Citroen  (f.  @.  352) 
la§t  fld^  burdj  abmedifflnbe  clcftrifdjc  <Str6me  f;crbeifu^ren. 

„  Der  (Srfolg  bed  Setaniflrend  ber  Oflmtn  mit  abwe4>fflnbcn  <Str6men  bet 
aufliegenbem  8angd»  unb  Ouerfd^nitt  ifl  fine  gro§cre  obfr  gfringtrt  ruefgangigt 
Srwegung  tcr  Dia t cl  nad)  bem  ^ullpunfte  bin ,  untcr  gunfligm  Umf)anbrn  bid  in 
ben  negattorn  Duabranten  unb  iibcr  ibrc  urfprunglic^r  @(fid;gftoid;tdf)eUung  in 
bem  pofitiofn  UitrtdfTtife  f^inaud." 

8afit  man  bfn  S^crten  audrubm ,  fo  erfdjeint  nacb  etniger  3«>t  bic  SCBirfung 
wieber,  fafi  in  i^rer  anfdngltdjfn  @tarfe.  SWan  fann  flf  oirle  SWal  btnttr  finanbfr 
an  etnem  unb  bfmfclbfn  S^fTOfnfJucfc  bcobaa^tfn,  mit  abnebmenber  @tarfe  bid  jur 

•)  «.  a.  0.  ©b.  II.  @.  383  ff. 
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45* 


Digitized  by  Google 


356 


SbJtrfrtU. 


bolligtn  tfrfdjopfung  be8  t&ierifdjcn  Qxvt^tvi.  $ann  if*  nur  no$  fin  toiraAer 
Ucberrrfl  com  urfprungltdjen  @trome  oor&anbrn. 

$er  dtfi(ff$roung  ber  Wabel  beim  Setaniffren  ber  Stfrbfn  mit  abrot^ftlnben 
€tromcn  riiljrt  nun  1 )  nidjt  torn  <§ereinbre<&en  be«  erregenten  <5tronit3  in  ben 
SWultipIicatorfrtie'  ^rr ,  2)  nidjt  unmiitetbar  bom  fteftrotonif^en  3uftant<  bel 
iWerucn ,  3)  nitbt  t>on  tern  ftreiwcrbcn  son  ttabungen  burd>  ben  abroecfefelnb  pofi* 
tiocn  unb  negatisen  3un>a$6  im  cteftrotonifdjen  3"ftanbe »  unb  4)  au$  ni$t  ton 
finer  Suna^mr  be*  eigenttyumlidjen  ScitungSwiberfranbeS  btr  fttrot nfubftanj ,  — 
fonbe rn  ton  etner  flbnatnnt  bfr  6ummr  be r  na$  Vufrn  geridjteten  cleftromotori« 
frtcn  Jtrafif  brr  9]cr»en. 

93crmiitclfi  be8  pfyjflofogifdjen  fltyeoffopeS ,  b.  f).  eine8  ftrompruftnben  »ra« 
parirtcn  Shrofdjftyenfelfl  wurbe  ubrigtnS  nodj  inSbefonberc  bargetfyan ,  ba§  brr 
(Fintritt  unb  bad  Wufbore n  bed  eleftrotonifd)cn  3uftonM  an  unb  fur  ffdj ,  unab» 
Ijangig  t?on  bfr  negatioen  @#n>anfung,  im  @tanbe  ftnb,  in  bftn  betrtffenbrn 
Sftljeoffope  einf  fecunbare  3ucfung  ju  erjeugen. 

I>ie  negative  @d>anfung  be8  9icrornfrromr6  beim  Xrtaniflren  auf  eleftri* 
fdjem  unb  ni&t  eleftrifacm  3Bfflt  erflart  $>  u  »$  o  i «  fur  glf  id>btbt  uttnb,  unb  jwat 
fur  ben  fleftromotorifd>en  %u6bru<f  bf0  ©troegung  bermitttlnbtn  93organgei,  ber 
in  bem  Wer&en  flattfinbet,  febedmai,  fobaib  auf  mcdjanifdjem ,  faufiifdjem ,  djemi* 
fdjem  $Bege  fein  innere*  ©leidjgenridjt  gefifirt  wirb ,  ober  jebetatal,  roenn  ber  9?fr» 
buret)  einen  errcgenben  @trom  in  ben  eleftrotottifdVn  3ufianb  fnrfffct  wirb ,  ober 
fnblid? ,  n?enn  biefer  3ufianb  eine  ©dnranfung  in  btlitbigem  ©inne  rrleitet  in 
ftolgt  finer  glfidjflnnigtn  @<fcn>anfung  bfS  frrfgfnbfii  6tromf«,  bcffeti  SMdjtigftit 
tic  @tarft  bfS  eleftrotonifdjen  3»fanbe6  innerfcalb  wetter  ©renjen  einfa#  propor« 
tionat  iff. 

l^aS  ©efagte  gilt  aucfj  im  SBefcntlidjen  fur  ben  (frnpfinbung  termittflnben 
UJorgang.  £od?  oermogen  bit  ©mpflnbungSncrbcn  nidjt  blo8  bie  augenblitfluR 
fonbern  aud)  bie  bauernbe  93eranbtrung  Ujrer  3ufianbe  jum  ©twufctft  in  $u  bringrn. 
SQab^rfnb  man  bem  eleftrotonif^en  3"ftonbt,  fo  langc  bie  <Btarff  be8  frrtgenren 
.  <Strome«  unb  mit  i&r  bie  ber  faulenartigen  ^olarifation  auf  glei^er  ^&6bf 
weilt,  feinen  9Bc$ug  meljr  auf  bie  3urfung  jugeftetyen  fann,  roirb  berfelbe  oon  bftt 
®mpfinbung«bfrt3fn  roSbrtnb  ffinfr  ganjfn  5)auer  bfm  SBfrouptfein  angrjeigt. 
3)  ii  ©  o  i  8  fcfylieft ,  ba§  jwar  3uflanbe  ber  Screen ,  weld^f  bei  SBetvegitngdnerMii 
3urfungen  im  ©cfolge  ^abfn,  an  <5mpflnbung8ncrt>rn  f^mer^aft  fein  werben, 
ba§  aber  ntd)t  umgefe^rt  ftbmfrjbaft  fmpfunbfnt  3ufidnbf  bfr  (SmpfinbungSnenjeB 
an  3?ewegung§nertjen  notfywenbig  3uc!ungen  nacb  f!^  jif^fn  murbfn  *). 

©fjuglid?  bf«  ©citeren  unb  ©pecieUercn  muffen  roir  (?ier  auf  ba8  citirlt 
ffierf  toon  2)  u  33  o  i  9  uerweifen.  ©ir  bemerfen  nur  nod) ,  ba§  bie  bom  lefcteren 
aufgeflellte  l^eoretifc^e  ^njl^t  au*  bie  ©rflarung  btr  an  btn  rlefrrifttn  5if*fn 
beoba^teten  ©rf^tinungtn  in  fid)  fe^Iif§t. 

^rjttrhrtis  obtr  3«>biaf  ufl  ift  tint  btr  dfliptif  paralitle  3»nt  bf*  <©ini' 
mtld,  Wflc^f  jid?  auf  btibtn  ©eittn  brr  (Sfliptif  bid  ju  23°  28'  son  berfelben 
entfernt,  alfo  eine  ©rcite  uon  46°  56'  ^at.  3n  btr  SWiltt  bifftr  3ont ,  in  ber 
(Sfliptif,  ootlfnbft  bit  <Sonne  i^ren  fdjeinbaren  [aifxU^tn  8auf,  unb  inntr&alb 
btr  3pnt  ^alten  fty ,  oon  btr  @rbt  auS  gtfe^en ,  bie  alteren  ^laneten  flet«  auf. 


•)  ®eral.  a.  a.  O.  »b.  II.  6.  558.  368. 
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Sffiegen  tiffed  SfTfyrftend  gu  tern  $tanetenlaufe  ertyielt  tiefe  3w  fine  Defonbete 
©tduigfeit ,  unt  to  tie  in  trrfelben  (iegenten  ©ternbiltrr  oorjugdweife  $l>ier* 
geftalten  rrpraTentirrn ,  fo  ertyirlt  tiefelbe  ten  9?amen  ted  5tjie rf reifed. 
Durdj  lit  <$nttrctung  trr  $Ianetoiten,  trrrn  3fl$l  |IW  9tyril  1858  berettd  auf 
53  grfltrgen  if* ,  r)at  In  Sbierfre id  fefne  SBeteutung  fur  tit  Wanetenbabnrn  ein- 
gebu&t ,  benn  mebrrre  ter  *Baf)nen  birfer  jroifoVn  Ward  unt  Supiter  freifenben 
tforpet  unfftf«  @onnenfi?f!emd  bilben  einen  fc  grofcen  9irigung,dipinfel  mit  ter 
(Sfliptif ,  ta§  ffe  ten  ©urtel  ted  £$ifTfreifed  weit  u6erfieigfn. 

Die  Seamen  ter  in  trr  SWitte  ted  £r)ierfreifed ,  alfo  liemlid}  in  ter  Gfliptif, 
liegenten  12  ©ternbttter  ffnt  in  ter  Ortnung,  wie  fie  »om  ©itber  aud  gegen 
Often  liegen,  folgente: 

QBitterY,  @tiertf,  3«,iUi"9'W,  tfrebdtf?,  ?6we,ft,  3ungfraunp,  ©agr^-, 
Scorpion  n\,  <§ebufce      ©teinbocf      ©affermann  )(. 

SJran  bat  tie  (ateinifaVn  Stamen  tiefer  (Sternbilber  in  2  33erfe  jufammen* 
^eftfUt ,  um  fie  tern  ©etcidunifie  letebter  einpragen  \u  fonnen  : 
Sunt :  Aries,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  Leo,  Virgo 
Libraque,  Scorpius,  Arciteneos,  Caper,  Amphora,  Pisces. 

SBeffer  fxnt  folgente  (ate inifoV  93erfe  ted  2R  a  n  i  U  u  d : 

Aurato  princeps  /tries  in  vellerc  fulgeos 

Respirit  admirans  arersum  surgere  Taurutn, 

Sommisso  tuliu  Getninos  el  fronte  vocantem. 

Quos  sequilur  Cancer,  Caocram  Leo,  Virgo  Leon  em. 

Aequato  turn  Libra  die  cum  tempore  noctis 

Attrabit  ardenti  fulgentem  Scorpion  astro ; 

In  cujus  caudam  rontentum  dirigit  arcum 

Mixtut  equo,  tolucrem  missurus  jamque  sagittam. 

Turn  veoit  angusto  Capricomus  sidere  flexus. 

Post  buDc  inflexam  difTnndit  Aquarius  urnam 

Pitcibus  assuetas  avide  subeuntibus  undas, 

Quos  Aries  tangit  claudentes  ultima  oigna  *). 
Die  ten  Stamen  beigefefcten  3"$fn  grben  tie  Segeicbnung  tiefer  <Stern« 
Miter ,  n>e  lefje  in  ten  afhronomifdjen  9?ucbern  unt  in  ten  Jtalenbern  gebrauaMidj 
ffnt.  2)ad  3"$"*  ted  ©itterd.beutet  {ebenfafld  auf  tie  Corner  biffed  ?$iered, 
tad  ted  @tierS  auf  ten  Stopf  beffelben ,  tad  ted  .Jtrefcfed  auf  teffen  ©djeerrn ,  tad 
t^S  Soiren  auf  beffen  <§d)roeif,  bad  ter  ©age  auf  ten  ©agebalfen,  tad  31nr/angfe(  an 
tern  ted  (Scorpion  auf  teffen  ©tacfcel ,  tad  ted  (Sem'ifcen  auf  einen  $feil ,  tad  ted 
©affennanned  auf  ©eflen  j  tad  ter  3wiUinge  foil  etwad  *PaaTiged  eorfleUen ; 

•)  2)eutfa>  tcte  folgt : 

®lan$mb  tm  goltrnrn  93Iirp  erfdjtinet  aU  rrftrr  ter  3D  it  bet, 
5Mi(frt  erflaunet  babin,  too  getrrncet  let  ©tier  fid>  erbebet, 
JDtr  mtt  gefenftem  JBH(fe  unt  ©tirn  nad>  Den  3  » i  H  t  n  a  e  n  brullet. 
8!uf  fie  folget  ter  Stxtbt,  tern  .Itrebfe  ter  Soro'  unt  tie  3ungfrau. 
Drauf  ibetlt  gleitbtnt  ten  Sag  unt  tie  9lad}i  tie  SB  age  tie  3eit  au«, 
2crfet  tem  Scorpion,  ter  frglanjt  »om  ©eflirne  ter  QHuttn. 
3bm  feben  ue(t  nacb  tem  Sdjwanj  mit  tem  febarfgefpannetrn  93ogen, 
nm  ten  be^ugelten  $feil  ju  entfenten,  ter  ©dju^e,  ein  JRc^mann. 
£rauf  fommt  brugent  {icb  bin  auf  tat  enge©ternbilt  ter  ©teinbocf. 
92acx>  ibm  fd>uttrt  ter  Staffer mann  ati6  tie  grbogene  Urne 
Unt  e*  taudjen  begierig  in  beimifd>e  ffleOen  tie  ftifeb*' 
©elcbe  ter  fBitter  berubrt,  tie  fdbliepenten,  le^ten  ber  3eidjen. 
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aud)  bad  3"*rn  ber  #ifd)e  tfr  wobl  an  fid)  ftar;  fiber  bat  3dd)m  brfl  ^tctn« 
botfd  ffnb  bir  9lnji*trn  Jeto*  toerf*ieben ,  inbein  baffelbr  nad)  (?inigrn  au#  trn 
Dtiben  *8u*ftaben  t^,  mit  torld)en  bad  ©ort  xquyoq  (Q3ocf)  beginnt,  rntftanbrn 
fein ,  na*  flnberen  baburd)  bet  aufrodrtd  gefrummte  ©*a»eif  bed  ©tetnbodd  an* 
gebeutet  werben  foil. 

3n  ftolge  bed  93orrutfend  brr ^tgld^cn  (f.  2lrt.  *Rad)tgleld)en)  bleibt 
bad  ©ternbilb ,  wrl*rd  |rfet  im  9trquator  liegt ,  ni*t  imnter  in  bemfclben ,  unb  fo 
fomnit  ed,  ba§  fe$t  bie  §ifd)e  bie  ©telle  im  ffrufylingdaquinoctium  einnerjmen,  an 
writer  ju<§ippar*'d  Qtittn  brr  ©ibbrr  flanb.  Dad  93orruefen  betragt  jd&r* 
lid)  etioa  50"  in  ber  £Rid)tung  toon  Often  na*  ©ejten. 

Ungea*trt  biefcr  93rrf*irbung  ber  99ilbrr  brd  $&irrfreifed  in  9?ejie$ung  jum 
ftruplingdaquinoctiuin  ne nut  man  bo*  no*  brn  Bru^ltngdpunft ,  b.  &.  bir  €tcDe 
im  Slrquator,  an  rorl*er  6dm  (SNntritt  bed  ftruljlingd  bie  ©onne  flept,  ten 
©ibberpunft.  Died  fu^rt  und  ju  brr  eigentr/umlt*en (Sfnt&eilung  bed $$irr> 
ftf iff 6  in  3  ?  i  *  r  n ,  bif  frinrdwrgd  mit  bf n  ©trrnbilbe rn  jufatnmentrr ffen. 

Die  jioolf  ©ternbilbeT  bc3  Ibirrfrcifed  f!nb  ntd)t  ton  g1eid)er  9fadbefynung, 
au*  fiofen  bie  auf  einanber  folgenben  nid)t  immer  an  einanber ,  fonbem  ed  blti* 
ben  no*  ©terne  iibrig ,  bie  man  meift  ju  nod)  anberen  ©ternbilbern  benufct  fat 
—  fo  finben  n>ir  jn>if*en  ber  3ungfrau  unb  ©age  ben  (Sinfiebler,  groif*en  Scor« 
pfon  unb  ©djfifcen  gerabe  auf  ber  (Sfliptif  brn  Op$iud)ud  u.  f.  f.  (f.  bie  bem  Slrt. 
9Ril*fira§e  beigefugten  ©ternfarten). —  Dafcierna*  bur*  bie Slngabe  bed©trrn» 
bilbrd,  in  rorld)em  fl*  bie©onne  j.  ©.  befanb,  ber  Ort  ni*t  mit  audreid)entrt  &u 
nauigfrit  6ef}immt  war,  fo  tfceilte  man  bie  <£fliprif  in  1 2  gleid)e  $t)ei(e,  bercn  jebrt 
30  (Drab  entfyalt,  unb  nannte  Jebe  5lbtbeilung  —  ofjne  Ututffidjt  auf  bie  UebrTrin* 
fiimmung  obrr  9H*tu6ereinfHmmung  mit  ben  ©tern6ilbern  bet  SOierfre  ifed  —  rin 
3  e  i  *  e n.  3u  $ i p p a  r  *'d  3eiten  flanb  bie ©onne  beim  dintritte  bed  $rur)fing« 
ober  jur  3eit  ber  &rur/ltngdgleid)e  im  ©ternbilbe  bed  ©ibberd,  mle  bereitd  bemrrft 
roorben  ifi;  fomit  nannte  man  bie  30  @rab  umfaffenbe  >36tr/eilung ,  wrl*r  tit* 
©ternbilb entfyalt,  bad  fttidftn  bed  SB i b b e r d ,  jd&ite baffelbe  aid  bad  erfle  unb 
»on  ba  ofiwdrtd  gebenb  bad  Qddftn  bed  ©tierd  aid  bad  jweite  k.  Da  man  nodi 
iefct  bad  3fi*fn,  in  rorl*rm  bie  ©onnr  jur  3C^  Srub(ingdna*t^lci*e  flr^t, 
bad  3fi^f"  bed  Sibberd  nennt ,  fo  fofgt  baraud\  ba§  bie  3«i^«n  unb  bie  ©tern* 
bilber  nid^t  me^r ,  wie  ju  ^  i  p  p  a  r  * '  d  3* iten ,  jufammenfallni.  liegt  bad 
6ternbilb  ber  5if*e  im  3f«a)«t  bed  ffitbberd. 

liegt  naf)e ,  ba^  megrn  brd  92id|tjufammenfaQend  brr  glri^namigen  3«* 
$en  unb  ©ternbilbcr  (ei*t  Q3mor*frlungen  fyerbeigefitfyrt  werben  fdnnen.  3)rd« 
^a!6  ma*t  man  in  ber  eigentli*en  ^Ifironomie  bon  biefer  ^efltmmungdweife  bed 
©trrnortrd  gar  niajt  mrr^r  ®f brand)  (f.  21rt.  Qlbtoeia^ung,  aflronomifdir, 
99b.  I.  ©.  46j  5luffleigung,  ©b.  I.  @.  569j  ©reite  unb  fcdnge  eined 
®  eflirnd,  ©b.  I.  @.  904),  fonbern  bebient  {idj  biefer  Cint^eilung  nur  noa)  in 
ben  Jlalenbem  unb  Sa^rbudjern. 

«l)irrkretflicl)t,  3obiacalli*t  (to.  b.  gried).  ^*axoS,  ^ierfreid)  i? 
eine  n>ei§lt<^r  r  nod)  matter  aid  bie  9J?ild)frrafe  (eud)tenbe  J*id)terfd)einung ,  bie  in 
fegelformigrr  3ufpifeung ,  toon  ber  ©onne  aid  Safid  audge^enb  unb  mit  ber  %rr 
in  bie  9li*tung  bed  Xtjierfreifed  fallenb ,  furj  nad)  (Sonnenuntergang  ober  fur) 
i?or  ©onnenaufgang  in  unferen  ©egenben  befonberd  ^Infang  beS  Bfrub.lingd  unb 
am  (Snbe  bed  ^erbfird  fl*  jeigt. 
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Urn  bet  QSorfteOunq  glddj  Don  oornfjerein  efnen  frfieren  $alt  ju  gevctyren, 
fallen  wlr  $fer  tie  3"$nuna,  em,  wel$e  ttrago*)  eon  bem  2(u6fefyen  bt* 
X^erfrfi#li^te«  ju  *tf<m«  am  29.  »4rj  1849,  8  Ityr  fcbenb*  geliefert  far. 
$er  mtt  s  bwtynrte  $unft  in  ber  Gfltyrif  f ft  bet  $unft ,  wo  bie  6onite  unter- 
3"3flnyfn  n>ur. 


3m  9Utertb>mr  fd^tint  man  auf  bie  in  ffiebe  fte^enbe  (frfd}finung,  nitbt  auf« 
mrrffam  gewefen  ju  ft  in.  2)ie  erfle  ganj  be  inline  QBefdjrf  ibung  ifl  in  <£  &  i  U 
b  r  1 9 '  0  ((gaplan  be*  Sorb  $enti<8ommerfei)  Britannia  Baconica  com  3apre 
1661  entfcatten,  unb  berfel&en  liegen  meb>re  6ereit«  etltdje  3abre  cor&et  im 
gfbruar  unb  9Har§  grma$te  SBeobatbtungen  ju  ©runbc  **) ;  inbcfte  n  fdjeint  au<$ 
£bd>o  fifcon  am  <Enbe  be4  16.  3af}rt}Hnbert0  bie  <5rf$einuna,  at*  etwaG  99efon« 
trrederfannt  gu  $aben,  rote  <£um6o(bt  nadj  finer Qemerfung  ton  D(ber6 
•nfufcrr.    5>ie  raumlt$en  ^erfyaltniffe  befl  HJb,anomen«  bffHmmte  unb  ergrunbete 


*)  8  r  ago '6  »oi>uldrt  Sljironoinie.  Jhutfd)  ton  £anfc(,  fceipjifl  1856.  99t.  II. 
(9Uago*«  fammtii^  ©trie.  ©6.  XII.)  6.  179. 

**)  ».  £umbom'«  Jtvtmoi.  ©b.  I.  144  unb  Unmetf.  €.  409,  be«4l.  $c.  III. 
6.  »88. 
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juerfl  (1683)  £  o  mint  cut  (Saffint  *).  3u  ben  erftcn  >3eoba$tern  grfrort 
gatio  be  <DuiUicd  (1680);  [pater  $aben  fty  Gimmart  (1693),  2>er- 
r/am(1706),  Mairan  (1730),  ©iquemart  (1769)  nd&er  mit  bet  Or* 
f$einung  bcfdjdftigt.  '-Befonberd  wi$tig  flnb  tic  '-Beoba&tungen  1 1>.  <&ubi> 
bolbt'd  in  ecu  £ropcngegcnben  (1799  bid  1805);  audj  Corner  ltt#  bad 
4#bdnomcn  auf  ber  <5rccipebition  Jtrufcnflcrn'd  (1803  bid  1806)  nid}t  au§cr 
?lc^t.  2>er  Diaconud  <Scbon  (1766  bid  1786)  war  cm  fleijhger  '-Beobacljter ; 
<s  $  r  5 1  e  r  unb  Olberfl  intcrefffrten  fur  ben  ©egenflanb ;  ferner  flnb  ju 
nennen  fficflp$al  (1827),  £crri(f  (1840),  $oujcau  (1842),  <8ra»aid 
(1842),  Suliud  <5 d> in i b t  (feit  1843),  eben  fo  |r^t  nod?  $ctd  unb  »ror- 
fen  ••). 

21.  o.  ^  umbo  lot  (Jtodmod  ©b.  1.  @.  142)  fagt:  „  fficr  3ar)re  tang  in 
ber  $almcnjone*gclebt  $at,  bem  bleibt  cine  licblidje  (Jrinnerung  bon  bem  milben 
©lanje,  mit  brm  bad  Sfjtcrfreidlidjt,  pljramibal  auffleigenb,  cinen  Xtyil  ber  immcr 
g(ci$  langcn  Sropenndd/te  erlcudjtet.  3$  b>bc  rd ,  unb  jroar  ni$t  blod  in  ber 
bfinncn  unb  trotfnen  fltmofpbdre  ber  $nbed«@ipfcl  auf  12  ober  14  Saufenb  ftu§ 
£6lje,  fonbern  auct)  in  ben  grcnjcnlofen  ©radfluren  (Wanod)  son  QJcncjucIa,  wie 
am  fRcercdufer,  unter  bem  cwig  b^eiteren  <§immel  Don  (Sumana,  bidweilen  intenffo 
(eudjtenber  aid  bie  SRUdjffrape  im  <§<r)u$en ,  ober  jroij^cn  bem  $bler  unb  <Sd>wan 
( 39b.  111.  <5. 589)  gefeben.  Q3on  einer  ganj  befonberen  <Sct/dn$eit  war  bie  (£rf$cinung, 
toenn  flcincd  buftiged  Qcwdtf  fl^  auf  bem  3obiacalli<bte  projicirte  unb  ftd?  male* 
rif<p  ab$ob  Don  bem  erleufyeten  $intcrgrunbe.  •  5lud  feinem  £agebucr;e  auf  ber 
@*{ffa$rt  son  fctma  na$  ber  wejlli^en  fluftc  oon  SWerico  tr)ei(t  berfelbe  $o(gcn« 
bed  mit:  ,93om  14.  bid  19.  SKdrj  war  fetyr  rcgelmdfjig  3/4@tunten,  na^bem  bie 
§onncnfd?cibe  fi$  in  bad  SWeer  getauctyt  batte ,  feine  Spur  oom  Sfyierfreidlitye 
)u  fe^en,  obglei$  ed  oollig  finfter  war.  (fine  ©tunbe  nadj  @onncnuntergang 
wurbe  ed  auf  einmal  f!d}tbar ,  in  grower  $rad;t  jwifctyen  Qdbebaran  unb  ben  9Mc* 
Jaben  am  18.  STOdrj  39°  5'  $8bc  errcidjenb.  ©ct/male  langgebefcnte  SBolfcn 
erfgeinen  jerffreut  in  lieblifym  ©lau,  tief  am  £orijonte,  wie  oor  einem  gelben 
Xeppicfy.  Die  oberen  fpielen  son  3«t  J"  3*»t  in  bitnten  garben.  2Ran  glaubt, 
ed  fei  ein  jweiter  Untergang  ber  Sonne.  Ocgcn  biefe  ©cite  bed  <&immeldgcwdlbed 
bin  fd^eint  und  bann  bie  •ScUigfeit  ber92ao^ft  jui;uneb,men,  fafl  wie  im  erflen  93iertel 
bed  Wonbed.  @egen  10  llt)r  war  bad  3obiacaiIi(bt  f)itx  in  ber@ubfee  gewobnlia) 
fdjon  fcr>r  f$wa$,  urn  SHitternacbt  fab  idjj  nur  cine  @pur  beffelben.  ©enn  ed 
ben  1 6.  SWarj  am  ftarfjlen  Ieu<^tete ,  fo  warb  gcgen  Often  ein  ©egenfrb,  ein  Don 
milbem  Si$tc  ffr^tbar.  *  «&ier$u  fiigt  er  noi} :  „  3n  unfrrcr  truben ,  fogenannten 
gemafjigten ,  norbli^en  3one  if)  bad  Ibierfrcidlidjt  frei(ia)  nur  im  infang  bed 
gru^lingd  nae^  ber  ^benbbdmmerung  fiber  bem  wcfHtd}cn ,  am  Ornbe  bed  <$crbffc 6 
oor  ber  SRorgenbdmmerung  fiber  bem  ofHifyn  ^orijontc  beutlt^  j!d;tbar. " 

*)  Cassioi,  D^couverle  de  la  luuiiere  cdlesle  qui  parvit  daus  le  zodiaque  in  ben 
Mem.  de  I'Acad.  T.  VIII.  1730.  p.  276;         ».  -fcuuibolbt'*  Roimot  a.  a.  D. 

")  ©on  3.  g.  3uliu«  ©d>mifct  ttf  cine  aKonograpbie  erfdjimen :  $a«  3o6i«J 
callidjt,  ©raunfdjtotig  1856.  IDiefrlbe  entfjdlt  »ie  ndberen  92ad)meife  unb  §n»ar  werten 
tafelbp  genannt:  ©eriiner  3abrbiicber  1789.  ©.  228;  1801.  @.  139;  1806.  ©.  110; 
1808.  ®.  241;  1811.  ©.  197;  1823.  6.  166;  1826.  6.  189;  1826.  6.  11;  1827. 
<S.  135;  fexner  5)ote'«  Saljrbud)  1827;  Sfironom.  9cadjrirf)ifn  ffh.  492;  namentlid) 
<&d)umad)er'«  3abrb.  1844.  <£.  148;  enblia)  3«bn*«  WpaVntiid^  Untetbalhingen. 
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Differ  oortrefflictyen  @d)ilbcrung  fugen  rvix  nad)  3.  <Sd»mibt'd  93eobad)« 
tungen  nod)  ftolgcntfd  binju :  3"9t  fid)  bad  3>>ttvicaUi(^t  tin  ©inter  bid  SJtai 
am  Mbcntbimmel ,  fo  fifljt  man  ed  in  fdjmaler,  nad)  Itnfd  geneigtcr  ^pramiben* 
form  auffteigen ,  mil  benoafepenen  (Sdumeu ,  bit  ft*  in  bet  IWapc  bed  ^orijontfd 
ftdrfer  nadj  2lu§cn  frummcn  fdjeincn.  Die  4?elligfeit  rodebii  gegen  ten  $ori* 
jont  gin  biS  ju  Jener  ©telle,  too  bie  bitten  <Sd)icbten  ber  guft  burd)  ipre  5ru« 
bung  ben  @lan$  bed  <Sd?immcrd  toieber  oerminbern.  3>rr  fublidte  (linfe)  SRanb 
ift  mcift  am  fefoarffien  bc^renjt.  Die  Sarbe ,  rrfcbfflnb  $roifd)cn  toeifjgrau ,  rofip» 
gflblid)  unb  felbfl  rottylidj ,  febfint  eben  fo  trie  bie  meb>fadj  beobaditete  ocrdnbcr« 
[id)t  3ntenjitat  mebr  bureb,  3ufidnbe  unferer  s2ltmofppdrc ,  aid  bur*  fodmifepe 
SSorgdngc  bebingt  }U  fein. 

3n  bent  bod)  ubcr  bem  £orijonte  liegenben  Jpeile  bed  tfictytfcgcld  tanb 
3.  6a)mibt  bie  4?elligfcit  ber  (Sterne  ungefdnodebt ,  unb  erfannte  berfelbe  bie 
'  ©temeber  6.  ©rope  opne  aJiufye;  aber  ticfer  im  pclltn  ©lanjf,  ber  93aftd  bed 
3obiacallicbtcd  naper,  tourbe  td  fdjioitrigcr ,  bie  fleinen  (Sterne  ju  fet)en.  3fl 
ber  Wonb  2  bid  3  Sage  alt,  fo  ifi  bad  3°biacaUid>t  no<p  rccbt  gut  fiebtbai  ;  ifi  er 
4JageaIt,  fo  nid^t  mepr,  unb  crfl  nad)  SMmonb  fann  man  baffelbe  roiebcr 
bcobacpten.  3n  ber  $ropcn$one  bemcrft  man  bad  *Bpdnomen  bad  ganje  3apr 
pinburcb. 

?Iu§er  bem  £aupttpfilf  bed  3obiacallid)tfd ,  roflcpcd,  nape  in  ber  @brne  ber 
(frfliptif  liegenb,  fid)  fdjeinbar  ofllidj  unb  rocftlicp  uon  ber  (Sonne  in  langgcftrccftcr 
Drcieefdform  audbrcitct,  pat  man  aucb  fine  -2lrt  ©cgenfdtcin  bemtrft,  bfr,  tornn 
man  tljn  j.  99.  Qlbcnbd  in  Often  frblicft,  getoiffcrmafjen  fine  (Spicgclung  bed  in 
©cften  aufflcigenbcn  (Stbeincd  bilbft.  Die  ©eobadjtungen  son  o.  £  umbo  lb  t, 
©eorgc  3oncd  unb  ©rorfen  ftellcn  biefe  Xtyatfadje  au&er  3>oeifel  *).  Ob 
man  ed  bier  wirflicty  nur  mit  einer  fflejlerion ,  dpnltcp  ber  ©egcnbdmmcrung  jit 
tpun  pabc ,  ober  ob  nicbt  oirltncpr  ju  getoiffen  3f ftr n  bad  3obiacallicb, t  aud)  in 
Oppofition  mit  ber  (Sonne  gcfeljen  toerben  fonne,  ifi  nod)  fragltcb. 

"Da  bad  3obiacallid)t  jebenfalld  ctvoad  jur  (Sonne  ©cljoriged  ifi,  fo  l)at  man 
audj  bie  SJteinung  audgtfproebcn,  bap*  man  baffclbf  eiellfidjt  wdbrenb  einer  totalen 
(Sonncnfinfiemip  beobad)ten  fonne.  iWamentli^  »ermutt?etc  man ,  ba§  j!*  bann 
bie  bie^tfrtn,  tfr  <Sonnt  bfnaa^barttn  Jr^filf  bfmtrfli*  matbfn  irurtfn.  Dif 
($ rfabrung  ifi  ticfer  flnjtdjt  nii^t  gunfiig.  SWan  f?at  nidjtd  beobacbtft ,  toad  auf 
bad  3obiacallirbt  bfjogtn  toerbnt  fonntc,  unb  bied  roar  cigentlid)  aud?  ju  enoar* 
ten,  ba  ed,  urn  bad  ^fjdnomcn  ju  fer)en,  bmitd  obcr  no*  fo  bunfcl  fein  ntu§, 
ba§  man  bie  Sternf  bfr  5.  unb  6.  ©ropf  crfennt.  (So  bunfel  mirb  fd  inbeffen 
bfi  ber  totalen  ftittficrnip"  nitfjt;  ed  mu§tc  benn  ber  allerbingd  moglidjc  Sail  ein* 
treten ,  ba§  bie  gdnjlicbe  33erbunfelung  bid  7  SWinnten  bauerte. 

Die  (Jrfldrung  bed  Sbierfreidlitbted  betreffenb  babfn  rrir  jufrfi  Do  mi- 
nt cud  (Baffin!  (1683)  ju  errod^nen.    Derfelbe  foil  ffbon,  tr^e  fpdter  V  a 
place,  2d1  ubcr  t  unb  tyo  iff  on,  bie  ^potbefe  eincd  abgefoitberten  Ringed 
angenommen  ^aben**)  unb  jroar  fo,  ba§  ber  bunpformige  9ting  aud  einer  Unja^l 

•)  ».  $  umbo  tot  in  aftron.  9lad>t.  9lr.  989;  ®.  3one«  in  astronomical  Journ. 
No.  84,  26.  SMiit  1885;  33rcrftn  in  3at)n"«  tpfidjentl.  Untfrtjaltungrn  1854.  91r.  16. 
©.  125;  JRr.  17.  @.  132;  9lr.  20.  <S.  156;  9Ir.  25.  @.  198. 

••)  ».  $umbclbt'«  Jto«tno«.  «8t.  I.  <S.  412.  «nnurf.  66. 
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flfincr  planetcnartiger  tfdrper,  tie  um  tote  Sonne  frcifen,  jufammengefcft  fci. 
Stfadj  2lrgclanbcr#)  jeto^  war  (5  a  f  f  i  n  i '  d  Slnfldjt  tie ,  ta§  tie  (Sonne  son 
cincr  im  Sinne  ter  ttmbrrtymtgdare  terfelbcn  flat f  abgepfattefen,  in  ter  dbtnt  ted 
^lequatord  rocft  audgetebnten  ^Itmofp^are  umgeben  fci,  tvelcfye  turd)  ten  SRcflcr 
tcr  Sonnenfrra^lcn ,  trie  unferc  3ltmofpi?drc  tie  Ddmmcrung ,  fo  jenen  linfenfor* 
mtgen  Sdjeln  erjeugc.    Die  fcrrfatebene  ©reite  crfldrte  fidj  tann  aud  ten  t>er« 
fdjfctcnen  Ocffuungen  ter  (FUipfe,  in  welder  fid?  ter  Sonncnaquator  am  ^immel*- 
raumc  projictrt  j  tie  terfd^ietene  £5ngc  aud  ter  grofjen  $eroeglicbfelt  ter  SRaterie , 
tic  untcr  gcrcoIjnliaVn  Uutfidnfcfn  bid  roeit  fiber  tie  dttbafyn  binaud  fltf}  audtcfync 
SJcfonterd  wurtc  cr  auf  ticfe  (Srflarung  aucfa  fcurd>  ten  Umfrant  geffiljrt,  tafj  tie 
iVittellinie  ted  Skeined  nidjt  immcr  gerate  ter  Gfliptif  folgte,  fontern  einen 
bait  fleinercn ,  bait  gr8§cren  ©infel  mit  terfelben  ju  ma$en ,  unt  nafceju  mil 
tcr  gro&en  *2lre  tcr  (SUipfc  gufammcnjufallcn  fdjicn ,  untcr  rccldjer  tcr  Sonncn- 
aquator fia?  und  ieteSmal  tarfiellt.    9lati)  flrago  **)  na&m  (Saff ini  an,  ta§ 
tic  Sonne  in  ter  @benc  ibrcd  Wcquatord  eine  ctwad  grobc  SRatcrie ,  »eI4>e  bad 
fiid)t  jururfjurocrfen  bermSge,  bid  fiber  tie  QBmuabafjn  $inau6f$icutern  tonne. 
Ucber  tie  JRiugform  ted  3ofciacaUid>tc6  fd^cint  (Saffini  f«ine3tr»c^«  oollig  im 
Jtlarcn  gewefen  ju  fetn.    Parian  ftimmtc  Baffin i  bci  unt  bra&te  tad  Wort* 
licit  mit  temfelben  in  $ejicl?ung.    8  a  p  I  a  e  e  ma$te  guerft  tarauf  aufmerffam, 
tap  tad  3otiacaIIi(bt ,  aid  cine  rolirente  Qltmofp&are  ter  Sonne  gebaebt ,  feincd* 
wcgd  tie  fibcraud  flarfc  flbplattung  jcigen  f5nne ,  welaV  tie  ®eflalt  Jened  SJiAted 
anjubeuten  fdjeint,  unt  tafi  fdjon  in  tcr  Grntfernung  son  9/90  ter$iftang  tcdSRer* 
cur  tic  (Jentrifugalfraft  ter  rotircnten  XijtiU  ted  3»tiacaUi(^ted  tie  @rao(tation 
ter  Sonne  ubertoinbrt  ***).    3n  ftolge  ticfer  Scmerfungen  gcftaltetc  man  (5a f' 
fini'd  <§typot$efe  tabin  um,  tap  man  ffd;  ten  9taum,  toelgcn  tad  Sottacallidit 
cinnimmt,  mit  uncntlia)  oiclcn  augerji  fleinen  forperli^cn  H^cil^en  crffiHt  ta^te, 
tic  —  tad  Sonnenlity  reflectirent  —  in  tyrrr  ©cfammttjeit  tic  fdjeinbare  ®c< 
fialt  ted  S^immcrd  in  tcr  ©fliptif  reprafenttren.  —  Wit  ter  Sonnenatmofpfcare 
bringt  no<$  (Juler  **•*)  tad  3°biacaIItd?t  in  ©ejicbung.    3?on  mandjien  Sci» 
ten  **»*•)  flat  man  tie  ^Snfid^t  audgefprodien ,  taf  tad  3otiacaIticbt  tie  SBtrfung 
ter  ©rea)ung  ted  Sonnenlia^ted  in  ter  (Srtatmofpbdre  fei.    virago  (a.  a.  O. 
®.  176)  fragt  tabei  jetoc^  mit  iRtty,  varum  fl$  tenn  tad  ?ia^t  in  ftyicfer  0lic^« 
tung  gegen  ten  £ori$ont  er^ebe ,  unt  roarum  cd  fletd  in  tcr  (Sbene  ted  Sonncn- 
aquatord  gclegen  fd>cinc.    fflad)  Z  a  place  bcfle&t  tie  SWateric  ted  3otiacaHi*tcd 
aud  ten  feinjten  ^eilo^en  tcr  urfprunglio^en  Kebelmaffe ,  aud  wetter  burdj  93cr- 
tidjtung  unferc  Sonne  unt  tic  ju  t^rcm  S^ftcmc  ge^origen  $(ancten  entftanten 
frin  foUen.    %  S  d>  m  i  1 1  fpridbt  ff^  tat)ln  aud ,  taf  tic  Sttcbcfmaterie ,  mcl$e 
tad  Sbierfreidlidit  biltet ,  roenigftend  tbei(n>eife  mit  Jener  tWaterie  fur  itentif^  ju 
fatten  fei ,  toela^c  aid  witerfle^cnted  SRetium  ten  8auf  eined  JTometen  ju  be fa)lfu- 
nigen  im  Staiite  ifl. 

Die  p^^fffc^e  Urfa^c  ted  XOterfrcidli^ted  if}  noc^  in  Dunfel  ge^flOf ;  tag 


•)  @a)umad)fr'«  3abrb.  i844. 
•*)  $opul.  aftronemie.  JBH.  II.  ©.  174. 

©trgl.  «rt.  atmofpbfite,  ©fc.  I.  S.  560.  8tJmofp^are  ber  €onne. 
'•*•)  «b^anfclungfn  ber  (Berliner  8fat»mie.  JBb.  II.  1748. 
»•**)  Young,  Led.  T.  I.  p.  502;  »raa,o,  a.  a.  O.  <S.  176. 
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taffelbe  aud  einem  bunflartigcn ,  abge)>latteten ,  fret  im  3BeItraume  jroifdjen  ber 
SBcnud '  unb  SRardbaljn  freifenten  Swinge  audfrratyle ,  ifi  nacb,  bem  gegemr-artigen 
atlcrtingd  nod?  fe&r  mangelfyaften  3uflanbe  ber  'Seobacfytung  bie  befriebigenbfle 
^Inffd^t  *).  J&oujcau  ma$t  ed  fogar  wafyrfdjeinlicfc ,  bajj  tie  grofje  $lre  ted 
3obiacalli<fctringed  ebcn  fo  roenig  mit  ber  (Jbenc  bed  ©onncnaquatord  jufammcn« 
fallt,  wie  man  bidder  glaubte,  aid  tie  Sunfhnaffc  bcffelben  tie  ©rbbafjn  tibcr* 
fareitet  **).  Die  bidrocf (en  seranberlidpc  tfi<$tflarfe ,  eine  2lrt  ton  3"<ff n  unt 
Blintmem,  teutet  tMclIeidjt  auf  ^roceffe  in  bem  Dunftringe  fclbft,  roatyrfdjcinlidscr 
aber  auf  93e  rbidjtungen  in  ben  oberflen  ©dridjfen  unferet  Mtmofpljare ,  aljnlid)  ten 
Ghrjitterungen  in  ten  Jtometenfcfyroeifen  oter  ten  ton  bem  Stotft  ted  Jtometen  oud« 
gefyenben  Stra^Ienfc^uffen  ***).  virago  untcrfudjte  tad  Sfjierfreidlidjt  auf 
^olarifation ,  bo$  gelang  ed  ib,m  nie  eine  (Spur  einer  fold^en  na^juweifen. 

^Ijtfrtnm,  fin  9Reta0,  ju  ten  in  ter  Stfatur  feb,r  felten  borfommenten  @lc* 
menten  geborenb.  e&emifc^ed  3f«#"«:  Th.  $cquit>a[ent:  743,86  (0  =  100) 
oter  59,604  (H  =  1). 

3Jian  flnbet  bad  £fyorium  nur  in  93erbinbung  mit  ©auerfioff  unt  jtoar  nur 
in  fr^r  wenig  SRineralien ,  bie  uberbied  nod}  felten  ffnb.  ©crcitd  1815  glaubtc 
.  SBerjeliud  in  »erid?iebenen  fdnr-ebifAen  SHincralien  eine  eigentfciimlidje  <£rbe, 
bie  er  Sfcorerbe  nannte,  gefunben  ju  $aben.  1824  aber  erfannte  er  biefe  Chrbe 
ale  bajtf$  ptyodp&orfaure  2)ttererbc.  1828  fanb  er  in  efnem,  feitbem  Sfyorit  be* 
nannten  SRineral ,  bad  im  @?entt  auf  ber  3nfel  Sitoon  in  ter  Jfta&c  Don  3?reoig 
in  SJlorwegcn  oorfommt,  eine  eigenttyumlidjc  <5rbe,  bie  er  toieterum  mit  bem 
iflamen  Sfrorerbe  bclcgte,  ba  fie  mefyrere  ©tgcnfdjaften  ber  frufcer  fo  benannten 
<Subftan<  befaft.  ©pater  fanb  8B5fy(er  in  bem  9fyrocblor,  ter  in  <Sibirien  tfor» 
fommt,  5,0  tyxoc.  5^orerbe  unt  flerfien  in  bem  2)?ona$tt,  ber  im  ©ranit  mit 
3irfon  In  ber  fogen.  $fd?cremtfrtanfa  bei  SWiadf  oorfommt,  17,95  $roc.  itfcorerbe. 
Hermann  fudjte  Jebod)  bie  Sljorerbe  in  biefem  lefctcren  SMineral  toergebend. 

Dad  Sborium,  nad)  bem  norbifdjen  ©otte  ?fyor  benannt,  wirb  bur*  Sex* 
fe$ung  bed  Sboriumdjloribed  bermittelfl  Galium  bargeftelit.  (£8  jeigt  gro§e  91efyn* 
(Ubfeit  mit  bem  Aluminium,  b.  ty.  mit  bem  bon  2Bob,ler  juerjl  bargeftcllten 
putoerformigen.  <5d  if*  ein  filtered  QJuIoer  bon  bunfeibieigrauer  ftarbe,  tad 
unter  tern  SfloUrflaljl  einen  metalltfdjcn  ©Ianj  annimmt.  Q?eim  (Srtyi&en  entjtinbet 
rd  fic^  unt  berbrennt,  atjnlid)  wie  tcr  ^Utiodp^or,  mit  einem  ganj  ungett>db,nli(b,en 
(Slanje  ;u  f(fcneewei§er  $b,orerbe,  tie  ni^t  tie  geringfle  &yux  einer  <S(bmeijung 
oter  eined  feflen  3ufammenb,anged  jeigt.  <5onf!  irirt  ed  an  ter  Shift,  in  ffiaffer 
ober  bur<b  ftifalien  nit^t  or^birt.  Die  ©al^eterfaure  unrft  nur  fet)r  wenig  bar* 
auf  ein ;  ©Anjefelfaure  unt  ftluorwafferfiofffaure  Idfcn  ed  jwar  fet)r  langfam,  aber 
tod}  enblicb,  sottftanbig  auf.  2)ad  eigentlia^e  JJofungdmittel  ifl  bie  <5b>rroafTcr« 
flofffaure. 

W\t  bem  ©auerftoff  gebt  bad  Sljorium  nur  eine  QSerbinbung  ein:  bad  Sb,o> 
riumoityb  ober  bie  Jb,orerbe  (ThO).  3)iefe  gen?innt  man  oornamlid^  aud  bem 
$&orit  (3  ThO.  SiO»  +  3  HO) ,  ber  circa  58  $roc.  baton  ent^alt  unb  au§er- 


*)  ».  ^umbolfct'«  Stetmot.  fBt).  III.  <S.  8K8. 
••)  ©<juma(ber'#  aflton.  9lad|r.  9lr.  492. 
— )  ©ergl.  «rt.  itomctcnt       IV.  6.  326. 
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tern  Jtte fclfaurc ,  tfalfcrbc,  ©ifcnorljb ,  SKanganoityb ,  Salferbe,  Uranorbb,  ©lei* 
orgb,  3innori?b,  Jtatt,  Matron  tint  Jr/oncrbr.  $)a8  fein  grpubcrte  Wturral 
roirb  gu  bent  Grnbe  burd>  (Sb^onrafferflofffaurc  aufgefoMojfen ,  bann  jur  Irocfne 
abgebampft  unb  tic  »D?affc  jur  2dfung  gcbradjt.  3'mn  unb  $lct  werben  fcurd? 
©djivcfrlrcaffcrfioff  entfernt  unb  tic  abfiltrirtc  Slufftgfcit  mit  Mmntoniaf  tocrfefct. 
2>cr  JJliebcrfaMag  wirb  in  @dnr>efelfaure  gclofl  unb  bic  Wuflofung  burd>  Mbbampfcn 
flarf  concfiitrirt.  $)abur$  ftfeeibct  fid}  bit  fd>n?efrlfaurc  Styorerbc  ab,  bic  tuxd) 
©liiljeii  jerfefct  wirb. 

£>ic  Jljorerbc  crfdjeint  al3  fin  n>ci§c8,  uor  ban  SJotljroljr  nicbt  fcbmcfyenbeG 
$til»cr.  ©ic  bcfljjt  tmtrr  ben  (Jrben  ba8  ^cd)ftc  fpce.  ©en>.  —  9,402.  9laef} 
bem  ©lul  cn  ifl  fie  nur  in  conccntrtrtcr  <Sd}roefelfaurc  I63lid}.  iWo^  ©  e  x  I  i  n 
gilt  bie8  tnbeffen  nur  fur  bicjenigc  Jljorcrbc,  bte  burc^  ©lufcen  au9  bent  $s?brat 
crbaltcn  worben  ifl.  3fffe^t  man  baS  oralfaure  *§alj  burd}  «&i|e ,  fo  loft  fi*  btf 
fcicrbei  jurucfblcibenbc  Xfyorerbc  laugfam  in  (Saljfaurc.  —  $a6  Jtyoterber/Srtrai 
(TltO.  HO)  wtrb  au3  einer  $borcrbcl6fung  burd>  $lmmontaf  ober  Jtalibsbrat  al# 
rocipe  gelatinofe  2Raffc  gefallt,  bie  Jtobjcnfaurc  aud  ber  ?uft  anjtefjt.  J)aG  «§obrat 
16  jl  fid}  frif^  gefallt  febj  leitfct  tn  Lauren  auf,  na#  bem  Srocfncn,  wo  cd  tyartc, 
glafige  Jtlumpen  bilbet,  jcboi  fdjrccrer.  ©urdj  bie  reinen  Wfaticn  n?irb  cfl  ni<$t 
gclofl,  woljl  aber  burd}  bie  foljlenfaurcn. 

$ic  Jljorcrbe  bilbct  jwar  mit  ben  (Baurcn  farblofe  @al$c,  bie  einen  ju» 
fammenjiet/entcn  ©efdjmaef  befifcen ;  bod}  i|l  bie  Q3er»anbtfc^aft  ju  ben  (sauren 
nidit  groft,  ba  bie  <Sal$e  burdj  ©liifyen  leidjt  jerfefct  werben.  —  2)ie  fdnocfclfaurc 
Sljorcrbc  (Thn.  SO3  -f-  5  HO)  bilbet  beim  langfamcn  93crbunftcn  rbomboebrifdjc 
JtrcfiaUe.'  SDicfcS  unb  anbere  @al$e  ber  Jborerbc  beft^en  bie  bcmcrfenSrocrtbe 
(Sigenidjaft,  bap  fie  im  fallen  Staffer  t>icl  leister  IdSlid?  finb  alfl  in  rjeipem. 
Dur$  rtodjen  werben  fie  eollftanbtg  gefallt ;  beim  Grrfalten  lofi  ft<t>  iubeffen  ber 
SNieberfdfjlag  witter  auf.  (Sobalb  aber  iBafen  sugegen  finb,  mit  benen  bie  I^or* 
erbe  SDoppelfalje  bilbet,  fo  tritt  bie  Saflung  beim  Jtoo^cn  nid?t  ein. —  ©egen 
<Sd)mfti  unb  tyftofyfyox  oerb,alt  fid}  bad  Sfyorium  bem  Aluminium  analog.  £ie 
93erbinbung  erfolgt  unter  fteuercrfaVinung.  ©4wefeltr)orium  airb  nur  von 
Jt6nig«»raffer  aufgelofl.  ©eim  ©rlji^en  an  ber  fiuft  ger)t  ber  ©(bwefel  fcfcr  leiibt 
fort  unb  Sborcrbe  blcibt  jururf.  —  Da«  Jb,oriuma^lorib  (Th  CI)  >virt  erbalten, 
wenn  man  (Sfclor  uber  ein  erb,i^te«  ©emcnge  »on  Xborcrbc  unb  Stotyc  leitet.  @« 
bilbet  cine  n?ei§e  frbftaUinifac  aWaffe ,  bie  an  ber  ifuft  jerfltept.  2 a8  Jborium* 
(^lorib  ifi  fliicbtig ,  fo  ba§  t&  f?4;  bei  fcfywac^er  9lo%lu^i^e  uni^cranbert  fubli* 
miren  Ia§t. 

Die  Jb,orcrbe  unterfd^eibet  fi^  ton  alien  ubrigen G'rbcn  buro>  bie  fdjon  ange« 
fuljrte  (^igenfdiaft  befl  fd»n?efclfauren  6alje«  ;  inSbefonbere  uon  ber  $(>on«  unb 
*8arJ)terbe  bur*  bic  Unaufloelidjfeit  in  *Me^fali  unb  baburd),  bag  fie  au«  ben  9luf» 
lofungen  ibrcr  @alje  bur(^  Otalfaure  gefallt  wirb ;  »on  ber  Sirfonerbe  babur*, 
ba§  le^terc,  roenn  cine  ^luflofung  terfelben  in  ber  ©armc  burd;  einc  ilofung  toon 
f^wefelfaurem  jtali  gefallt  worben  ifl ,  einen  SWcbcrfifylag  bilbet ,  ber  in  ©affer 
unb  Lauren  fafl  unlo0(i(^  ifl,  n>abtenb  bie  '2lufl6fungen  ber  Xb^orerbe  bamit  $aU 
lungen  gcben ,  bic  fid)  in  otelcm  ©affer  lofen ;  ton  ber  ©ttererbc  baburd} ,  bag 
fie  mit  fdjwefelfaurem  tfali  ein  JDoppelfal^  bilbet ,  ba«  in  einer  gefattigtcn  «uf« 
lofung  »on  f^roefelfaurem  Jtali  unlo«lid)  ifl  unb  von  ber  SRagncfia  bur$  ba«  33cr« 
Ijalten  gegen  Qlmmoniaf  bei  ©egentoart  freicr  Lauren. 
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1851  glaubte  58ergemann  in  3*onn  in  einem  neu  entberften  Wineral, 
Orangit  benannt  unt  aufl  3irfonfj?enit  i?on  9?rei?ig  in  Jflorroegen  berftomment, 
tine  ncue  (Frte  aufgefunten  ;ti  ftabrn  *) ,  teren  5WetaU  cr  mit  tern  9lamtn  $ona« 
rium,  nad>  tern  germanifdjen  ©otte  $onar,  tern  nortifd>en  £bor,  benannte. 
£odj  bereitd  im  folgenbcn^afyre  jeigte  X) am  our**),  tap  tie  t?on  '-Bergemann 
fur  bad  (Tonariumorijt  angcfuijrten  Cfigenfdjaften  faf)  alle  mit  ten  t?on  QJerjeliud 
fur  tie  Sborerte  gefuntrnen  ubereinftimmen ,  mit  $ludnaljme  trd  fpec.  @ero.  unt 
fcer  fcarbe,  tie  nadj  99ergemann  fur  tad  gegliibte  Donoriumortjt  rotb  ift. 
Diefe  flbroeirbungen  liegen  tarin  begriintet ,  ta§  tie  ton  9?  e  r  g  e  m  a  n  n  targe* 
ftellte  <5rte  nicbt  rein  n>ar,  fontern  (?aiiptfad)Iid>  nod?  SMeiorijt  unt  llranorot 
entfyielt.  93on  tiefen  9?einiengungeii  gereinigt  befaf}  tie  wmeintlidje  neue  Cfrte 
alle  (Srigenfdjaften  ter  Jborertc.  £ie  Wngaben  3)amour'd  rourtcn  audi  von 
?8e rlin  beftatigt  ***)  unt  felbft  ©ergemann  gefhint  tie  Stentitat  ted  ITona* 
riumottted  mit  tern  $boriumort?te  ju  ****).  —  3Babrent  93ergemann  trofc- 
tern  ten  Orangit  fur  fpeciftfeb  t?erfd?ieten  Ijalt  pom  Sborit,  erflarcn  2)  am  our 
unt  Berlin  bcite  SWineralien  fur  itentifa,  nur  $alteu  fie  ten  Orangit  (3  RO. 
SiO*  +  2  HO)  fur  reiner.  ©.  18. 

fcintf ,  Dinte  (lat.  Atraraentum,  franj.  encre,  engl.  ink)  nennt  man  eine 
gefarbte  ftluffigfeit,  teren  man  fid?  jum  (Scfcreiben  betient.  £ie  flnwentung  ttr 
Jinte  ifk  fefcr  att;  fd>on  SWofed  fpridjt  baton.  <So  fefcr  man  aud)  im  Wltertljum 
an  &leibungdftoffcn  tie  tjellen  garben  liebte ,  fo  jog  man  bod>  beim  §d>reiben  tie 
tunfele  ftarbe  tor.  ftafi  allgemein  bctiente  man  fl$  ter  fdjroarjen  Sinte,  tie 
aud  feinem  0lu§  bereitet  rourbe.  £iodcoribed  (im  1  3afyrfyuntert  o.  Gtjr.  &. 
(ebent)  bat  und  tie  33orfdmft  einer  fold^rn  Sinte  mitgetl)eilt  (3  Zf).  £Ru§  auf 
1  ©ummi,  naturlidJ  mit  tern  notbigen  SBaffer).  3ftod>  waren  aud?  antere 
$arbe n  im  ©ebraucty ,  tie  eben  fo  rote  tie  fdjroarje  mit  feinen  ^tnfcln  aufgetragen 
irurten.  Ban  ter er  fafj  iungfi  eine  fleine  $ap!jrudroUe  mit  einer  oltpbonfei* 
fdjen  Sdmft  in  ucrfdjiebenen  gatben,  tie  in  einem  £gt?ptifd>en  ©rabe  in  ter  SRatye 
son  SWemp&id  aufgefunben  worben  roar.  2)ie  91nfangt3 bud^aben  roaren  mit  rotter 
linte  gefebrieben,  3i?rratfyen  jeigten  eine  blaue  ftrarbe  unt  am  <?nte  roar  ein$ud)« 
ftabe  aucb  oergoltet.  2)ie  rot^e  Sarbe  roar  ^ier  3innober ,  tie  bfaue  XDaf)x\i)tin* 
lid?  eine  Jtupferlafur ;  tad  ©olt  roar  auf  einer  Unterlage  aufgeflebt ,  tie  2  a  n . 
tcrcr  fur  ©t>pa  erflart.  Die  fa?warj;e  linte  war  audi  fcier  Jtobif;  nur  roar 
ntd}t  ju  beflimmen,  wtldbtr  5ltt  tad  Jtlebemittel  geroefen,  turd)  weltbed  tie  Barben 
befefiigt  roorten.  Qlufl  ter  Sein^cit  ter  ®(briftjuge  ging  aud?  mit  ©eroif ^eit  ^rr« 
dor,  ta§  fie  nit^t  mit  temfJJinfel,  fontern  mit  einer  ?!rt  Seter  bfrcorgebra^t 
roarrn.  ©a^rf(^einliib  tienten  ten  alten  ^legoptern ,  gieicfy  ten  alten  ^etlenen, 
tie  (Stengel  oon  Calamus  donax  oter  C.  phragmites,  oter  aud),  roie  ten  (feutigen 
'Urabern ,  tie  Stengel  ter  $o(te  oon  Ferula  communis  jum  @djreiben. 

2)a8  2Uter  ter  nod)  ^eute  gebrautbli^en  febroargen  Sinte  reid)t  rooM  nid^t  bid 
ind  tritte  oter  cierte  3afcr$untert  n.  &t)x.  ©.  binauf.  <Sie  beflebt  immer  notb 
im  ©efentlitben  aud  gerb«  unt  galludfaurem  (?ifenorob  mit  Orobul,  bad  in  einer 
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bur*  arabifdjfd  ©ummi  ticfli*  gcma*ten  ftlufftgfeit  [(broebrnt  nfalten  witt. 
©d&renb  man  ftc  frubcr  aud  Hner  Wbfocbung  von  <£i*enrtnte  unt  ©ifenvitrtol 
bereitcte ,  ff nt>  in  ncue rcr  3' it  an  tic  ©telle  tcr  erflfrfn  allgemein  tic  ©alldpftl 
getreten,  tie  reiser  an  ©erbfloff  flnt.  $>cr  93orfcbriften  jur  $crcitung  ter 
fdjroarjen  Sinte  flnt  fe^r  uiclc.  ffiir  fu^rrn  b>r  nur  gtvri  an.  ©eijjler 
empfifblt  1  $funt  ©alldpfel,  10  Unjcn  ©ifenmtriol,  3  Unjen  arabif*ed  ©ummi 
grobgejlofjcn  init  1  Ouart  Gffig  unt  7  Ouart  qBaffer  ju  ubergiefen ;  nad)  8  bid 
14  Sagen  unt  oftcrem  Umriifcren  if)  tic  Sinte  fertig.  8Hcit  gicbt  an:  1  $funt 
©alldpfel,  6>/8  tfotfc  ©ifcnfitriol  unt  eben  fo  »icl  ©ummi  unt  3  Ouart  Saffcr. 
fltfit  tcr  «£dlfte  ted  lefctcren  foc^t  man  tie  ©alldpfel  aud  unt  tampft  bid  auf 

1  Duart  ein,  roicterljolt  taffclbe  mit  tern  audgefodpten  SRutfftantc  unt  I6f)  in  ten 

2  Ouart  vHbfodjung  tie  iibrigen  3ngrctienjtcn  auf;  —  Cine  frif(bc  Sinte  fdjreibt 
ftet«  blag,  roeil  tarin  no*  oiet  <?ife  norijtul ,  tad  meter  mit  tcr  ©erbfaurc  no^ 
mit  ter  ©alludfdure  cine  tunfel  gefdrbte  ©erbinbung  giebt ,  cnt^altcn  ifl.  35a* 
#a*tunfcln  tcr  Sinte  be ru&t  alfo  tarin ,  tap  tad  <?ifenort?tul  (Saucrficff  aud  tcr 
$uft  aufiiimmt  unt  fl*  in  Drtt  scrroantelt. 

$)icfe  State  befifct  tie  febr  unangenefyme  <5igcnf*aft  ju  fcfjimmcln ;  tern  rolrt 
roobj  bur*  3ufa(  t>on  9Mfenol,  <Sublimat,  Jtrcofot  ic.  vorgebcugt.  tPrffrr  no* 
follen  4  2otf)  Jto*falj  auf  fc  2  $funb  ©alldpfel  roirfen.  9lber  crnfier  flnt  tie 
antcrcn  QJorrourfe ,  tic  man  ticfer  State  ma*t :  ta§  fie  oft  na*  febr  longer  3<tt 
gelb  wirt  unt  tic  ©tabjfebern  fel?r  angrcift.  $aju  fommt  no*,  ta§  tcr  ®umwi» 
f*leim  tod)  nicbt  ganj  tad  Wf^en  ter  unI5dli*en  ($ifcnt?crbinbung  tyintert  unt 
bur*  Umwantlung  tcr  ©erbfaurc  in  ©alludfdure  tcr  Wbfafc  nod;  ortmetyrt  wirt, 
rote  tenn  au*  tad  QScrtunften  ted  SBafftrd  aud  tern  offenen  Sintenfafj  tic  Unan* 
ne!jmli*fftt  ^erbeifu^rt ,  ta§  ter  @ummif*lcim  tic  State  ju  fe$r  ocrbitft. 

Die  fogenanntc  IRungc'f*?  (Eljromttate ,  tic  fur  ©tabjfetern  gebraudit 
roertcn  folltc,  oertient  etgentli*  tiefen  Women  ni*t.  Urfprungtidj  crfuntcn  ifl 
tiefc  State  oon  8  e  u  *  d ;  ta  ffe  aber  roieter  in  ©ergeffenbeit  geratben ,  rourtc  eon 
«  u  n  g  c  oon  Weuem  tarauf  aufmerffam  gemad»t  *).  @ie  bcftel^t  aud  1 000 
♦Bfau^ol^abfoAung  (1  $b.  ^olj  auf  8  Sb.  ffiaffer)  unt  einem  $b.cil  neurralem 
(bromfauren  ^a(i  ob^ne  3uffl&  oon  ©ummi  oter  irgent  cincr  antcrcn  ©ubftanj. 
@ic  if}  temnatfl  aucb  frci  oon  @ifen ;  tad  firbente  $rincip  if)  b^icr  cine  ©erbin* 
tung  von  «^dmatern  mit  (Sbjromortyb.  fflati)  @  t  c  i  n  credit  fie  cine  befferc  fd^irar^c 
8arbc  unt  cine  botlfommenc  ^altbarfeit  tur^  3ufa|  bon  cinigen  Jropfcn  6ubli» 
matlSfung.  <5oUte  na*  ter  vorjiebenten  Q3orf*rift  tie  Sinte  ju  bla§  audfallen 
fo  fann  man  fa  tie  99!aubol$abfocr)ung  beltcbig  flarfcr  ma(b,en.  39ei  6  $fb.  &o> 
tatur  auf  4  $fb.  93lau^olj  unt  1  Ouentdjcn  ^romfaurcm  Jtali  fc^t  flcb.  abcr  bcim 
rub^igen  @teben  ein  betcutcnter  93otenfa|  ab ,  ein  Scrocid  tafur ,  ta§  tic  Sintr 
mcbr  ffiaffer  oertragen  fann.  <5d  wirt  tab,cr  angemeffener  fein,  tic  SWittt 
jroifo^en  ter  sorfleb,enten  93orfd}rift  unt  ter  {Rungc'd  ju  baltcn;  alfo  18$funt 
%bfut  oon  4  SPfunten  ©laubolj  unt  ein  Jotb^  (^romfaurcd  Jtati.  3)a  man  ta* 
SBlaub. oljertract  faufli*  ftnbct ,  fo  ifl  tie  ©ereitung  ticfer  $inte  mit  wenig  Wub^t 
oerbunten.  9Wan  flbcrgic§t  2  Sotb.  oon  tern  gepuloerten  faufltcb.cn  99laub.oljertract 
mit  fo^entem  Sffiaffcr ,  fc|t  na*  crfolgter  ftuflofung  ein  Oucnt* en  gelbcd  *rom« 
faurcd  Jtalt  ^inju  unt  ru^rt  gut  urn.    fDamit  ifl  tie  State  fcrtig.    @ic  bat  cine 
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rrd*tige  tiff  *ioIettblauc  ftatbc ,  mtl*t  man  brim  3*utteln  trr  5'Iafd'f  an  btr 
Idngf  bfd  ©laffd  fctrabfliffjfnbcn  tunntTtn  <8*i*t  tcutli*  bemcrft.  9la*  Jtar« 
mar i'd>  Itcfcrt  licit  Xintt  tin  i,ortrtffli*fd.2Witttl  jum  «dnraT$bri$cn  ted  >§oIjfd. 
<3if  irirt  or)nr  (Jnrdrmung  unb  ttbcrbaupt  ofynf  aUf  93orbertitung  niittclft  fined 
Wnt'fld  obtr  @*rrammtd  aufgttragcn  tint  ua*  torn  Srocfncn  trr  "iinfrri*  brti 
obtr  fydebfrend  Hernial  tritttrbolt.  $>tn  bo*ftcn  ®rab  Don  <8*6nf?cit  trlangt 
tiffc  ©dni'dr^f ,  fobalb  *Colitur  oPer  fin  5'irnip  bantbrr  goft&t  wirb. 

$rofc  btr  gtiot*tigcn  (*mpftblung  unb  ten  unotrftnnbar  guttn  (5igtni*afti'U 
(ungtrntint  ©oblftilljf  it ,  angtntfymt  <Sd)irdqt,  lci*ttd  ftlitjjfn  aud  bcr  frtbtr 
unb  Jftiduangrtifcn  tcr  £tablftbfr)  ifl  Mefc  Stole  do*  ni*t  frb/r  in  v2lufnaf?nic 
atfoinmtn.  (ffint  anbtrc  ®(aufyoI$tintc  cmpf!c^[t  91 1  i  n  i  9  f.  5Jtan  ocrfefce  4  Un<cn 
coneenlrirted  33laubol$becoct  mit  48  ®ran  Cfifrnoitriol,  fc^c  bann  8  (gcruptl  fro* 
jraUiftrttd  fobjtnfaurcd  Matron,  r>ifrauf  cine  I)ra*me  Cralidure  unt  naty  oolligem 
Wbfefcen  4  bid  6  Scrupel  arabii*ed  ©untmi  b/tnju. 

5Jor  jwti  3abren  rourbe  tint  ntuc  Xiute  mit  cinfm  grojjen  2lufirante  ton 
OTarfti*reitrt  i  unb  (Jbarlatanerte ,  wit  cr  nur  fcltc n  $um  3?orfArin  fommt ,  angt* 
prttftn.  <Scbon  Per  gan^  unpaffenbe  9fante  fllijarintintt  ttrriftb.  ;u  btutli* ,  tap 
man  cd  bur  mit  finer  -IK':  ft  in  wit  ion  ;u  iImim  r)at.  Der  !Wame  war  nur  fin  <s*u§» 
mtttel,  urn  tic  »Jla*abmung  ticfer  Sintc  \u  terbinbern ,  bamit  Per  (?rfinber  urn  to 
ungtfiorter  ffinfn  Sdrfel  bur*  tftt  Sribut  ber  £ei*tgldubigen  fiillen  fonntf.  $*or 
bfmBorum  bcrdbemic  mupte  |eber<£puf  »erf*winben  unb  wtnige  ©o*en  rti*ten 
bin,  urn  bad  ®eljeimnif?  brr  fo  tiel  befpro*entn  'Jlli^uiutintf  ju  cntfcblcicrn. 
^ur  ffiarnung  fur  anbfrf  ©ptculanten  biefed  <S$laged  wollen  wir  auf  bicfc  Unter» 
fu*ung  •)  ettoaS  ndb.tr  tingefyen.  I>ie  ^lli^itinttntc  rie*t  beutlid)  nad)  «$oI}eijig; 
Utftx  fpeeifif*e  ©erud)  unb  bit  eigenttyumli*  grunli*e  Rdrbung  ticftr  linte  lectin 
ten  ©ebanftn  ftbj  naljf ,  Pa§  man  td  tm  ©ffentlicben  mit  finer  2lufl6fung  ton 
<MnniutrioI  in  J&of^ffffg  ju  t^un  b^abf.  35er  Ic^tfre  cntbalt  befanntlid)  finfit 
JJorpfr ,  tfr  fin  ffb;r  allqemcinfe  ^Jrobuct  ber  trocfnfn  DffJillation  Ofgftabtlifd'fr 
vStoffc  ifl  unb  Pffjfn  fennel  (C«  H«  0*)  2  ^cquio.  @aufrf!off  mfbj  rntt^&It  aid 
bit  ^banfdurt  (Garbolfdurt  —  C*  H«  0»),  rocdfialb  tr  oon  Si.  ©agntr  tfn 
paffenPtn  S^amtn  Crprtb/fnidurr  frbaltcn  b,at.  ©int  ^araftcrifiiiebe  jHtacticn 
MtfitI  Sdurc  btfirr)t  cbrn  barin,  ba§  itfxt  ^luflofung  bur*  (^iicuor^bfaljf  ({tfgruu 
gefarbt  wirt.  5lld  nun  <5ifcnoitriol  in  <$oI{t fjig  aufgr lofl  tourbt ,  roar  bad  &r« 
grbnif  nicbt  gam  btfrirbtgrnb ;  rd  firlltt  ft*  b.eraud ,  r>if:  tic  ftlijarintintt  nod) 
anbtrt  fdrbcnbf  ^rfianbt^filf  tntb,alttn  mufTf-  (Jin  3"f»>l  ^»n  <5al$|'durt  jur 
debttn  Xintt  gab  Pit  gfmunf*tt  v2ludfunft ;  bcr  grunt  Jon  war  Ptr|dju?unbfn  unt 
nun  trf*itn  bit  lintf  f*6n  blau ,  obnt  ta§  fid?  bit  Rarbf  btim  Stotiftn  dnbtrtt. 
2)ftffd  93trb,alttn  btutftt  auf  tine  ftbj  btfidnbigt  ffarbt ,  bio  fl*  fc^r  balb  aid  3n« 
tigo  moifd,  Pa  bit  blattt  Barbo  auf  3"f^6  »on  (Salpcttrfdure  btim  (hwdrmtn 
jtrft6rt  murbf.  -Oitma*  war  alfo  bit  fo  oitlfa*  angepriffcut  Sintt  nt*td  meitcr 
aid  tint  gnoobulid'c  ©alldpfcltintc  mit  tiutm  Q9ctfa^c  t?on  robtm  «Ool;tffig  unb 
3nbigoI6|ung.  Unb  aid  fol*c  trwitd  fit  ff*  btnu  ait*,  aid  Pit  IBoTfdmft  nadj 
^rtb/tilung  Ptd  bannS&trf*cn  ^attntd  otrfiffcntlirbt  nutrbt.  42  Xt).  (SaUdpftl 
unb  3  (jolIdntif*fr  Jtrapp  irtrbtn  mit  fo  Mel  marmem  9BafTtr  audgc^ogtn, 
ta§  bit  ftlufflgfftt  120  %t).  bttrdgt.    3"  bitftr  ft^t  man  l!/a  X\).  3nbigol6fung, 
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5*/s  Qrifentoitriol  unt  2  3"b.  ^otgefjfiftfaure  (fifenidfung.  Der  Jtrapp  ift  ^in*« 
bci  turcfcaud  ganj  unroeientlid;  unb  tient  nur  baju,  uni  ten  SJeuten  ©anb  in  tie 
"21  u  gen  ju  ftrcuen. 

$urd)  Me  in  ber  SUijarintinte  entfcaltcne  frcie  <5djroefelfdure  roirb  bad  (Etfen* 
orptut  uot  bcr  Orbbation  gefd;u$t.  ©dljrenb  fid?  in  ten  gorool?nlid;cn  Xintcn 
tad  gerbfaureGifcnorDtul  mit  ber3?it  in  galludfaured  (Sifcnorptorotul  perroantelt, 
cntljdlt  jene  nur  gerbtaured  (Sifenoibtul ,  cine  fafl  farblofe  Qkrbinbung.  2>arum 
mufite  bcr  Wlijatintintc  nodiroentig  einc  ftarbe  (Snbigo)  jugefegt  rocrten,  bamit  fie 
beim  @d»reiben  fidjtbare  @d)rtftjugc  b, intcrlafjc.  3)od>  barf  man  mit  brin  3"fafr  bet 
©djroefctjaure  ntd)t  ju  freigebig  fein ,  roeit  fonft  baturdj  bic  (Btablfebcr  ju  feb,  r 
angegriffrn  roirb.  3e  weniger  frcie  ©djrocfcli'dure  bic  QUijarintinte  cnt&dlt ,  urn 
fo  fruber  roirb  bad  ©cfdjricbene  fdjroarj  unb  je  roenigcr  roirb  tie  @ta$lfeber  ange* 
griffen ,  aber  urn  fo  friib.  cr  erfdjeint  aucb  bcr  Jttieteridjlag  in  bcr  linte.  (So  ift 
aifo  trojj  flUcr  marftfdjreicriidjen  'flnpreifung  bcr  portreffiicben  Gigcnfdjaftcn  ber 
ncuen  Sinte  92id)td  gebeffert.  2>cr  cinjige  SBorjug  bcflc^t  allertingd  barin ,  baft 
bie  Wijarintintc  leidJtcr  aud  ber  Seter  fHe§t,  aber  bad  ift  aucb  2lUed.  Qi  finb 
Ptcle  QJorfcbriften  otyne  dlrapp  befannt  gemadjt  unb  mandjc  liefert  einc  PicI  beffere 
linte  aid  bie  marfrid)rcieri id;  angepricfene.  5>ic  beftc  93otfd;rift  ift  nad»  ©  I  e  9 
bie  Pon  $  r  0  11  i  u  d  in  £annoper ;  fie  foil  an  ©iitc  bci  ©citcm  bie  in  ben  Mantel 
grgebene  originate  Qilijarintinte  iibcrtreffen.  SDfan  bcrcitct  auf  10  <Pfb.  Jinie 
eincrfcitd  einen  3(udjug  pon  1  '/4  $fb.  ©alldpfel  mit  fo  PicI  (jcifjem  ©offer ,  tap 
man  genau  nad)  ter  (Solatur  5  *Uft.  ftluijigfcit  credit.  Qlntcrcrfcttd  pcrmifdjt 
man  4  iioib.  3nMgopulPer  mit  */,  Q3fb.  raudjenter  @d>wcfclfdurc ,  lafct  bie  9Ri« 
fd;ung  24  ©tunben  ftc&en  unb  loft  bann  bicfelbc  in  5  $fb.  ©offer.  3u  liefer 
Sojung  fommen  8  Sott>  Jtrcibcpulper ,  urn  einen  $r)cil  tcr  ©dure  abjuftumpfen, 
unb  8  tfotb.  ©ifcnfeilfpdne ,  um  mit  ber  ©dnpefelfdure  ©ifcnpitriol  ju  biltcn. 
Urn  ben  laftigcn  @d)aum,  ber  bjerbci  entftctjt,  ju  uberroditigen,  tropfelt  man  einige 
Xropfcn  @d;rocfcldtr)crrofingcift  barauf,  woburd;  er  plofclidj  perfebroinbrt.  9^a6« 
bem  bie  ^ofung  filtrirt  ift,  gic§t  man  fie  mit  bem  ©alidpfelauejuge  gufammen. 
Diefe  Sintc  ifi  poilig  flar,  flic§t  ponugtid;  gut  au8  ber  Scbcr,  fc^t  rocber  QJoben* 
fafc  nod;  <od;immcl  an  unb  wirb  nadf;  einigen  ©tunben  Pollfommen  unb  blcibent 
fd^roarj. 

Einige  flfteccpte  fd)rciben  Oralfaurc  por,  um  bie  blaufd^roarje  Slufflgfeit, 
tie  frubere  Xinte ,  Por  tern  3»f«6  ter  3ntigoI6fung  fafi  ganj  ju  entfdrben ;  tod> 
ift  tied  ganj  unnott/ig.  3)urd)  tic  Oralfdurt  roirt  ter  ©ifenpitriol  jerfe^t; 
ed  biltet  fid)  oralfaured  (Sifenorbt  unb  buvd)  bie  freiroerbenbe  6d|roefclfdurc  roirt 
bad  gerbflofffaure  CifcnorbtuI  aufgelop.  2)cn  tcr  *2Ut$arintinte  eigenen  tunfe(« 
grunen  $on  erbdft  man  taber  aud;  eben  fo  fdjdn  o^ne  Oralfdure,  ta  tie  3ntigo« 
Iofung  b,inreid)cnt  (Sdjrocfclfdurc  entfjait.  —  9Wan  tljut  beffer  3ntigo  in  ©d?roefel« 
faure  aufjulofen ,  aid  ten  fogenanntcn  Sntigofarmin  ju  ne^men ,  ter  turd;  ten 
(Jifenoitriol  feb,r  Ieid)t  rebucirt  roirb,  rooburd)  bie  Jintc  nad)  einigcr  3«t  bie 
fd|dne  blaue  ftarbe  Pcrliert. 

J5)ie  fogenannten  (Sopirtintcn  finb  im  ©runbe  nid;td  roeiter  aid  gcroofynlidje 
3!inten;  entrocber  finb  fie  ubcrfyaupt  concentrirter  ober  fie  entt)altcn  nur  meb^r 
©ummi ,  bamit  fie  bieffluiflger  finb  unb  mcljr  bapon  auf  bem  papier  t)aftcn  blcibt, 
ba  cine  J^eilung  eintretcn  foil.  $ad  befd;riebcnc  33Iatt  roirb  mit  fefcr  bunnem, 
feud;ten  papier  bebech  unb  fommt  bann  unter  eine  SPreffe.  Durd)  tie  5cuo)rigfeU 
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ttt  3Japiere«  roirb  bic  Xinte  wieber  flufjfg ,  wenigftend  in  fo  weft ,  ba§  fl*  bie 
6<briftjuge  auf  bem  anberen  IBlatt  abbrucfen ,  wobur*  ba«  umftanblicr)erc  Wb« 
idjreibcn  oermieben  lrirC. 

<£tatt  ber  frufcer  unb  aud?  n?obl  Jefct  no*  im  £anbel  toorfommenbe n ,  roenig 
praftifdjen  Jintenpuloer ,  b.  i).  bcr  einjelnen  3?cftanbt$eUe  in  ftorm  toon  cincm 
grobli*en  $uleer,  bad  nil  $ei§em  ©after  iibergoffen,  Sinte  liefert,  empfietylt 
ifeonljarbi,  ber  Chrfinber  brr  'Ultjarintinte ,  bie  Sinte  fo  lange  bei  mapiger 
SBdrme  abjubampfen ,  bid  fine  $robe  bason  in  ber  Jtalte  fefi  wtrb.  (Jin  £r)etl 
bitfer  Jafeltinte  in  fecbS  ilvilen  &ei£en  ©aftcre"  gelofi  rourbe  eine  oorjuglitfee 
8*retb*  obet  (Joptrtinte  liefern  unb  mit  lObtfl  15  ©after  no*  gute<£*reib- 
tinten.  Die  «$aupt*ortr)eile  roerben  barin  gefu*t,  ba§  bie  Sinte  in  biefer  ftorm 
eine  SJerfenbung  in  weite  fternen  unb  ju  jeber  3ab>fl$eit ,  alfo  au*  im  ©inter, 
iro  bie  jfufffge  gefriert ,  julapt  unb  bie  Jtoften  berfelben  bebeutenb  oerminbert. 

2>ie  Jinte  ber  ^lltrn  battc  t?or  ber  jefct  gebrau*li*en  lrcntgflcnS  ben  I'orjug, 
ba§  fle  ber  Ginroirfung  *emif*er  SWittel  beftcr  roiberfianb.  3)ur*  (Sfylor  fonnen 
bie  @ctjriftjuge  ber  gen>6&nli*en  i*roarjen  $tnte  jum  33erf*roinben  gebra*t  roer- 
ben ;  aber  lebe  Spur  berfelben  Don  bem  papier  ju  entfernen  t)alt  \tt)t  f*rcer. 
Wan  fann  baber  in  ber  fliegel,  ba  bag  <5ifen,  n>cnn  au*  ni*t  fi*tbar,  bo*  nod? 
auf  bem  ^apiere  &ort>anben  ifi,  eine  folrte  <8*rift  irieberljerftellen.  SKan  be* 
ftrndu  bad  papier  mittelfi  eined  feinen  UJtnfcfd  mit  fel)r  terbunnter  (Saljfaure  unb 
bann  mit  einer  9lufl6fung  ton  blaufaurem  JTalt  ober  mit  einet  @aUapfelabfo*ung. 
<3obalb  bie  €>$rift  ft  it  t  bar  roirb ,  Iegt  man  ein  5?latt  2>rucfpapier  barauf  unb 
brudt  biefed  fanft  an,  urn  bie  ubcrfluffige  gtfuffigfeit  fortjunebmen.  »§at  man 
gelM  Slutfaugenfalj  angeroenbet,  fo  erf*eint  bte  @*rift  blau,  inbem  ft*  99er« 
linrrMau  gebtlbet  t)at,  im  anbercn  Salle  abcc  f*roar$. 

2113  bie  KiuptucHid'ftMi  SWittel  eine  un$erftorbare  Sinte  $er$uftellcn  bienen 
baur tfJd) li*  fein  j ert b til te  Jtor)le ,  f*roaqe  ,1  uf*e  unb  (Sljlormangan.  ftolgenbc 
93orf*rift  toirb  fe^r  gelobt :  2  $funb  @aQdpfrl  rocrben  mit  4  Duart  ©affer  bi8 
auf  1  Duart  eingefori}t,  bann  12  fiott?  @ti'entntriol  bitt^ugefe^t  unb  bie  ^lufflgfett 
burd)  ein  XuA  gegoffen.  3"  Slufjlgfeit  miftbt  man  1  Sot^  (Sl^Iormangan  unb 
oertteilt  baun  1  £otb  djineflf^e  Sufdje  barin.  —  SBeniger  ^u  empfeb;ien  ift  n?or/l 
bie  OJorfd)rift  uon  ©  efiru  m  b.  SKan  fod?t  6  ifotb.  ©aUapfel  unb  2  tfotb;  $lau« 
bolj  mit  3  qjfunb  ©affer  ju  2  q^funb  cin ,  feir)t  bur*  unb  16ft  in  ber  fcluffigfcit 
1  2ot$  ©ifenuitriol  unb  Va  Sotb  arabtffbee"  ©ummi  unb  Qudcr  auf.  £ann 
mifdjt  man  %lft  ?otr)  fein  gepulcerten  3nbigo  unb  V  %  8otb,  Jtienru§  l?tnju  unb 
jule^t  nodj  2  tott)  ^Branntioein. 

(Sine  ganj  eigentbuutli^e  5  im c  Im t  99  r  a  c  o  n  n  o  t  bargefiedt.  20  ®xm. 
q^ottafdje  roerben  in  ©after  geldfi  unb  mit  10  ©rm.  jerfleinerten  fieberabfallen 
ober  einer  anberen  antmalif4|en  ©ubflanj  unb  5  ©rm.  (Sdjroefelblumen  in  etnem 
gupeiiernen  ©efa§e  bis  ^ur  Irocfne  eingefo^t ,  bann  unter  beflanbigem  Umrubren 
fo  longe  er^t ,  bi«  fldj  bie  SWaffe  ermei*t ,  roobei  inbe§  eine  ^ntjunbung  berfel- 
ben forgfaltig  ju  bermeiben  ifl.  $ie  Waffe  wirb  in  einer  angemeffenen  STOenge 
©affer  gelofl,  bie  ftlufjlgfeit  burdjgefeib^t  unb  in  mot)berf4|lo|Tenen  ftrlafiben  auf* 
beroa brr ,  in  benen  f{e  ftd1  ic tu  gut  b.alt.  I)ie  febdn  bunfelfafianienbraune  ftlufjlg* 
feit  befl^t  aUe  <5igenfd|aftcn  einer  guten  5inte.  <£ie  f!ie§t  ni<bt  nur  beffer  aid 
bte  ger»a$nli#e  Sinte  unb  belafiigt  bie  fceber  nict^t  bur*  barin  f*roebenbe  florper, 
fonbem  »iberftet)t  au*  fet)r  fraftig  *emif*en  ?lgentien ,  bo*  ni*t  abfolut ,  benn 
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wieber^ottc  abn>ea)felnbe  Dtijcfiion  mit  (£$lor  unb  Jlaltyljbrat  bratye  jfe  nculid) 
to<^  jum  93erfa)winten. 

SBaubrimont  b>t  neuctbingd  cine  Qluflofung  toon  JWiroaffetglad  unfc 
&ienru§  aid  unaudl8fa)lia)e  Sinte  empfotylcn.  Diefe  Sinte  greift  jroor  bie  ©tab> 
febern  nidjt  an  unb  ctgnet  ita)  aud)  fur  tie  frinflen  ©cfyriftjiige ,  boa)  bejtyt  jit 
jroci  u6(c  <5igcnfd)aften ,  tie  iljre  93ertt>enbung  burcfcauS  auSfcbtic&en.  ©ie  turd}* 
tringt  nia)t  nur  bad  papier ,  fonbcrn  in  ticfer  93erbunnung  wirb  bad  fiefetfaure 
Stali  fefyr  leidjt  bura)  bie  floblenfdure  ber  2uft  jerfefct.  Dann  wirb  bie  QSeibin* 
bung  mit  bcm  papier  fo  gclocfert ,  ba§  man  bie  ©a)riftjuge  mit  Seberfcarj  »eg. 
wifa)cn  fann. 

Da  bie  gcw5ljnlia)c  Sinte  fe(?r  fetten  a)inefi|"a)c  £ufa)e  obet  0iu§  entfyilt,  fo 
flnb  bie  ftflecfc  bcrfelbcn  auf  papier ,  Jtteiberftoffen  obet  «§olj  audi  fortjufdjaffeii. 
SWan  fann  Ijierju  faft  alle  ©durcn  toerroenben ,  boa)  &at  man  biefenige  au4ju» 
wdfylcn ,  bie  ben  geringftcn  ©djaben  tocrurfaa)t.  $at  man  ed  mit  «$olj  ju  tb>n, 
fo  fann  man  mit  gerabe  nia)t  fe$r  tocrtunntcr  ©aljfdurc  unb  ©d)wefclfdurc  bie 
glctfc  fortfa)affen.  SBei  .Rlciberjtoffen  unb  papier  mu§  man  bie  wcnigcr  f^arfen 
*Bflan$cnfdurcn  (Oialfdure ,  Gitronenfdure  obcr  ©einfteinfdure  ober  faurcd  oral* 
faured  Stall ,  bad  fogenannte  ©auerfleefalj)  anwcnbcn.  SWan  Idfct  bie  Sofungen 
bcrfelbcn  einigc  SRinuten  auf  bie  ftlecfe  einwirfcn  unb  fa)afft  bie  ©dure  bura) 
SBaffcr  fort.  9Kan  wtebcr^olt  tied  93crfa(jren  fo  Iange,  bid  ber  ftlecf  oerfa)wutiben 
ift.  3fl  man  »orj!a)tig,  fo  fann  man  bie  ^flanjenfauren  fet6ft  6ei  ben  fetnften 
Seugen  ob>e  Jttaa)tl>cit  benu&cn.  ©irb  bie  ftarbe  ber  ©ewebe  tyierbci  bcclntrda> 
Hgt,  fo  fann  man  fie  tydufig  bura)  berbunnte  Wmmoniafflufjtgfeit  wiebcr  ^crfleUrn- 
©ci  ttcipen  ©eweben  unb  $apier  tb>t  aua)  (S&Iorwaffer  gute  Dicnftc ,  befonberl 
wenn  bie  Xinte  3nbigo  cnttydft;  boa)  ijl  aua)  Ijicr  grofje  93orfia)t  nottyig.  — 
Sura)  oftered  SEBafdjen  getyt  jwar  bie  fa)warje  ftarbc  ber  Sintenflecfe  berloren,  abet 
bann  blcibt  cin  fogenannter  ifiofi*  ober  dtfcnflctf  jurutf ,  ber  fla)  nia)t  gut  bur$ 
bie  genannten  ©durcn  entfernen  lafjt ,  ba  er  nid)t  reined  (Fifcnortob&bbrat  ijt ,  fon* 
bern  cine  93er6inbung  bed  ©ifenor^bed  mit  ben  fcttcn  ©duren  ber  @cife.  ^itt 
Iriftet  nad)  9t  u  n  g  e  Aaliumeifencbanur  gutc  Sienfle.  SWan  fc^t  cd  in  gerittget 
SWcnge  bcm  mit  <5a)wcfelfdurc  angefduerten  ©affer  ju  unb  beroegt  bie  ©dfa)« 
barin  ^in  unb  b^er.  IDcr  $lccf  nimmt  fogtcta)  cine  blauc  garbc  an ,  tocil  bic  fdtc 
©dure  toom  (Sifcnorbb  a6gefa)ieben  mirb  unb  fla)  IBcrlincrblau  bilbet.  9lun  fputt 
man  bie  2Bdfa)e  unb  nimmt  fie  burdj  $ottafct>enI6fung.  Die  $ottafa)e  jcrtegt  bad 
©erlincrblau  unb  16ft  gleiajjeitig  einen  gro§en  tytil  bed  difenorbbed  auf;  bic 
noa)  uSrigcn  9(cf)e  bed  Ic^tercn  fonncn  bann  leidjt  bura)  Wrbunntc  ©a)wcfcljduu 
fortgenommcn  werben. 

Unter  ben  farbigen  linten  werben  am  meiflen  bic  rotten  unb  6Iaucn  g^ 
6raud)t ,  bod)  Iangc  nia)t  mc^r  in  bem  Umfange  wic  in  ben  Qt itcn  sor  ber  ©rnn« 
bung  ber  Q9ua)brucferfunfl.  ©clbfl  nod)  in  ben  dltcften  gebrucften  $ua)crn  finbrt 
man  bie  5(nfangdbud)ftaben  mit  farbiger  Sintc  gefa)riebcn.  Die  fdjSnfle  rotr)t 
Xinte  fleilt  man  bura)  2lufI6fcn  toon  (Sarmin  (12  ©ran)  in  3Ie$ammoniaf  (6  2ot^) 
unb  3"Ui6  won  18  ®ran  ©umrni  bar;  boa)  ifl  fie  tb^eucr  unb  wenig  ^aftbar. 
Ucber  gcringc  ^altbarfeit  b>t  man  am  meiftcn  unb  far*  aUgemein  bei  ber  rotten 
Sinte  ju  ffagen ,  beSljalb  barf  man  nia)t  gro§e  93orrdtb]e  baton  anfertigen.  ©ir 
laffen  &ter  e.inige  93orfa)riften  foigen,  bencn  ©utcd  nacfrgerebet  n?irb.  1)  (5d  wer« 
ben  4  Sotb;  (So^eniUe,  grobita)  gepufoert,  in  1  $fb.  ©offer  gef^uttet,  in  wela)em 
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fo&lcnfaurce  $lmmoniaf  aufgrlofl  morbcn  ifl  unb  jwar  fo  t?lel,  ta§  c8  teutlid) 
t?orderrfd?t.  9ladj  finer  (Stunte  feityet  man  tic  ftltifflgfeit  bur*  I'eimoant  unb 
frfct  ui  crfrcrcr  uon  fincm  ©emenge  au8  4  £otb  JBfaui  unt  4  Motb  QUeinflein  befl 
^lufbrauffnd  tr-egen  na*  unb  nacb  fleine  ^ortionfn  ju ,  bifl  bit  gfiiumfcbtf  4?6l?f 
ber  ftarbe  aim  i*orfd>ein  gefommen  ifl.  9ladj  finer  3f't  flifpt  man  bit  3:inte  ton 
bem  geringen  $Pobenfa$  ab ,  fiigt  finf  Qluflofung  ton  3  ?otl?  ©ummi  in  ©after 
unb  fin  irenig  flRcffcnoI  binju.  2)  27?an  nimmt  f*/i  ?otr>  guteS  Gocbenillepulbcr, 
3  ?otb  gerrinigtes"  foblenfaureS  Stali  unb  1  $fb.  teflillirted  QBaffer  unb  macfrirt 
biffc  €ubflan$en  2  Jage  binburdj.  Dann  ftff  man  9  Sotb  Cremor  tartari  unb 
'/i  ?otb  9llaun  binui  unb  erbi&e  fo  lange,  bi«  allr  Jtofylenfdure  entir-icfcen  ifl. 
I>er  Wucfftanb  Brim  Sriliriren  irirb  mit  3  I'otb  brftillirtfin  $Qaft>r  auflgfroaftbfn 
unb  btm  fciltrat ,  urn  taS  33frbfrbfn  \\i  Ofrbutfn ,  2  8ot$  9llfobol  binuigefffct ; 
bod?  mup  man  t)\trbt\  porflcbtig  fetn,  bamit  fld>  ntcbt  Barbjloff  nieberfdjldgt.  9lad) 
ber  ©rofje  teS  93erbraud>e8  lofl  man  in  1  tyfi.  bfr  rotbfn  Blufftgfcit  t*/§  801$, 
®ummi  auf.  Dae"  ^niparat  foil  auflgejeitbnft  ffin.  Cfyne  ©ummi$ufa(j  ifl  t6 
uim  frarben  t?on  ttiqueuren,  jur  £arflellung  rotbfr  Homaben  ic.  gut  ju  oenrenben. 
©ill  man  fctefe  Sinte  fur  lange  %t\t  fdjon  erbalten,  fo  certbeilt  man  fie  gleicb  in 
fteine  Bldicbcben.  —  2?on  geringerer  ®di8nbeit  ifl  bie  rotbe  Jintc  auG  ftcruam» 
bufbolj.  8  2otb  bee  If&tnrfn  tr-frtfn  mit  1  *4Jfb.  C?mg  unb  eben  fo  t?iel  3Bafter 
auf  l'/j  5?ft-  eingefod't.  Dann  fefct  man  2  i'ott>  Maun  binui  unb  bunflet  auf 
1  93fb.  ein.  JRadjtem  man  2  ?otb  ©ummt  in  ber  Srlufflgfeit  aufgelofl  bat,  feityet 
man  turd?  unb  fefct  ju  ber  erfaltcten  ftliifftgfeit  1  Duentd?en  3innd?lorur ,  urn  bit 
Bfarfrr  ju  beben. 

I»te  blaue  Xintc  wirb  gemeinbin  burd)  Vuflofen  ton  QBerlinerblau  (24 
in  1000  5$.  ©after  unb  4  Xf).  Oralfaure  bereitet.  £ie  unter  bem  SJlamen  93er- 
liner  ober  *JJarifer  *-8lau  oorfommenben  ftarben  flnb  aber  in  ifyrer  3ufammen« 
fefcung  oerfebieten,  ire6balb  fte  fid?  aud)  nicbt  alle  glfidj  gegen  Oralfaure  Jjer^atten. 
'ilu^erbem  cntbalten  bie  in  brm  ^anbel  oorfommrnben  (Sortcn  sPerlinerblau  toed)* 
feinbe  Wengen  son  farblofen  ttrben ,  geirobnlid)  Ibonerbe,  bauftg  aucb  Jtartoffel* 
flarfe.  J)ie  263licbfeit  in  Oralfaure  mirb  erbobt,  menn  bie  Sarbe  oorber  mit 
Saljfaure  bfbanbelt  irorben  ifl.  >^ier  reicbt  ein  (Jinflreucn  ber  Oralfaure  in  ben 
bretigen  OTieberfcbfag  bin,  urn  biefen  letch  auflodlid)  in  QBaffcr  ju  macben.  ^limrnt 
man  aber  gen>6r)nlicbefl  Q3erlinerblau ,  fo  rubrt  man  bajTelbe  mit  loenig  ©affer  ju 
rinem  QBrei  an ,  terrcibt  biefen  recbt  lange  mit  ber  Oralfaure  unb  fe$t  ba8  ubrige 
©after  nur  allmdlig  ^u.  93erfaumt  man  tied ,  fo  fe^t  fid)  ba8  991au  frbr  balb 
f ollflanbig  ab  unb  laf;t  ffd>  nur  bura^  neuen  3ufa^  von  Oralfaure  tvieber  in  v21uf< 
lofung  bringen,  rooburd)  d  aber  leifbt,  roenn  bieOralfaure  ein  gemiffefl  2J?a§  uber* 
ft^reitet  (1:8  Berliner  991au),  burtbfcblagenb  mirb.  ^ine  blaue  Sinte,  bie  Oral- 
fSure  entbdlt,  ifl  $um  (Sebreiben  mit  @tal?lfetern  unbrau^bar,  ba  fie  ft(b  in  ber 
fteter  felbfl  mabrenb  bed  (Sdjreibend  j(rfr|t  2)iefem  Uebelflante  foil  baburdj 
abge^olfen  merben ,  ba§  man  bie  Sinte  frieren  unb  nur  eben  wieter  auftbauen 
Id^t.  £>ann  gie^t  man  oon  bem  ^aufrcerf  ber  tiffblau  gffdrbten  ^r&flalle  bie 
qelblidj  gefdrbte ,  faure  ftlufflgfeit  ab  unb  erbalt  burdj  ftufloftn  be8  Sobenfaftefl 
in  beflillirtem  ffiaffer  eine  febr  fd)6nc  blaue  Uinte.  (5ine  fur  <stablfebern  ge« 
eignete  blaue  lintc  erbalt  man  nacb  Ob  me,  menn  man  4  (Scrupel  Liq.  Terri 
sesquichlorali  ber  preu§.  ^^armafopoe  mit  8  linden  beflillirtem  $Baffer  oerfe^t  unb 
au§erbem  1  Votb  gelbe-3  Slutlaugenfalj  glcicbfallfl  in  8  Unjen  QBaftfr  auflofl. 
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93eibc  frfufftgfeiten  roerben  untcr  bcftanbigem  Umruljren  gcmifdjt,  ber  SJfJtctfTfcMa^ 
auf  cin  Ail t er  gebradjt  unb  fo  lange  mit  tcftilhrtcm  SEBaffcr  audgcroafdjen ,  bid  er 
anfdngt,  fid)  in  bem  a6laufcnbcn  5BafTer  mit  prddjtig  blaucr  Barbe  gu  lofrn.  SRan 
burcb|ro§t  bann  bad  &iltrum  mit  lofl  ten  *Ricbcrf(blag  in  fo  oiel  ©after  auf,  tap 
bad  ®anjc  l1^  ^3funb  roiegt.  3?or  langcrer  3cit  roar  cine  blaue  5intc,  bic  au4 
©runfpan  unb  ffieinftcin  bcrcitct  rcurbc,  im  ©cbraud),  bie  aber  uber  bie  aue 
Serliner  ©lau  (jcrgcfielltcn  mit  Unredjt  oergeften  \u  fein  fdicint.  2  $!)•  ®run» 
fpan  unb  1  S&etl  ©cinfkin  werben  mit  8  Xt).  ©after  bigcrirt ,  bie  ftliifftgfcii 
tvirb  abgegoften  unb  ber  flRucfftanb  nodi  cinmal  mit  ©after  bcl?anbelt.  2)ir 
filtrirten  ftluffigfcitcn  uberlapt  man  ber  freirciUigen  93erbunfiung  bid  jur  geborigen 
(Concentration.  5E>iefe  $  into  1m t  cine  bcUblaue,  aber  bennod)  intenftoe  unb  fcurigc 
Sarbe,  beren  eigent^umfid^er,  oiclcn  tfupfcrprdparaten  cigcnt&umlidjer  Jon  mandje 
2?orjiige  beft&t ;  fie  bilbet  fcinen  ©obenfafc ,  flif§t  gut  aud  ber  Bcbcr ,  l?at  naa> 
bemSroefnen,  n?icroor/l  fcin  ©ummi  l)inju  fommt,  ten  ©lanj  beg  bcflen  £ad» 
ftrniffce  unb  fann  and)  aid  Slquarcllfarbe  gebraucbt  rocrben,  j.  99.  bei  i>lad\ibmuna. 
ber  ©ronccfarbc ,  locnn  man  bamit  cin  9?ilb  ubcrfc^t ,  bad  mil  fcfyioarjcr  X ufdjc 
fycrgcflcUt  ift. 

(5inc  fd>6nc  bunfelgrunc  Sintc  credit  man  nad)  2  eg  f  auf,  toenn  man  cin 
©emifd)  lion  ©cingcifl  (32°  jJHc&ter)  unb  6d)tocfclfdure  cnodrmt  unb  bicfc  3Jci» 
fdjung  in  eine  gefattigtc  5luflofung  bon  faurcm  cbromfaurcm  Jfali  fdnutct.  (Si 
entf)er)t  nad)  langcrem  ©rbi^cu ,  inbciu  bie  Gljromfdure  ;u  griinem  (^bromorrt 
rctucirt  roirb,  cin  blartigcd  Sluibum,  treldjcd,  ba  tt  in  ©cingcifl  nicbt  lofllidv 
ftd)  ut  QBobcn  fc|t.  3n  ©after  gel  oft  licfert  ed  cine  fd)6nc  griinc  lintc  ,  rccldjc 
roeber  <§tat)(febcrn  nod;  Javier  angreift.  Dicfc  Gbromtinte  Ijat  tcdi  uidn  Sober* 
mannd  ©eifall  erbaltcn;  oft  foil  man  nur  eine  gclbgrune  obcr  gclbbraunc  ftlufft)' 
fcit  er^alten ,  bie  audi  nad)  ^iuuu"  oon  3nbigoI6fung  nod)  2Rand)cd  ju  nuinidjcn 
iibrig  lief?.  99cftcre  iRcfultatc  foil  man  erjiclen,  rcenn  man  cin  Ducntrbcn  fein 
gertcbened  ©ummi  ©utii  allmdlig  mit  2  Voib  eiucr  ftbonen  blaucn  iintc  jufamuien* 
rcibt.  3c  nad)  ber  *Dfengc  tc(H  uigefefcten  ©ummt  ©utti  fann  man  ubriajcnd  jetc 
gea>unfd)te  ftarbcnniiance  erljaltcn,  oon  @aft»  bid  ;uut  ©radgrun.  —  (Jin  3"'al 
oon  arabifc^cm  ©ummi  ift  ircber  bei  ber  blaucn,  nod)  bci  ber  griinen  Jinte  oor» 
t^eilbaft  obcr  juf5f(lft« 

Unter  bem  EKimen  ©olbtinte,  mit  ber  man  angeblid)  toie  ©olbbrucf  febreiben 
fann,  roirb  cine  fe^r  fcin  ocrtlpeiltc  93ronce,  mit  einer  oerbunnten  ©ummilofung 
(ungefdbr  Va  %otb  ^Bronce  auf  2l/i  ^DI^  Slufftgfcit)  angericben,  fur  ben  gerabt 
nid^t  billigen  $rcid  oon  1  V«  Xtyt.  oerfauft. 

5lu§er  ben  getoo^nlitben  2inten  giebt  ed  nocr;  anbere,  bie  fogenannten  fpm* 
pat^etife^en ,  beren  ©djriftjuge  fur  fid)  nidjt  ftdjtbar  ftnb ,  fonbern  erft  butf^  »cr* 
febiebene  IVanivuIationcn  jum  Q3orf4)citt  fommen.  Ter  ©cbraud)  folder  5  in  ten 
reidit  bid  ind  filter tbum  r)inauf,  benn  fd)on  Ooib  empfa^l  ben  9l6mcrtnnen  fin 
SWittel,  urn  if?rc  Siebedbriefe  fur  unberufene  2lugen  unledbar  ju  macben.  Sic 
follten  bie  SBriefe  mit  frifeber  *Dl ild?  fd)reibcn  unb  bann ,  fobalb  fie  rcoUtcn ,  tap 
bie  @<$riftjuge  aim  93orfd)ein  fdmen,  Jto^lenftaub  barauf  ftreucn  *).    Qicx  wtx- 


*)  De  arte  amandi ,  libr.  III.  v.  629  : 

Tuta  quoque  est,  fallitque  oculns  e  lacte  rcoenti 
Litera :  carbonis  pulvere  tange ;  leges. 
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ten  tit  unlcd6arcn  <stbrifi$uge  turd;  eincn  einfacben  metbanifeben  Stagang  leebar, 
intern  Cor  Jtoblenjiaub  auf  trn  fettigen  Ihrilni  tcr  1'iilcb  batten  blcibt;  bci  ten 
jc$t  gcbrdud)licbrn  fijrityatljctifdjcn  iinten  n't  tcr  33organg  cm  dtcmifd'er.  $lud> 
tieff  flnt  brrcitd  ftit  longer  3cit  im  iBltwuf  Dad  frfte  Jcunjtfiurf  ticfer  9lrt 
lebjte  1653  tin  franjofifdjer  Wrji  93  or  el,  ncimlid)  tic  &dm>dr$ung  tcr  unftcbt* 
barcn  <Sd?riftyuge ,  bit  mit  finer  ^Uuflofun^  Pon  rfffijiaurem  QMci  gcmadJt  worbcu 
ftnt,  turd)  fine  'fluflofung  »on  <Sd)rr*cfclealcium.  lie  lefcterc  5Uifjigfcit  bi<"H 
aqua  magoelica  looginquo  agens.  rrcil  tie  Sdupar^una  tcr  Scbriftjiige  t'clbft  turd) 
pifle  flatter  ^aptcr  obfr  fin  ©ret  binburcb  fhmfinbrt.  Der  92am«  fDuipatbetiidK 
lintc  fintct  fid)  juertf  in  tcr  *2ludgabe  won  1681  ted  Conrs  tie  chimie  pen  %t* 
mcrb.  Dad  ^ubltfum  crblitftc  in  ticfem  arttgen  <Sviclu?erf  cin  Saunter,  tad 
einen  gropen  i'drm  mad'tc,  fo  tap  nod)  im  folgcnten  "sabrlunitat  'Hbentcurer 
cigentd  umber  rctflcn,  urn  ten  SBuntcrglaubcn  ted  J43ublifumd  audjubeuien. 
Center*)  rruptc  bcreitd,  tap  ftd)  eine  Wuflofung  von  ©idmutb,  in  ©alvetcrfaure 
eben  fo  ccrljdlt,  mie  cine  Q?lril6i"ung.  Crr  fannte  aud)  ten  ©runt,  warum  tie 
anfangd  unfid)tbaren  ©djrif^uge  Icdbar  bfr^orrreten ;  rrril  fid)  tcr  ednrefel  mit 
tern  >Blci  unt  QBidmutb  pcrbtnbrt ,  tvdbrenb  man  Por  ibm  ;u  trr  S*>mpatbic  uut 
'Jlntipatfyic  feine  3"flud,t  nabm ,  urn  tad  fdjeinbarc  QBunter  ;u  crflaren. 

Romberg,  ter  1698  uber  tiefen  ©egcnfianb  cor  ter  ^arifrr  *Jlfatcmic 
einen  3$ortrog  l^telt ,  fufcrt  au§er  ten  obiqen  nod)  mfcbietcnf  antcrc  fompatbe* 
lifd)e  Jinten  an :  ®oIt «  unt  3innfoIution  ,  Svirpglanjlofung  unt  antimonialiidtc 
6d)n>effflebft ,  geifiigf  9toffntinctur  unt  tertunntc  <ecbmrfelfaure.  ^ellot 
tbeilre  1737  bieff  Sintrn  bcreitd  in  4  Jtlaffen  :  tie  €djriftjuge  werten  btt»or« 
gmiffn  turd)  eine  anbere  ftluffigfrit  oter  turd)  tic  (frinmirfung  pon  Ddnrpfcn, 
turd)  ^ludfffcfn  an  tie  Suft,  turd)  tie  Sffidrmc  otcr  turd)  2lufjirenen  fined  for* 
bigen  ^uberd.       e  1 1  o  t  febrcibt  man  aud)  mobl  tie  feiner  3fi*  groped  "Huffeben 
mad)enbe  ^ntbecfung  \n ,  tap  mit  Jtobaltlofuugen  ((Sfylorfobalt  oter  fijigfciurem 
Jtobaltorot  unt  .ftocbfalj)  grfdmcbene  6cbrift$uge ,  tie  fo  blaprotb  erfebeinen ,  baft 
fir  fafi  unfltbtbar  ffut ,  beim  (Srwdrmen ,  intern  tad  SBaffrr  fortgebt ,  fceutlicb  mit 
blauer  frarbc  brrportrftfn  unb  beim  (Straiten  rrietcr  ccrfdnrinten ,  intern  bir 
JtobaltlouiiM  mictcr  Staffer  aud  teT  ?uft  aufnimmt.    Dtcfe  (Siitterfung  abcr  bat 
aprllcr  ntcbt  gemaebt,  fontern  turcb  ibn  iji  flc  nur  6cfanntfr  c\civorten.  3""' 
erfren  9Wal  ifx  tapon  tif  fRtlt  in  cincr  1705  cr|d)icnencn  alcbrmifritd)en  ©cbrtft : 
.©(blufffl  ju  tern  Cabinet  ter  gebcimen  <gfba&fammer  tcr  jHatur",  tercn  ®er» 
faffcr  ber  ©otbaif(bc  \?eiborjt  3acob  2Bai^  gewefen  fcin  foil. 

<&fnte  ifl  tie  3flfyl  I1"  ftnnpatbftiffbfn  Xinten  eine  tcgion  unt  mfr  irgent 
nitr  mit  ten  dinnifcben  Wcactionen  befannt  if},  fann  Ificbt  m\i  Alufflgffiten  finten, 
tie  ju  bicfem  3merff  ju  gfbraudjfn  ftnt.  2>ic  <5cbrifyuge  treten  in  alien  mbg* 
litbfn  ^arben  i}txvox :  blau ,  grim  ,  rotb ,  gelb  ,  braun  ,  fmmar^ ,  trcip  k.  (Jinen 
mirtlicben  9?u6cn  fann  man  ipenigcr  taraud  ^ieben ;  |k  ticnen  nur  mcbr  \n  be= 
lufitgenten  unt  untcrbaltrntrn  Q?crfud)en. 

9lud)  jum  3fid?nen  ter  QUafcbe  beticnt  man  fid)  pcrfcbietener  Sinten.  Die 
alteflc  ifl  tie  fogenannte  unaudlofd)lid)c  Sinte  unt  tercn  mirffamer  2*eOanttbeil 
falpeterfaured  ©ilberorbt.    ^crapatb,  fanb  *)  auf  tent  Seincn,  morin  etnt 


•)  Phil.  Mag.  Vol.  III.  p.  S28. 
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,  beren  Biter  auf  3000  3ar)tr  geftftifct  wurbe,  eingeft&lagen  war,  etafgt 
£ieroglwr/en ,  tie  ba«  2lnfe$en  fatten ,  al«  waren  fie  mit  unau8lofd)lia>r  Xinte 
gefarieben.  Unb  in  ber  $&at  wie«  bie  Unterfudjung  ©ilber  barin  naa>.  —  fchie 
redjt  gute  93orfd?rift  ju  einer  fotd^en  3etdjne ntinte  ifl  folgeube :  1  SJotb,  «§6u*rn* 
flein  wirb  in  5  fcotb,  befliUirtem  ©Jaffer  gelofl  unb  bann  1  Sot!)  ©ummi  r)in$itge* 
fefct.  $)ur<fc  etwaS  d>inefif<$e  Xinte  wirb  bie  Srlufffgfrit  gefarbt.  99eim  ®ebrau<$ 
wirb  bie  ©telle,  welcfye  man  befdjreiben  will,  corner  mtt  einer  £6fung  toon  fobjtn* 
fourem  Matron  gerranft.  $)ur($  ba«  Wfali  wirb  ©llberor&b  auf  bie  ftafer  nieber* 
gefa>lagen  unb  buro)  ba«  *i$t  ju  f^warjem,  metallifa>m  ©ilber  rebucirt.  3)ie 
©c^warjung  wirb  bur$  blreete*  ©onnenltAt  bef^leunigt.  *Kn  ©telle  be*  fobjen* 
fouren  Matron  fann  man  au*  ©t&rfefleifter  mit  ein  wenig  Sieim  anwenben,  um 
ber  Sinte  bie  @igenf$aft  be«  3*fflif §en4  ju  ner)men.  Die  ©(fcwarjung  (8te burticn) 
wirb  burd>  bad  £i$t  oUrtn  bcroirft.  —  St  i  n  b  t  empfiefyft  fur  bie  'flnwrnbung 
eine«  ©tempelS  folgenbe  ©orfarift :  11  Xf).  falpeterfaureS  ©ilberor&b ,  W$|. 
©almiafgetft,  eben  fo  oiel  friiftallifirted  fobjenfdure*  Matron ,  50  Xf).  arabiftbrt 
©ummi,  2S(j.  ©aftgrun  unb  15S&.  befWlirte«  3Baffer.  $a«  ©a>arjwerben  ber 
©thrift  eqielt  man  am  befien  buret)  *-8ugeln  mit  einem  $t£tteifen.  —  JDenfRaimn 
unaufllofcbUcfye  £inte  oerbient  bie  ©ilberlofnng  mit  oollem  9ted}te  nidjt.  5)ur$ 
bad  ffiafdjen  wirb  atierbingd  bie  ©thrift  nidjt  fcemicfctet,  aber  buret!  cf>enuf$e 
OTittcI ,  j.  8.  bur$  Sob  unb  Jtalilauge ,  ober  (Sljlorwaffer  unb  fcmmoniaf  fann 
man  fie  oollfi&nbig  gum  3?erfcl)winben  bringen. 

€ine  oiel  wotjlfeilere  3<ifytentinte  liefert  folgenbe  ©orfa^rift:  1  •DuentaVn 
3nbfgo  wirb  in  1  Sotr)  raudjenber  ©cfcwefelfaure  geldfr  unb  bur#  */4  $funb  ©affer 
oerbunnt;  bie  ©aure  wirb  burtr)  (Sifenfeile  abgefhimpft  unb  bann  bie  rjlufpgfeit 
abgegoffen.  Sefctere  wirb  mit  einer  Hbfocfcung  SWa§)  ton  Vi  W»  M" 
apfeln  unb  4 fcotb,  Gampecbcb, olj  gemifd?t  unb  bann  barin  2£ot$  arabif$t6 ©ummi 
unb  1  fcotb,  3urfer  aufgelojt.  Mod)  finfadjet  ifi  ber  ©ebrau$  einer  gefattigten 
26fung  toon  falpeterfaurem  ober  effigfaurem  QSleioi^b,  ber  etwad  arabifdje*  (Suaimi 
jugefe^t  worben  ifr.  ©obalb  man  bie  ©(briftjuge  fiber  ©(fcroefelwafferftoff  b,alt, 
werben  fie  augenblicflit^  tief  f^warj. 

Weben  ber  fd^warjen  Xinte  finb  audj  t?erfa>iebene  farbige  ;um  StiQntn  ber 
9Bafd>e  uorgefdjlagen.  ©rami :  man  tranft  bie  gu  befd^reibenbe  ©telle  mit  einer 
Sdfung  ton  1  Ouent^ien  gelbem  *8(utlauge»fal$  unb  lVa  Ouenta^en  arabifdjem 
@iimmi  in  3  Duentdjen  SlBaffcr ;  naa^  bem  Srotfnen  unb  ©latten  fAreibt  man 
mit  einer  *2luflofung  »on  1  ?otb,  effigfaurem  9Ranganor?b  in  3  Sotr)  ©affer.  — 
©lau:  SWan  (dfl  5  ©ran  9Wolgbbanor!?b  in  ©aljfaure  unb  fe|t  6  ©ran  arabifdic^ 
©ummi  unb  2  ©ran  @u§6,oljertract  in  1  8otb,  SBaffer  gelofl  ^inju.  matytm 
bie  ©(^riftjuge  geirorfnet  finb,  jicr)t  man  fie  bur(^  ein  5Bab  oon  3inn^lorur.  !Die 
©djrift  b^ftet  fc^r  gut  unb  wiberfieb,t  ©auren  unb  Qllfalien.  —  fHoti):  Diefcein* 
wanb  wirb  wie  bei  ber  ©ilberldfung  border  getranft  unb  bann  fa^reibt  man  mit 
einer  ftuflofung  ton  4  ©rm.  ^lattna^lorib  in  64  @rm.  befiillirtem  SOBaffcr.  ©p* 
balb  bie  ©adrift  trotfen  ifi,  jie^t  man  feben  ©trid;  mit  einer  in  3innd}lorurl6funa, 
(1:16)  getau$ten  $eber  naa^.  ©oglei^  erfa)eint  eine  f^dne  bauerb^afte  $urpur« 
farbe ,  weltbe  tion  ©eifc  nidE^t  angegriffen  wirb. 

3um  ©o^reiben  auf  detail  bebarf  man  befonterer  Xinten.  %ux  &\n1blt4), 
namentli^  bei  ^nfertigung  ber  Gtiquetten ,  wie  fie  in  ©arten  jur  IBejeia^nung  ber 
qSflanjen  gebrauQ)liQ)  finb,  I5fl  man  gleid>e  X^eile  efflgfaureS  ^upferonjb  unb 
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@almiaf  in  einet  $inrei$rnben  *Kenge  tcfliUtrtrm  ©offer  auf.  SRit  bem  fciltrat 
fdjreibt  man  auf  tern  Man!  gef<$euerten  3tnfbledj.  2>ie  <Sd>riftgugc  werben  bait 
tief  frfwarg  unb  ^aften  fetyr  gut.  —  %ux  Jtupfer  unb  (Silber  fodyt  man  <Sd?trf frl- 
antimon  mit  fiarfer  Jtalilauge  unb  filtrtrt  naa)  bem  (Srfalten  ben  &ermed,  ber  fid? 
audgeftfyieben  J?at ,  ad.  9tuf  3»nn ,  S&Cei  unb  3tnf  $aftet  biefe  Sinte  nidjt ;  aua) 
©ifen  mirb  babur<$  nid)t  angegriffen,  toedfalb  man  $um<£d)reiben  ret&t  gut&tabl* 
fcbtrn  gebrau^en  fann. 

£it$ograp^if$e  Xinte  nennt  man  cine  fettig  l)argtge  Waffe ,  wetye  auf  ben 
€tein  aufgetragen ,  tie  bamit  bef(^rif benen  <SteUtn  trim  na^folgenben  91e|en  oor 
tcm  %ngreifen  bet  Sauren  f$itfet.  iDabut^  entfie&en  Grpabenfcetten,  mlty  bie 
©djwarge  anne^men  unb  fo  eine  33eroielfaltigung  ber  3"$nung  ermoglic&en.  $ie 
Stnte  wirb  mit  9Baffer  angerieben  unb  bilbet  bamit  eine  (Jmuljton.  QJorfdjriften : 
2Baa)«  16,  6$eUacf  12,  Wafhjr  8,  Salg  6,  fcarte  ialgfeife  6  merbeu  ge» 
ftmolgen  unb  bann  innig  mit  9tu§  4  %t).  unb  oenetianifd)em  $eq>enttn  1 
gemifat.  —  Ober:  $alg  3»/j,  weifed  $Bad?«  6,  @eife  6,  €d»eUarf  4«/»,  Waftii 
unb  Gutter  1  metben  gefamoljen  unb  bann  Vj  Xf).  fceber&arj  in  Jfaoenbelol 
gelop  bamit  gemifat.  SRan  junbet  iefct  tie  SXaffe  an ,  lag  t  fie  etma  2  ftinuten 
(ang  6rennen  unb  Iofat  barauf  tie  $(amme  burdj  ttuflegen  eined  Derfeld  aud. 
Wuf  eincm  $arbereibefiein  reibt  man  tte  SRaffe  mit  2%  51).  0tu§  gufammen, 
fcfjmiljt  aufft  92eue,  rufcrt  bie  SWaffe  tu$tig  burdj  unb  giefct  fie  bann  aud.  — 
fflaQ  SBeififctupt  fcbmiljt  man  40  gelbed  8Bad)d,  bid  ft<b  ber  $am*f 
beftelben  entgiinbet ,  wenn  er  mit  einem  brennenben  (Soane  in  *Berityrung  fommt, 
entfetnt  bann  bom  fteuer  unb  miftt  10  £r/.  SKoftir,  28  ©ummilacf  unb 
22  SKarfeiller  ©eife  in  fleinen  $ortionen  fctngu.  barauf  erfiieft  man  bie 
# lamme  unb  mtftfct  9  5$.  Aicnrup  genau  unter.  SWan  er&ifct  roteber ,  bif  fid) 
ber  2>anq>f  entjunbetj  bie  fctamme  wirb  aber  fofort  erflitft  unb  bie  SRaffe  aud* 
gcgo/fen. 

2He  fogenannte  autogvapfyifdje  Stnte  fft  eine  ber  oorfiebenben  dr)nlicbe ,  nmr 
etmad  tret&ere  SWoffe.  SRan  fd)reibt  bamit  auf  befonbert  geleimteS  Ropier  unb 
ubertragt  bie  ©djrift,  urn  fie  gu  t>er»ielfaltigen ,  auf  lit^ograpbifa)en  <5tetn.  3Wan 
fettigt  biefe  $inte  aufi  10  i^.  trorfner  @eife,  10  3$.  n>ei§em  ffiad)«,  3  5^. 
(at^eUacf ,  5  X^.  SJlaffo,  3  SD.  ^ammeitalg  unb  3  3*.  «u§.        ©.  8. 

fcitan,  ein  9»etatt.  (S^em.  3ei*en:  Ti.  flequibalent:  301,55  (0  =  100) 
oter  24,16  (H  =  1). 

£a«  ittdn  fommt  in  ber  JWatur  jwar  ni^t  in  gro§en  SKengen,  Jebo<$  allge- 
mein  berbreitet  oor.  3m  gebiegenen  3uftanbe  rotrb  ed  nte  gefunben,  fonbern  aid 
Jitanfdure,  entroeber  rein ,  nur  wenig  <5ifenorbb  entfcaltenb,  aWOiutii,  9Inata« 
unb  ©roofit,  ober  in  33erbinbung  mit  Jtalf  ($eroa>«fit  CaO,  TiO»)  ober  Jticfel- 
(Sure  aid  Xitantt * @^en  (3  CaO  SiO')  +  (3  TiO*  +  Si03).  51u§erbem 
fommt  tie  Xitanfdure  no<r)  im  Qlefd)bnit  »or,  ter  eine  fet)r  complicirte  unt  merf« 
wurbige  3ufammenfe^ung  befiftt.  Unter  bem  Seamen  Xitaneifen  fa§t  man  oer> 
f4>tebene  SKineralien  jufammen,  bie  entweber  litanfaure  ober  iitanorbb  ent^alten. 
Ueberfcautit  f^eint  bad  Sttan  ein  befianbiger  fBegletter  befl  Cifen«  ju  fetn.  Die 
Waue  Sarbe  oieler  <£ob.ofenf4Ia<fen  fd^reibt  man  bem  Xitan  ju.  @(t)on  1757 
beobao)tete  @  x  i  g  n  o  n  in  <2Hfenfyo$ofenf$la<fen  Heine  ©iirfel ,  bie  er  Jebotty ,  ba 
bad  Xitan  bamall  no(^  nid)t  befannt  war,  far  @d)wefeleifen  Qtelt.  ©olta^on 


Digitized  by  Google 


376  than. 

madjte  1822  trail  Stfuem  auf  bfefe  fupferrotfjtn,  fiarrf  metaflifdj  gldnjcnbenSBurftl 
aufimrffam  unb  nun  wurben  fit  fotoofjf  in  $of/ofenfd)la(fetf  aid  aud)  in  ben  in 
bfm  ©f flclf  ber  <£of;dfrn  befinbfidjtn  Gifenmaffen ,  bet  fogenannten  ©au ,  tjauflgrr 
grfunben,  mitunter  in  betrddjtlTdjen  Wengru.  ©o  berid)tet  j.  33.  Lftdggerat^ 
fiber  chic  fold)e  fttrdfdjeibung ,  bie  tin  ©rtrtdit  ton  fiber  frc^d  Unjen  bcfaf  unb 
babfi  augtnfd)ein(id)  nut  tin  ©turf  ton  einem  grojeren  (Stangen  war.  SRadj 
©ollaflon  fcielt  man  biefe  ffiurfel  lange  deit  fur  mrtafltftyrt  Sitan,  Ml 
©3*ltr  ntutrbing*  bteftlbtn  ale  fine  Btibrnfcung  ton  ©ticffloffiikin  mit  £itan» 
c$anfit  (3  Ti»  N  +  TiC*  N)  trfanntt. 

©tring*  SRtngen  wn  Xittn  finb  aud)  in  wrfdnebmn  ©liniment  (jefunben 
rcorbcn.  Wad)  @alm*>fcorttmar*)  bilbet  bad  Xiran  rtiten  fe&r  r-erbTeiteten 
$ot>enbeftanttbfil,  ber  bidder  M  ben^lnatyft*  ganj  uberfcljfn  roorben  if).  51  ber- 
t)  9 1  b  t  entbecfte  in  ber  "Mftbe  ton  Lycopodium  Chamaecy|>«ri«8us  einen,  wenn 
audj  geringen,  bodj  unterfennbartn  Sitange&alt.  ©mitt)  fanb  ben  ©mirgef  an 
alien  ftunborttn  ton  JWrinaflen  ton  Sitaneifen  begJeittt. 

1789  entbetftt  ©rtgor  in  rinrm  bet  SRenadjatl  inGornwall  oorfommenben 
ittneral  tin  neued  SRetall,  bem  Airman  bem  ftunborte  ben  Stamen  SRenadjine 
gab.  1795  untrrfudjtc  Jtlaprotfr  ben  flfaitil  unb  fanb  $ierbti  gleidjifalld  fin 
neutdSRttaQ,  bem  er  ben  Oiamcn  XUan  beiltgtt.  1797  ttyat  Jtfaprotb  bar, 
ba§  bad  Sitan  mit  bem  uon  ©regor  entbttfttn  Sttetall  ibentifdj  fci.  £>ur$  bit 
fpdttrtn  Unterfudjungrn  Don  ^.  £R  o  f  r  flnb  unfere  Jtennrnifft  fibet  bad  Sikrn  unb 
feint  93erbinbungtn  ftfjr  erweittrt  roorbtn. 

«tine«  metallifcrjed  Sitan  er&dlt  man  na^  99t»jtliud  burd)  &rf/ifeen  ton 
.(taliiimtitanfluorur  mit  Galium  aid  tin  fdjwarjgraued,  nidj!  frpfiaUintfdjtd  $uloer. 
'Hit  ber  Suft  erljifct  oerbrennt  cd  nnter  lebfyaftcm  Sunfcnfpruben  ju  Xttanfdure. 
@rpiftt  man  Xitan  mit  *8let-  ober  Jtupftroipb,  fo  rritt  tint  glmt§t*bt  rjeuer* 
crfdjtinung  ein ,  roobei  bie  STOaffe  oft  weit  umr/trgefdjleubert  roirb ;  bad  Sitan  oer- 
wanbelt  fid;  ^ter^et  in  Sitanfdure.  2>urdj  ©alpeterfdure  unb  J?6nig4»affer  rntrb 
ba«$itan  gleidjfaU*  ju  Sitanfaure  oibbirt.  SBei  Oiot^giu^t^e  |erfc%t  baimetattifa^e 
Sitan  bad  ©affet  fe^r  letd^t.  S9ei  btn  ton  2) t «prt|j  mit  ^ulft  tintr  Q3arterit 
oon  500  Sunftn'|d|en  (Sltmenten  angefirllten  Herfucbtn  fiber  tie  @d;meljb«rrett 
unb  Q3erflud?tigung  ber  Jtdrper  **)  oerflud^tigte  f!a>  eine  bebeutenbe  Wenge  Sitan. 
Dad  in  bem  XiegrI  jururfbletbenbe  $itan  mar  )U|'ammengefd;moI)en.  'JSciro  ©djnei* 
ben  jeigte  fld»  bie  roa^re  ffarbe  bed  detailed  etmad  blaffer  aid  ©olb.  3)ad  Sttan 
ift  weniger  l)art  aid  ®olfram ;  Ouarj  unb  3irfon  wurben  jcboa)  baoon  ange» 
griffen.    dd  beftjt  ehoa  ben  «&drtegrab  bed  Jtorunb. 

9}on  ben  OJerbinbungen.bed  Xitand  mit  ©auerfteff  f«r)ren  wir  bad  Sitan* 
019b  (Tt*  0s)  unb  bie  Sitanffiure  (TiO9)  an.  2)ad  erflere  ert)fift  man ,  wenn 
man  fiber  bie  lefctere  in  t)or)er  Semperatur  ©affrrfloffgad  leitet.  Qi  bcft^t  eine 
fdjroarje  rjarbt ,  wirb  ton  ©alpeterfaure  unb  (Er)lor»aifer(iofffaure  nid)t  angegriffen, 
oon  ©d)wefelfaure  aber,  wenn  aud)  fa>roierig,  ju  einer  otoletten  gfufflgfrit  anfgelofl. 
Surd)  ®lu>n  beim  durritt  ber  ?uft  mhrb  bad  Sitanorpb  nur  duferfi  fdjmierig 
unb  fletd  unfoOfidnbig  m  Sitanfdure  otrroanbtlt.  —  9ud)  aud  ber  entfpredbenben 
6b;ioroerbinbung  fann  man  Sltanoibb  ttt)alttn.    ®ieft  man  in  bie  gifting  ber 


•)  Sotwm.  f.  praft.  (&btm.  SBt.  LIV.  6.  129. 
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crfttrtn  'Mmmonlaf,  fo  tntflfbt  fin  braunfr  92irttrid<lag  —  tad£*trat  bedOrstcd. 
Utbergirpt  man  tad  $otrat  mit  3Daffcr ,  fo  oerdntert  ftcb  tie  ftarbe  nadj  einiger 
Stit  in  $raun ,  tann  in  93lau  unt  julffct  rtfultirt  rotifjt  Sitanfdurt ;  git icbjtitig 
cnttrirfclt  fid?  QBaifertfoffqad. 

QBtcbti^rr  aid  tad  $  itanerbt  in  lit  litanfaurr.  (Sit  finttt  iuf  ;u\u  in  btr 
♦Jlntur,  abtx  nidu  turd?aud  rein.  Urn  lit  gtringtn  OTtngtn  ted  beigemifebten 
(*ifend  fortjufebaffen,  b,at  ©filler  fin  einfadjtd  SJerfabren  aufgefunttn  •).  9)tan 
f&miljt  ftbr  ffin  gtritbtntn  Ohitil  nut  trm  topvcltfn  ©cividjt  fo^Itnfaurcn  J?ali8 
z,ufanimen  unt  lofl  tann  t>tr  gepulvcrte  Waffe  in  mtunntcr  &lu§taure  auf.  *2lud 
brr  fcei§en  26fung  ted  fld)  fMftbfi  biltf ntrn ,  turdj  *Jlufl6fen  in  tyei§em  ©affer  ge« 
rtinfqtrn  ftluortitanfaltumd  rcirb  turd?  *}lffcammoniaf  fdjncetreipVd ,  aud?  bfim 
Urbergiefjen  mit  (SdnKfdammonium  >reip  blfibented  titanfaurrd  3lmmoniaf  ge« 
fallt.  ©eim  ©litben  teffelben  gebt  lad  'Jlmmoniaf  fort,  fo  bafj  rcinf  Sitanfaure 
jnrfirfbleibt.  £tet"e  33orfd?rift  eignet  fid?  aud?  jur  £>ar|1tllung  ber  Jitanfdure 
aud  tern  Jitaneifen.  Q?ei  ter  93etyantlung  Itx  gefd?moljenen  SDtaffe  mit  err* 
tunnttr  ftlufjfdure,  bleibt  Itx  grofjte  X^tii  ted  (frifenorsted  jururf. 

J>tf  iitanfaurr  if*  nid?t  fd?meljbar;  bet  finer  |"el?r  btttuttnttn  apifcf  flnttrt 
fff  aber  enrad  ;ufammen  unt  terliert  taturd?  lie  gertnge  Sluflofungdfatyigfeit  in 
Sdurtn.  <hfi  nad?  langtrtr  CDi^cflton  mit  concentrirttr  ^dMrtftlfdurt  ottr  turc^ 
<Stbmrljrn  mit  toppcltftfotpefelfaurem  ^ali  ttirt  fit  trictcr  in  tie  lodliibe  Wotifica* 
tion  flbergefubrt.  $>it  £6fung  ttr  Jitanfdurc  in  (©auren  itirt  turd?  3"fafo  ton 
tifltm  ©affrr  nidjt  gftrubt;  fod}t  man  ftf  aber,  fo  fd)fittt  fid?  tic  iitanfdurt  ab. 
£urtb  ftlfalfrn  ipirt  tic  Jitanfaurt  aud  tfr  tfofung  in  ©iurfn  aid  «0s?fcrat  gtfallt, 
tad  $rcar  in  ©affnr  unt  Sllfobol  unlodlidj ,  abfr  in  Saurcn  ltid?t  lodlid? ,  fobalb 
bfim  Irorfntn  bffftlbtn  feint  ©artne  ttrtpenttt  irorrtn  ift. 

^b el  men  b,at  bti  ftintn  Q3frfu4en  fiber  £arfifllung  ton  flr«ftaflen  auf 
trorfnem  ©fijt  **)  turtf?  (frb,i^rn  tintr  SWiftbung  ton  litanfaurt  unt  ^b,odpb.or- 
fnurtm  *ftatronammoniaf  turt^fltbtiaf  goltgdbe  Jlr^flallt  ter  litanfdurt  in  ttr 
5orm  fcfd  iHutiid  bid  ut  1  Ctntimcttr  ?angt  trb,altfn.  (Stater  fit  lite  er  aud)  auf 
einem  anteren  Iffiege***)  rotlje  tur(b,ft*tige  ^rpflalle  ter  Jitanfaure  in  ter  5orm 
ted  Jlutild  unt  Jtrijfralle  ton  titanfaurem  Jtalf  in  ter  Sorm  ted  ^erotrdfitd  tar. 

(Sdnniljt  man  titanfdure  mit  foblenfaurem  J?ali  oter  Matron ,  fo  biltet  fid? 
ein  neutraled  6al$,  tad  beim  ©rfalten  eine  frjjtlallinifdjc  Structur  annimmt.  I^uro^ 
©offer  aber  mirt  ed  jerfegt;  ter  9)urff)ant  entbalt  fintn  gro§tn  Utbtrf(bup  an 
Titanfaurt,  mab^rcnt  fi*  in  tfr  alfalifcbtn  Rlufflgftit  fc^r  mtnig  taton  finttt. 
Sd>mil;t  man  tav^f^tn  tit  litantaurf  mit  feflcm  Jtalibstrat,  fo  ifl  in  ter  ^Bfung 
oiel  son  ter  eTfteren  entb,alten.  —  £it  titanfauren  Salje  f!nt  im  fcin  $ertt?eiltcn 
3uflante  in  concentrirter  (Sblonrafferflofffaure  Ifidlid) ;  tod?  tarf  bei  ter  ?6fung 
feint  bttfuttntt  ©armr  angeroentct  werten ,  ireil  ftcb  tann  tie  Sitanfaure 
abfebfitet. 

95on  ten  ^crbintungen  ted  Jitan  mit  (Sblor  fennt  man  nrei ,  meltfce  ten 
©dufrftoffberbintungen  tntfprctbfn.  Dad  Gblorfir  Ti«  CI3  biltet  tunfeltiolette 
§d?uppfn;  tie  einfn  flarftn  ©lanj  bfflfctn  unt  fl(^  im  ©afftr  unttr  8t(i|ni 


•)  9la(brid>ttn  b.  ©tftllfa.  b.  ©ifftnfeb.  \n  ©ottingtn.  Etcbr.  1849.  @.  169. 
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lofen.  3ln  ter  Suft  entfdrbt  fld^  tie  Sofung ,  wobei  fid?  £itanfdure  nieterftylagt. 
99ci  gcn>6I?nlid}er  Sempcratur  »erroantclt  fid?  tad  (S^lorur  gleidjfalld  mit  ber  3eit 
in  iitanfdurc ,  fd?ncUcr  abet  6rim  (Frwdruten ,  roobei  fid?  Ddmpfe  »on  $itand?lorit 
entanrfcln.  Die  'Jtufldfung  ted  (£&lorurd  in  ©after  ifl  eined  ter  energi|d?jUn 
DletuctionSmittel.  Dad  CEbtorut  ifl  jwar  flufyig,  aber  mentger  leicbt  al«  bat 
(Sb>rib  Ti  CI*,  cine  farblofc  ftluffigfeit,  tic  an  ter  2uft  fiarf  rau$t. 

Sieitet  man  turd?  cin  bid  gum  ®lub}en  erbifcted  0lol?r  ©(fyroefelroafferffofiijje 
unb  tie  Ddmpfe  uon  £ttau4?lorit ,  fo  biltet  fi<$  @d?roefeltitan  Ti  S*,  tad  im 
Wcu&cren  grojje  21eb»lid)feit  mit  tern  d<nnfu(ftt  (SWuffiugolt)  b)at.  9Rit  tern 
<8ti<fftoff  serbintet  fid?  tad  Jitan  in  verftyietenen  $$erfydltniffen.  93on  ter  ni$* 
tigfien  tiefer  93erbintungen  fcaben  roir  bereitd  pben  gefpro4?en.  0lad?  neueren 
Untcrfudjungen  son  D  e » i  1 1  e  unt  ffi  6  (?  I  e  r  *)  brfle&t  ji»ifd?en  tem  £itan  unt 
©ticffloff  eine  unerroartet  grojje  Mffinitdt.  3cned  SOTetaU  oermag  fid? ,  wentgfhnj 
im  £rennungd$u|tantc,  unmittclbar  mit  tem  ©tieffioff  ter  atmofpb^drifefyen  iuft  ju 
uecbinten,  fo  ta§  nidjtd  fd?roiertger  if!  aid  tie  Darjiellung  eined  burd?aud  fHtftlcff-- 
freien  Xitan.  Die  Jtorpcr  toon  fupferrotljer  ober  mefflnggelber  ftatbe,  tie  bei 
ten  frul?eren  {Rebuctiondocrfudjen  aid  metallifd?cd  iitan  angefetyen  rourben ,  ©arm 
in  ter  Sb>t  ©ticfflofftitan.  2Bdb>nb  fonfl  in  hr  ffiegel  ter  ©auerftoff  jty  an 
frdftigften  ter  <£rb>Itung  toteler  ©runbfioffe  in  t(?rem  ©lementarjufianbe  roiter* 
fefct,  ifl  ed  bei  tem  Sitan,  roenigfiend  bei  Soberer  iemperatur,  audnaf?mdweife  ter 
©ttdfloff ,  ter  fid;  gemeinf?in  jiemlid?  intifferent  gegen  tie  ubrigen  (Slemente  »er» 
tyalt.  3m  reinen  durante  fann  man  tad  £itan  mit  ©ic(?eri?ett  nur  erfyalten, 
roenn  man  in  ein  9iol?r  son  $or$c(lan  oter  bo&mifdjcm  ©lad ,  aud  n>e($em  tie 
2uft  oollftdnbig  turd?  ffiafferftoffgad  oertricben  roorben  if! ,  jwei  6<$iffd?en  ein« 
bringt ,  tad  eine  gefiitlt  mit  gluortitanfalium ,  tad  antere  mit  Natrium  unt  tirfc 
alimalig  $um  ©Iuf?cn  er$i$t,  md(?renb  man  einen  ©trom  Don  getrotfnetem  unt 
uollig  Iuftfrciem  SBafferftoffgafe  turd?  tad  8Rob>  getyen  ld§t ,  fo  tag  tad  Natrium 
bampfformig  ju  tem  Jitanfaljc  gefu^rt  roirb.  fflati)  tem  (Srfalten  rout  tie  9Wafft 
mit  eielem  u>armen  SBaffer  be^antelt.  92immt  man  tie  £Retuction  ter  Iitan» 
faurc  mittelfi  Jtot?Ie  in  einem  gewo^nlic^en  @d?mel^ticgel ,  ter  mit  StofyU  au^gc 
fleitet  ifi ,  oor ,  fo  er&alt  man  gleid?falld  @ticfflofftitan ,  weil  ter  ©tteffioff  mit 
Sieidjtigfcit  turd?  ten  iliegel  $intur$tringt,  wa^rent  ter  Jiegel  fur  ten  (Sauerfioff 
ter  Ofenluft  oollig  untur^tringlid?  ifi. 

Obgleic^  tie  93erbintungen  ted  Xitand  tencn  ted  3innd  fe$r  abnlid)  flrit, 
fo  fann  man  beite  tod?  fe(?r  lei^t  »on  einanter  unterfd?eiten.  Die  Sttanoerbin* 
tungen  geben  tem  $fyodp&or[al$  in  ter  inneren  Sdt^rol?rflamme  eine  ciotette  Jar* 
bung,  tie  erfi  beim  Grfalten  teutlid^  ^ersortritt.  3fl  ©ifen  jugegen,  fo  tritt  eine 
braune  oter  blutrot^e  Sarbung  ein.  SBe^antelt  man  ein  foldjefl  @Iad  auf  &of)U 
mit  metallif^em  3»nn ,  fo  fann  man  oft  tie  uiolettc  ftarbe  beroorbringen.  9hif 
naffem  ffiege  ifl  tie  Sitanfaure  tatur^  ju  erfenneu ,  ta§  metallised  3tnf  na<b 
einiger  3ftt  w  ter  fauren  ^ofung  eine  blaue  &drbung  unt  einen  blauen  0lieter« 
fdrfag  bewirft.  (Sbenfo  (^arafterifiif^  if!  tad  93erl?alten  gegen  ©alldpfeltinctur, 
tie  in  ten  fauren  Sofungen  ter  Sitanfdure  einen  Kietcrft^lag  ^eroorbringt ,  ter 
anfangd  brdunli4?  erf((?eint,  aber  na^  furjer  3«t  bla^oranienrot^  mirt. 

ffi.  S3. 
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Zon  tt»irb  feber  burdj  fine  gewiffe  ©feidpartigfeit  unb  JRegetmafiigrYtt  dMraf« 
tnrtffTtf  <S a Tt  (f.  Qlrt.  ©djall,  $b.  V.  (£.  697)  genannt,  wenn  man  tabri 
auf  bad  mit  $6b>  unb  Xicfe  bejeid>nete  <2Hgentbitmlid>e  bcfffl6en  ficfct ,  wabrcnb 
man  o$nc  btefc  Sfucfitcfct  ben  buTtb  glei(bartige  unb  rcgelmdfjigc  <?r$ittcrunqrn 
rntfianbenen  €d>a(I  nur  aid  &lang  bejeidmet. 

Uebcr  bir  Cfntflfbung  bed  ©(balled,  mittyin  audi  ted  Soncd,  bantclt  brr  9lrt. 
S  cf)  a  1 1.  <?d  fci  fcier  nur  nnetertyolrnb  bemcrft,  ba§  biefclbe  auf  einer  oibrircn* 
ben  93eu»egung  ter  SWaffentb>ild>en  ber  fd>allfrregcnten  Jtorpcr  bmifjt,  bit  ftcf^ 
bur$  tin  fdjalllcitentrd  SWtbium  bid  ju  unferem  ©eb,  oreraane  fortyflanjct.  ©cgen 
bft  fcrt  ber  SBewegung  muffrn  »ir  bjer  auf  flrt.  ©ellenbcwegung  t?er« 
roeifen. 

35ie  ^>6^f  ober  Siefe  eined  Xoned  Ia§t  fid?  fur  baficlbe  leitcnbe  SWittel  auf 
boppette  ©eife  abfolut  bejciignen:  gcomettiftb.  burd?  cine  gerabc  Sinie,  beren 
£dnge  ber  £dnge  ber  ©djallweUt  gleid)  if}}  aritbmeti  fd?  burd?  bie  3^1  ber 
59 c Urn,  roeldje  in  einer  ©ecunbe  turfy  einen  gegebenen  $unft  fctnturcbgeb/n. 
X)ie  lefctere  iBefrimmungdir-eife  ocrbient  ben  93orjug ,  weil  fie  tie  abfolute  «£»6b> 
bed  ioncd  unabfcangig  eon  bem  leitenben  SWittel  angiebt ,  unb  ifi  uberfcaupt  ber 
©atpe  angenuffener ,  ba  ffe  auf  birecte  $erfcalinf  ffr  ful?rt  unb  ben  bob.  cren  Son 
burd;  cine  grd§cre  @d>uringungd$abl  audbriirft ,  tnfofcrn  rd  bodj  bie  fduiellere  ober 
langfamere  fcolgc  ber  3mpulfe,  welcbe  bad  Otyr  cmpfangt,  if* ,  son  welder  bie 
«&6be  fined  lone*  unmittetbar  abtyangt. 

3n  ber  atmofpbdrifeben  Suft ,  bem  flcrcobjilidjcn  SRrbium ,  burdj  toeldjed  bie 
<SdjaUroelIen  ju  unferem  ©efyororgane  gelangen ,  betrdgt  bie  ©(baUgcfdjivinbigfeit 
(f.  ©<fcall)  fur  irgenb  eine  $cmperatur  l  nad}  ber  bunberttljciligcn  ©cala,  roenn  a 
ben  fcudbe&nungdcoefficienten  bcrguft  fur  1°  C.  Hemperaturoerdnberung  bejeidjnet: 

332-  25  Ki  +  at. 
@c|en  roir  bafiir  im  SRittel  1024  $arifer  8u§,  unb  red>nen  wir  einc  ©clle 
\u  2  %u$  Sange,  fo  ift  flar,  bag  auf  einer  ©trctfe  von  1024'  folder  ©ellen  512 
$(a£  finben;  geben  nun  in  einer  ©ccunbe  512  folder  ©ellen  an  unferem  Obre 
oorubrr,  fo  erbdlt  baffclbe  aud)  in  biefer  Qcit  512  Smtoulfe.  2)iefe  Smpulfe  aber 
megen  eben  bie  (Smpfinbung  eined  geroiffen  Soned. 

©enn  man  eine  @aite  anfAfdgt,  bie  auf  irgenb  ein  3nfhrumcnt,  n?ie  eine 
«&arfe,  ®eige,  @uitarre  ober  beffer  fRonoiborb  (f.  9lrt.  OTonodjorb,  JBb.  IV. 
@.  1120)  gefpannt  ift,  fo  jlnb  bie  @d>wingungen,  weft^e  fie  mad>t,  toiel  ui  ftbnfll, 
urn  bie  abfolute  3«W  tiefrr  ©(^wingungen  beflimmen  ju  fonnen.  9»an  fann 
jebod)  mit  binldnglidier  ©enauigfeit  §roei  bemerfendn>ertb(  (Srfdjeinungcn  unter* 
fc^etben :  erflend  ber  Son  ftetgt  unb  irirb  b^ob^er,  fobalb  man  bie  <Saite  oerfur^t 
obrr  ibr  eine  ftarfere  ©pannung  giebt,  unb  jroeitend  bie  *iln^abl  ber  ©(b^wingungen 
nimmt  merfticb  ^u.  (Si  finbet  alfo  eine  geroijTe  ^Ibb^dngigfeit  ;n>if$en  tern  Jone 
ber  ©aitc ,  i&rer  Sange ,  ib^rer  ©fcannung  unb  ber  ©e fdjtointigff it  it^rer  (©cbtrin* 
qungen  flatt.  3>tefe  burd?  ben  Q3erfu*  Icidjt  ju  crmittelnte  flbbdngigfeit  aug  ter 
Sb^eorie  \u  entwicfeln,  bietet  in  ooller  @£^drfe  mandje  ©djroierigfeiten  bar.  New- 
ton unb  Satylor  waren  bie  erften,  m\$t  bie  mt(banifd)e  Jb^eorie  tonenber 
^dimingungen  fefijufieUen  fud)ten ,  ein  problem ,  roeltbed  faft  ein  balbed  3abr* 
b^unbert  fang  bie  lebfyaftcfien  (frorterungen  jwifdjen  ten  gro§ten  ©eometrrn  »er» 
anfa§tt.    ©ir  nennen  indbefonbere  aid  babei  betb^ciligt:   3ob^ann  9?er» 

48* 
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nouUIi,b'9ncm&ert,  (lute  r,  SDanie I  35 er nouilli,  Lagrange  unb 
Courier,  ben  f^tcrrn  nanuntUcf)  wegen.  feiner  allgemeinen  ©croriefu^rung  fur 
tic  (Sntwicfclung  wilifurlidjer  fcunctionen  in  ©inu« «  unb  (SoftnuSrei&en ,  inbem 
c8  feinem  3weifel  unterliegt,  ta§  jtbc  tonenbe  SJewegung  burd>  folcpe  Otei&cn  bar» 
gcfhllt  roerben  fann.  3cfct  fann  ticfer  (DcgenfUnb  von  ber  nuitkcuuuiiriuoiccfcanU 
fdjtn  ©eite ,  retire  bei  bie  fen  Unterfudjungen  allein  in  ©ctradjt  fani ,  aid  erlebigt 
angefefcen  wcrbrn.  £tt fe  matbematifdje  <5ntwf  cfelung  fcicr  ju  licfern ,  rourbe  uni 
ju  weit  fu^ren ;  wir  berrccifen  br«balb  auf  ben  ©upplemcntbanb  ju  ©  a  uot>. 
gartncr'S  9^ a t u r I f ^ r e ,  ©ten  1831,  namentlidj  ©.358,  193,  353, 
unb  bfoniigen  un«  in  finer  taierfung  mit  einer  elementaren  (Fntiricfelung  ber 
fur  gefpannte  ©aiten  au8  bemfelben  ©toffe  geftenben  ®efe|e,  ndmlid} : 

1)  ba§  bei  gleidjer£)i£feunb2dngeber©aiten  bie  ©  *  m  I  n  - 
gungSjafjlen  fid)  *r ttyalten  wie  bie  Duabratvurge (it  aufi 
ben  fie  fpannenbcnJtrdften; 

2)  tap  bci  gletd>er$dngc  unb  gleidjer©tdrfe  ber  fpannen* 
benJlrdfte  bie  €>  $  ro  t  n  g  u n  g  « $  a  $  len  i  m  umgefe$rten93er* 
tydltniffe  ber  Durdimeffer  ber  ©aiten  fic^en; 

3)  ba&  bei  gleidjer  $>t(fe  unb  bei  gleicber  ©tdrfe  ber  fpan* 
nenben  flrdftr  bie  @$wtngungS$abttn  fid}  umgefe^rt 
wie  bie  ©attentat! gen  uerfyatten,  unb  a(fo 

4)  b  a  §  aUgemein  bie@cbwingung3jaf;len  gefpanuter  ©at* 
ten  fid)  birect  wie  bieDuabratrourjelnaufi  benfpanncn* 
ben  flrdften  unb  umgefefcrt  wie  bie  2)urd?meffet  unb  bie 
Sdngen  ber©aiten»er$alten*). 


•)  3>urd>  bie  OHajh'citdt  mirb  cine  au«  tyrer  (BlticbgttoidjMagt  gtbradjtt  gtfpanntt  Saite 
tbtn  fo  in  einc  bin  -  unb  btrgehtnbt  SJcwtguna,  (@cb»ingung)  otrftfct,  »ie  fin  JJenbel  bur* 
bie  Jtraft  btr  ©djwtrr.  £>a  nun  bitfr  ©djwingungtn  nur  innrrbaib  btr  (Ilaftwitdtdgrenif 
(f.  «rt.  (SlafHcitdt,  ©b.  II.  ®.  684)  ftattftnbtn,  fo  fann  man  fratl  bfr  ISlaflicitdt  bit 
fpanntnbt  Jcraft,  mtldje  bur*  fin  btfannte*  GJtroidjt  grmrfffn  mtrbtn  mag,  fffctn  (tbtnta 
S.  688).  3m  «rt.  $t nbf  t  (®b.  V.  ©.  163)  ill  btr  Oladjwtia  gtliefrrt,  ta$  bit  ®<b»iu« 
gunaftjeittn  btffrlbrn  ijjtti t t li  bri  oerft^iebenen  3nttnfttdttn  btr  Scfcrotre  fid>  umgtfebrt ,  rcie 
tie  Duabrattourjtln  au«  biffrn  3nttnfltdtrn  btr  ©dnntrt  t>crr)alten.  9Btnbtn  wir  bit*  ®t- 
ft$  auf  tm  voriirgt nbtn  $aU  an  unb  btbtnftn  mir ,  ba§  ftd)  bit  €d)tvingung6jabjtn  unigei 
feint  »it  bit  <Scbn>ingung6$fittn  rcvhaitcn  muiftn;  fo  bti&t  bit*  nidjta  9lnbtrt«,  al<  bit 
Scbroingungtjabltn  jtotitr  gtfpannttr  ©aittn  eon  fonft  gltid^a  93tfAaifcnbtit ,  ab«r  Don  rer 
fdjicttn  flarffn  Jtrdftrn  gtfpannt ,  ftrbaltm  ftcb  gtrabt  mit  bit  Ouabrarmurgtln  aud  ten 
fyanntnbm  Jtrdftrn ,  b.  b-  *»fnn  L  =  I  unb  D_=  d  ift, 

N  :  n  =  :  .  .  .  .  (1) 
9tff)mtn  teir  jmti  t>on  glri*  flarffn  Jfrdfftn  gtfpanntt  gltidj  langt  ©aittn  au«  btm- 
ftlbtn  SJlattrialt  an,  btrtn  (Durcbmtfffr  jtbod)  otrfmitbtn  ift,  fo  lafit  ftdj  bit  fidrftrt  a(«  etn 
Sggrtgat  oon  <Saittn  btr  fd)trd<brrtn  (Sorte  anfe^en :  ift  ber  jDurdjuufftr  btr  ftdrftren  ®aitt 
rtimal  gro§tr ,  al&  ber  brr  fa>mdd>ertn ,  fo  fann  man  fur  ftnt  m*  Saitm  bitfer  @orte  ftj^en, 
ta  fi*  bit  SWaffen  mit  tu*  :  1  ftrbalten.  2)it  fpannente  ^raft  mirft  auf  jtbt  btr  m«  €aiten. 
Wtldit  in  btr  fidrftrtn  tnt|a(ttn  gtbad}t  mtrbtn,  mit  m9mal  gtringtrrr  Stdrft ,  fo(gK$  Dtbt 
bit  ©d)mingung6jabl  bitftr  tinjtin  gtbadjten  <Saittn  unb  mitbin  aua>  btr  gan^rn  ftarfen 
2mu  naa)  (1)  ju  btr  ©<b»ingung^ab(  btr  fdnodd?trfn  ©aite  in  btm  iiirrddltniw  ton 

1/ :  YT,  ober  ^l"s  V^fi,  ober  1  :  m,  b. f).  mtnn  L  =  I,  P  =  p  uub  D  =  m d  ift, 

N  :  n  ==  d  :  D  .    *  .    .  (2) 
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9tatnen  Mir  He  Sdjmingun^afjl  einrv  6aite  Ji,  i&re  2dng?  ifcrrn 
Durcfemrffrr  D  unb  i$re  foanncubt  Jtraft  P,  Mnb  W  ernir  anbtrtn  biefflben 
®rof en  b  ,  I ,  d  unb  p  j  fo  grltrn  folgenbe  $roportionen :  _ 

©«nn  D  mm  d  unb  L  —  I  if,  fo  if:  N  :  b  _       :  Tp  .  .  .  (1) 
8Benn  L      I  unb  P  mm  p  if ,  fo  if :  N  :  o  mm  d  :  D  ...  (3) 
©am  D  ^  d  unb  P      p  if ,  fo  if  :_N  ;  n      I  :  I   .  .  .  (8) 

fcUgrmdn  If:  N  :  n  —  L*-  :  LL.  ...  (4) 

DL  dl 

3u  Mefcn  fl<$  auf  €>aitrn  Don  brntfrlfetn  6toffe  bcjtrbrntrn  Okftfern  fu^rn 
njtr  nod;  fo(genbe8,  bit  @d>nringunqrn  bon  6aiten  au6  orrfd^irbenrm  €>to[fe  au$* 
brncfenbrfl  ®ffrfc  binju: 

5)  5) if  ©<&nnngung«$ar)len  bon  ©aiten  au«  orrfdHrbeneni 
(Stoffe  otT^altf n  fi d»  untrr  fonf  gff t r n  33er$qltniffr n 
umgrfrfytt  vie  tie  Ouabratrourjrln  au*  bet  r  flat  Urn 

2)  idjtc,  o.  b.  rotnn  man  g.  ©.  fine  (Saite  bon  Jtupfer  ninuut,  bftfn 

3)  td)tf  n  e  u  n  m  a  I  grower  if ,  a(6  bit  einrr  $armfaite,  fo  if  bit  Qlnjabf 
bet  Sdraingungrn  brr  Jtupfrrfaite  b  r  r  i  m  a  I  firiner  aid  br i  ber  SDarmfaitr^ 
fofern  bribe  gleidj  bief  f  no ,  g(ti$r  £dngt  unb  glridje  epannung  $a&en. 


$rnfrn  toft  una  jmri  mit  iludnaljmr  brr  9dngr  gang  cjlttAt  Sattrn  a  unb  b ,  fo  murbe, 
tornn  man  ib>*  SfiaSf  unbrru<ffid>tigt  laffen  fcurfU,  »ie  bri  $rnbdn  (Art.  $en  bel ,  St.  V. 
©.  <63),  bit  proportion  grltrn  N  :  n  -»  Y\:  YX.  Um  brn  (tinfiuf  brr  Waft  in  fled* 
nuig  |u  tangen ,  fcirn  nod)  gmei  anbrrt  Sattrn  c  unb  d  au&tr  ben  ^aitcn  a  unb  h ,  fur 
Jotlcbe  a.)  N ,  L  unb  ,  tben  fo  b)  n ,  1 ,  ra  bir  <Sd}tr>influng*}aljI ,  fcdnge  \uib  SMaffr  »<* 
jfitbntn,  pngrnommm  unb  jmar  bit  tine  c  mit  brr  €d?mingungt)flf}l  \,  idngr  L  unb 
SHaffr  1 ,  fcte  anbrrr  d  mit  brr  ©ajtotngungaja^l  y ,  Wngr  1  unb  9Waffe  1 ;  fo  rrbaltrn  mir 
folgenbe  IjStoportiontn : 

3>a  fta)  bit  SWafftn  bet  glrid)er  Singe  mie  bit  {Xuabrafc  brr  ©urtbimffer  oerbaltcn ,  fa 
gilt  fur  tie  ©aitcn  a  unb  c  nad)  (2) 

N:x>?l  :^M,  frtnrr  aue  c  unb  d  nad)  brwi 

$tfib<|gcty  x  :  j  -  Tu  Tl,  rntl.d?  aue  b  unb  d  na«  (2) 

y  :  d  =        :  1. 

$>ur<9  3MfammrnfeAung  bitfrr  Urotoortionrn  erf)d(t  man  alfo :  N  :  n  — =  jKlm  :  ?^LM. 
5)a  frbctb,  bri  glriajrr  Dirfr  jid>  bit  cvlinbrifmrn  SHaffrn  mir  ib"  tAngrn  ^trfaalten ,  fo  fann 

man'  ftart  Ut  ©rr^dltnijfr«  Km  :  V  ^  aua>  Ca<J  SJrrbdltnig  ^1  :  Vl  fr^rn,  unb  man 
trfjalt  fomrt  _  _ 

N  :  o  mm  y\%  :  Kit  obex 
N  :  o  ««  I  :  L  .    .    .    .  (3) 
©inb  bir  eaitrn  a  unb  b  gan)  Wirbtg  in  S8<trrff  brt  fpannenben  .*raft,  ^dnge.  un^ 
Dirfe ,  unt  grltrn  fo^grnbr  IBrjc ia>nungrn : 

fur  a    N.    L.    D.  P, 
fttt  b    q.    I.    d.    p , 
fernrr  fur  tint  @ailr  c    x.    L.    D.  p 
unb  $r  ruir  $aiu  d    y.    L.    d.    p;  _ 

fo  folgt  fur  a  unb  c  autf  (1)  N  :  j  —  K?  :  ?^p 
fur  c  unb  d  ou«  (2)  x  :  y  —  d  :  D 
ftlr  b  unb  d  aui  (3)  y  :  o  —  I  :  L. 
3>nr*  dufammtnfrlnng  biefrr  ^roporttonm  trbalten  mir  bit  aOgtjnetne  proportion: 
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Die  angegfbencn  ©cfefce,  melcbe  man  mlttrTft  bcS  SJfonodjoVbet  (f.  b.  fcrHfel) 
ber  $rufung  unterwlrft ,  finben  offe n6ar  mtr  ©eltung  feci  ©aiten ,  wcfdje  in  ibret 
fcange  unb  tyrer  Didfe  bureau*  tyomogen  ftnb ,  unb  laffen  ffdj  j.  $8.  feinetwfa* 
auf  Darmfaiten ,  bie  mit  OTctallbrabt  uberfponncn  f!nb ,  anroe nben ,  wit  man  fty 
berfelbcn  6ei  t>cr  «$arfe  unb  berfd?iebenen  ©treidjinffrumenten  bebicnt.  Dat  fin* 
fcuHenbe  3Re tall  if*  $ier  eine  tobte  9»affc ,  roel^e  bur<b  bic  (HajJidtdt  ber  ©aiten 
mil  in  SBewegung  gefefct  toerben  mufj,  unb  folglid}  bic  ©cbwtngungtjelt  »«* 
grofett. 

!Ka#  SJfrfatebcn&fit  bet  ©^wingungSja^rn  babtn  bif  Sonf  fine  Ofrfiif 
bene  $b>.  35a  nun  bie  ©a>n>ingungtjabl  ton  ber  ^angc  ber  gffpanntfn  ©aite 
abbangt,  fo  fann  man  burdj  allmaligc  Q3rrfurjung  betfe!6en  eine  groj?e  Slnja&t 
uerfdjiebener  Sonf  ^frtoorbringen.  Dat  SSerbaltntfc  jroeier  Sone  nad>  «$6be  obet 
Siefe  nennt  man  iljr  3  n  t  c  r  to  a  11  ober  ibr  Sontoerljaltnifi.  ©cwo^nlieb  fafjt  man 
ein  3ntertoafl  alt  auf  jleigenb  auf,  b. b-  fo  alt  ob  ber  tiefereSon  bie®runbloge 
frilbe  ober  toorange&t  unb  bet  b^ere  auf  ilpn  bejogen  roerbe  obet  ibm  folge.  ©oil 
ein  3ntewali  abfteigenb  genommen  merben,  b.  b.  foil  ber  fco&cte  Son  toot* 
angeben,  fo  ift  bict  befonbert  anjujeigen.  Da  mir  nun  bie  «$6be  ober  Siefe,  trie 
bereitt  bemerft  ifl ,  na$  ber  Slnjabl  ber  ©ebaarcellfn  in  einer  ©ecunbe  beflimmen, 
fo  brucft  ein  SnterbaO  aut ,  mie  oiel  ©ebaUrocUen  bem  bo&trcn  Sone  in  bet  &\t 
gufommen ,  in  weldjer  ber  nirbere  beren  eine  etnjige  madjt. 

93on  ben  bielen  S8nen ,  weldje  eine  gefpannte  ©aite  geben  fann  (roobei  rt 
auf  ben  Son ,  wel^en  bie  ganje  ©aite  giebt ,  gar  nid>t  anf ommt) ,  flnb  fur  bie 
Sonfunfi  nur  btejenigen  brau^bar,  weldjc  ni$t  nur  in  ifyrer  Slufetnanberfolge, 
fonbern  au$  bei  tyrer  SSerbinbung  ju  flccorben  in  bem  muflfalifaen  Oljre  eint 
angenebme  ffiirfung  tyertoorbringen.  ©elbfl  baa  ungeubte  Obr  empfinbet  bei  bem 
3ufammenflingen  ober  ber  8folge  geroiffer  SSne  ein  eigent$umlid>ct  SBobtflefafltn, 
toerm&ge  beffen  et  fid?  berubigt  ober  beftiebigt  fu^tt.  @ol<$e  Sitae ,  bie  in  tyret 
Bufetnanberfolge  ober  bei  tyrem  3ufammenflingen  einen  angenebmen  Cinbruef 
fceruorbringen ,  nennt  man  confontrenbe,  im  ©egenfa^e  §u  ben  biffoni* 
renben,  bie  gewifTerma§rn  alt  nidjt  jufammenpaffenb  empfunben  werben.  2)ie 
3nterbaUe  ber  confontrenben  Sone  nennt  man  Gonfonanjen,  bieienigen  ber 
biffonirenben  Ijingrgcn  5)iffonanjen. 

Die  Sonfonanjen  ju  ermittcln  bietet  ein  boppelter  SBcg  bar.  9»an 
fonnte  auf  bem  SWonocborb  eine  ©aite  i^ret  gan^en  Wnge  na^  erfl  f^roingtn 
laffcn  unb  fie  bann  buro^  einen  untergefefrten  oetfa^iebbaren  ©teg,  o^ne  i^re©pan* 
nung  ju  ueranbern ,  fo  Iange  oerfurjen ,  bit  man  ju  ben  mit  bem  Sone  ber  ganjen 
©aite  confonirenben  Sonen  gerangt.  3)ann  wtirbe  man  finben,  bafj  bie  tplh 
©aite  benfelben  Son,  wie  ber  ©runbton  ifl,  giebt,  nur  ba§  er  t)tyn  ift.  3)et 
neue  Son  ift  bie  Oct  a  toe  bet  ©runbtont  unb  ibr  3ntertoall  glcic^  2:1.  (Jint 
HJerfurjung  ber  ©aite  bit  auf »/,  ter  SSnge  roiirbe  eine  (Sonfonanj  geben,  bie  wit 
bie  D  u  i  n  t  e  bet  ©runbtonet  nennen ,  unb  be  ten  3ntertoafl  s/a  :  1  if*.  SMmrnt 
man  */A  ber  ©aitenlange,  fo  er^alt  man  miebet  eine  (Sonfonanj,  bie  fogenannte 
O  u  a  r  t  e ,  mit  bem  3ntfrualle  */,  :  1  u.  f.  f. 

Ober  man  fonnte  ben  erperimentellen  ©eg  toerlaffen  unb  batoon  auigeljen, 
baf  bie  (Sonfonanjen  unb  JDiffonanjen  auf  einem  allgemein  gultigen ,  p^»ftftf?cn 
unb  mob!  au$  pfb^ifQ^en  ©runbe  beru^en  muffen ,  roofur  bat  Unwiflfurlii^e  bet 
ffio&lgefallcnt  unb  IWiifaUent  fpri^t.    $uf  biefcm  ffiege  rourbe  man  bie  eonfoni- 
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rcnbrnSnteroalle  rein  tbeoretifd)  beflimmen  unb  bad  (Jrperiment  fame  nur  ber  99c» 
tfatigung  briber  l?in$u.  Diefer  ©eg  cmpfif^lt  ffd?  fur  und  6efonberd  barum, 
UHtl  rx  und  glei<$  bad  3nnerlid>e  ber  lonuerfc/dltniffc  erfennen  lapt.  <5d  liegt 
Ijicr  nun  nab,e,  bap  tad  QBobJgefaUen,  rreldjed  eonfonirenbc  lone  erregen,  jundcbfl 
in  cincr  <5infadjl;eit  tcr  <£$u?ingungdDerl?dltnijyc ,  alfo  in  cincr  gemiffen  (Sinfadj* 
b,eit  ber  3nteru-allc  begrtinbet  fei  *). 

Dad  cinfadjfie  Herbal tnip  ifl  tad  oon  1  ju  I.  Diefem  entfpridjt  ber 
(Sinflang. 

iflddjft  biefem  ijl  bad  Herljdltnip"  1  ju  2,  irelebcd  ton  ber  ganjen  unb  fjal6m 
6aite  gegeben  roirb,  bad  einfatbfie.  <£incr  (SArotngung  beT  ganjen  <8eite  ent- 
fpredjen  genau  2  6(^iringungen  ber  Ijalben.  3ebem  3mpulfe,  ben  jene,  aid  bie 
ticfere,  ber  SJuft  giebt ,  entfpredjen  jrrei  <&$n?ingungen  biefer,  aid  ber  b6l?eren, 
fo  bap  nad)  3?centigung  ciner  Toppelidjnnngung  jener  bie  3mpiilfe  ubereinflimmig 
finb ,  nad?  ©eenbigung  einer  einfadjen  aber  icibcrfiimmig.  Diefed  genau  abmedj* 
felnbe  3ufammentreffcn  ber  gleidmamigen  3mpulfe  giebt  bie  Oetaoe.  Die  (5r» 
fanning  lefjrt ,  bap*  ber  ©runtton  unb  bie  Detail  einanber  fo  db/nlidj  finb ,  bap 
man  ben  eincn  aid  bie  Qljieterfyolung  bed  anberen ,  nur  auf  einer  anberen  <Stufr, 
anfefyen  fann.  Daraud  folgt,  ta§  im  lon&er&dltniffe  nidjtd  gednbert  irirb,  wenn 
man  ben  einen  ober  ben  anberen  barin  entfyaltenen  Son  urn  eine  obrr  mefyrere 
Octauen  bob,cr  ober  tiefer  fefct,  bap  bab>r  bie  Octace  aid  bte  ©renje  aller  3nter* 
talk  angefeljcn  iverben  fann ,  unb  ba§  fldj  alle  3nteroaUe  burtfy  unddjte  >-J3ru$e, 
bie  jmi'^en  1  unb  2  liegen,  barfleUen  laffen. 

ffiir  fommen  ;u  ben  nacbft  einfacben  33er$dltnif"fn  1  ju  3  unb  2  ;u  3. 
(sefrt  man  in  bem  33erl?dltniffe  1  ju  3  ben  tieferen  Son  urn  eine  Octaoe  (jofcer, 
n?ad  man,  rote  fo  eben  bemcrft  roorben  ifl,  tfcun  barf,  fo  erbalien  nur  tad  Her* 
bdltnip"  2  ju  3  ober  1  ju  3,a.  Died  33erb,dltni§  irirb  bie  Ouinte  genannt, 
nnb  ifl ,  kmc  and1  bie  <5rfal)rung  lebrt,  nacbft  ber  Octaoe  bie  ooUfommrnile  Son- 
fonanj.    (Selbjl  unmuftfalifdjc  Oljren  erfennen  bad  3ntereall  aid  confonirenb. 

•)  Diefen2Deg  fat  unter  antern$.9B.  93ranbe«in  feinen  £8orlrfungen  liber  bie  91atur« 
Iffuf  58b.  I.  <S.  298  emgefdjlagen ,  unb  aucb  3.  ®.  ®ra§mann  Ijat  Moon  auftgtbcnb  in 
finer  3lbb,anMung:  3ur  afujlif,  Stettin  1837  in  fctm ®t)innafial»^regranimt  intrnffante 
©ejifbuinvn  IXtran  gefnfyft.  —  ©d)on  ^ieronpm.  (5 arcanum  fagt  in  feinem  SBudjf 
de  subiilii.  rerura.  T.  XIII.  p.  572 — 874:  ,,9Jttrhpurtia.  ifl,  bei  aller  iBerftbiftenbeit, 
toelcbe  unter  Ctn  SMtnfAen  in  OJurfftcbt  if>rer  8prad)tn ,  Sitten  ic.  berrfdjt,  nur  in  9iu(fiftd)t 
ber  Xbnt  uberall  tirfelben  fur  barmonifd;  unc  mtlotifcb  gebalteu  trerten ;  tenn  itberall  roer- 
ben  bie  Oetave,  tie  Duarte,  bie  Duiute  fur  barmonifd;  grbaltcn,  »eil  ibr  Serbdltnig  ubr 
einfad)  unt  leicbt  bemerfbar  ifl.  Dagegen  beleitigen  wrnjidflte  3nten>alle  ber  Xbnt  lai 
Dt)T.  Die  Urfacbe  biefer  (Srfcbeinung  liegt  barin ,  bap  alle*  $krgnugen  au*  ber  iVuuf  in 
einem  reinen  unb  blc^en  Serbaltnif  ber  3ntervalle  btflebt .  rorlche  nad>  finer  )roedmd§igen 
Drbnung  abn>td)fflnb  auf  tinanbrr  fclgcn  unb  \ub  iMmc  i'l'ubr  gltid;fain  fpirlenb  con  if  cent 
gffunbtn  Dbrt  roabrnfbmfn  lafftn."  93frgl.  IRirnfr  unb  Siber,  ?fbfn  unb  2fbrmti: 
nungfn  brrubmter  ^^T>fifer.  ©al^burg  1820.  55b.  II.  <S.  218.  —  2Wand)e«  trefffnbf  fagt 
in  biffer  JBf^ifbung  aucb  ttfibnij  (episi.  ad  diveraos  1.  ep.  p.  154).  —  Da  jfbfr  Ion 
au6  finer  iHfibf  son  3mpulfen  bf|lcbt,  grinatj  btr  Slnjabl  btr  Scbwingun^fn ,  curd)  todebt 
rt  erjeugt  irirb ,  fo  tinmen ,  wenn  urri  cbfr  me brtrf  lone  bem  ©fbororgant  glficb^fitig  ge- 
gtbtn  hJtrbfn ,  bit  3mpulff  bf«  tinen  Ioiu«  tbtilretift  mit  tftn  bf*  anbtrrn  jiifammfnfaflen, 
tbfilrcfiff  abtr  audj  §roif<ben  bie  3mpulfe  be*  anberen  Ione«  fallen,  fo  baji  in  biefer  9Jrjif= 
bung  mancberlei  i<erbdltniffe  eintreten  fonnen ,  bie  geroi^  oon  ^Bebeutuug  flnb  fur  bie  ©ti- 
tling ber  (Sonfonanjen  unb  Diffonanjeu. 
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«Dte  tarn  mtfattufti  i  ju  $  m\>  2  ju  &  tfburttcn  fty  atfd  nu|  bad  elnt 
t  itt  3. 

<8d)reitett  tbtt  fott  Jll  ten  na^tl  cinfdcbfrttt  ©etfjafrnijfth,  atfd  jn  benen 
mi t  4 ;  ft  iff  fofdrt  ftar ,  bajj  tVirt  ncued  ^ntttbatl  ftewonnert  wlrb  biitH^  toft  3fct* 
t)dltnii  i  JU  4  j  berth  died  ^tc6t  lit  Gttavt  bdtt  bet  sDcta&e  dbet  bie  $bpb& 
pctooe.  <5ben  fo  Ift  2  gu  4  Hit  tin  fad? c  Detaoe.  $dd  getbdttnlf  3  jU  4  i|l 
Jtdoa)  ntu,  wiewor/l  ed  nut  tic  Umfebrurig  fa  buirtrt  tji.  $et*n  wit  namlia) 
in  tem  ©etbaltniffe  2  ju  3  ten  ©runtton,  certm  ©erbaltniffe  1  ju  3  ¥tttt)ati<A 
fjx ,  um  2  Octduen  t)6tftt ,  fb  erljalten  ttir  bad  #etba!tni&  4  :  3  otet  aufjteigent 
$  gu  4  oter  1  JU  */,.  $ied  tie  &utnte  ju  tyrer  Octabe  ergdnjerrtt  Setbdltntfj 
tp  tit  Dttdrt*. 

Son  ten  $er$a(tnifirit  mil  5  ftnb  tie  I  gU  5 ,  2  gu  6  urib  4  git  5  utttet 
Hd)  hi<tt  ottfaiebfn ,  to  i ,  2  Uhd  4  aid  Octtberi  gu  eiridribet  fte^n.  «#  tteioeu 
atfb  nut  tie  SJerr/iltniff*  4  ju  5  Unb  3jli5  aid  heut  StttcrbaUe  nbrtg.  $ad 
«8et^ftni§  4  gU  5  otet  I  gtt  V*  gtebt  tie  ard&cSetg;  bod  3  gu  5  otet 

*  J"  s/s      9**8*  6ette. 

$>i?  &ett)d(tniffe  1  gu  6,  2  gu  6,  4  gu  6  ftnb  reirte  anbeten  afd  bit  Ottintr; 
3  gu  6  ttfltft  ti<  Dctaw  flufl ;  5  jii  «  ifr  ti<  (Srg&ngung  tet  gro§eU  Sette  gut 
Ottate,  intern  man  in  tem  3to(»aitntff<  3  gu  5  fratt  ted  fiefertn  Sorted  bit  Mere 
Ottabe  fefct  unb  tad  93erbdtthi§  umffljrt.  $0d  *8et$olthffl  5  jd  6  bbtt  i  gU  •/» 
ifl  bie  Heine  Serg. 

5Dir|eitigen  ©erljaltniffe ,  in  beren  Wnfitrrurfe  Vtd  3u$f  t  mtt  borfommt, 
tftdnen  an  tet  Qrenge  ttr  (£enfonangen  unb  3)iftonang<n  gu  ftebrn.  Qtym 
^rim^ablen  gcbtn  gang  cntfcbieten  3)iffenttn|en; 

2)tc  3?erbattniffe  mit  8  bieten  nic^td  Jieued ,  ta  tie  mit  1 ,  2  tntt  4  auf  bie 
Dctacc,  tie  mit  3  unb  6  auf  tie  Ouarte  fi<*  jurudftt^rtn  laffen;  nut  6  fu  8 
ma<^t  ffd|  aid  Umfebrung  ce-n  4  ju  5  etcr  aid  (Stftan^ung  tiefed  3ntm>aUeB  §ut 
Delate  geltent,  5>ad  Q9etba(tni§  5  §u  8  otet  1  ju      giebt  Me  f  leiii  e  ®ette. 

©o  wie  bie  ^Betbaltniffe  mit  4 ,  ober  6 ,  otet  8  auf  feine  neuen  Sntertalle 
fufcrtcn,  inbem  bie  93erbaltniffe  3  ju  4,  5  ju  6  unt  5  ju  8  nur  aid  Srgangungen 
fa)en  aufgefuntener  IBerbaltniffe  jut  Oetat?e  ft<9  beraudfteflieh ,  tie  ariteten  aber 
fd)6n  tagetbefe^n  waren;  To  gilt  tied  ubcrfcaupt  ton  ten  <D^tr)5Itntffen  mit  gerdbed 
dablen.  Die  confonircnten  3nteroalie  fint  fomit  in  ten  eoen  gefuntenen  erf^opft, 
»te  biei  auo)  tie  @tfa$tung  beftatigt. 

Ortnen  wit  tie  crfalterten  fammtlitben  tonfoUirenten  3ntewaft  itttif  f^dt 
gtjferert  ottr  getingerrn  $bjtantc  »on  tern  @runttone  unt  bejeid)rte'rt  ibit  btefrt 
mit  ber  ©o)ioingungd§abl  1 ;  fo  er^alten  wir : 

6,   t,    T,    q,     0*    *>    8,  0. 

1,  Vl.         Va,  «/t.         V*.  *• 
5u  6<me^t1eri  ifl  tferbet,  tafi  atte  ttefe  SnterodOe  nut  ^u  Utfi  ^rUrtttone 

confonitent  flnb ,  ba§  bamit  aber  feinedwegd  ibre  (Sonfonanj  unter  fa  be^auptet 

roitb.    tlHe  tiefe  ^nteroalle  ffnt>  in  etne  unb  biefelbe  Dctooe  orrfeft;  bie  Octave 

tjl  nut  bk  ®ieterboluUg  ted  (Srunttoned.   3nnet^ttfb  einet  OctMe  giebt  e«  nHb» 

bin  nut  6  mit  tent  <$tunttohe  coftforiirentt  ^ut^teatle. 

laffen  wit  tie  brei  tone  G,  t  unb  Q,  ein  anteted  SKat  tie  ttei  Son*  G,  T 

unb  Q  auf  Hnanber  folgen  >  fo  motfitt  flo>  jwifdjen  tiefen  IDteifldnoeu  Hn  eigen- 

tbumli^et  Unterfd)iet,  ter,  wie  wit  bait  fet^n  batten,  fitt)  aid  moll  it«|.*» 
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Sonart  $arafterif!rt.  fltaffen  wir  tafyer  tie  obigen  Sitae  junactyfl  mil  ©eglaffung 
eon  t  unt  tern  cbenfalld  $u  tern  ©runttone  in  eincnt  turd)  5  audgetrurften  QScr- 
fjaltniffe  frrfjenten  Sone  s  auf  unt  wfurtcn  wir  tic  flnjatjl  ter  Sone  innerijiilb 
per  Octaoe  $u  oeruollflantigfh. 

>Mud  ten  gefiuttenen  OJcrbaltniften  folgt ,  tafi  tic  lone  glcifyeitig  folgente 
<Scfywingungen  madjen : 

G     T      q      0      S  0 
24    30    32    36    40  48 

©oil  T  wieterum  fine  Duinte  oaten,  fo  mug  tied  ein  Son  fein,  ter 
3  @a>wingungen  madu,  wenn  T  tercn  2  ^trurflegt;  folglid}  mu§  tiefer  Jon 
45  (Sdjwingungen  madjen,  wenn  T  teren  30  jttruiflegt.  differ  Son  wiirte  $wi* 
fd>rn  S  unt  0  liegen,  fjeipt  tie  ©eptime  ted  ©runttoned  tint  biltet  mit  tiefem 
ein  3nter»aU  gleidj  8  ^u  15  eter  1  :  18/8.  9luf  tcnfelben  Son  fommen  wir 
audi,  ipenn  wtr  $u  Q  tie  gro§eSer$  fud^rn ;  tenn  tiefer  Son  mup  5  @d>wingungen 
macben,  wenn  Q  teren  4  <urucflegt,  t.  f).  er  mup  45  @dnotngungen  mad)en, 
wenn  auf  Q  gleia>;eitig  36  fommen.  9Bir  Ijaben  alfo  einen  towelten  ©runt 
tiffen  Son,  tie  ©eptime,  in  tie  Oletlje  ter  S6ne,  weldje  eine  Octaoe  enttjalten 
mu§,  auftunetmten:  tie  grof?e  Serj  err/Mt  bunfy  tenfclben  itjre  Duinte  unt  tie 
Duinte  tyre  grofje  Ser*. 

©oH  He  Duinte  Q  wieterum  eine  Duinte  tjaben ,  fo  mug  tied  ein  Son  fein, 
ter  54  ©tbwtngungen  madjt,  wenn  Q  36  ;urucflegt.  <&e$en  wtr  tfefenSon,  ta  er 
roetjt  al3  48  6d>wingungen  maajt,  eine  Octaoe  nietriger,  fo  erfcalten  wir  einen 
Son  mit  27  @$wingungen ,  ter  alfo  jwifdjen  G  unt  T  Iicgt.  <§ein  Snteroall 
jum  ©mntton  if%  gleu*  8  ju  9  oter  1  :  %  unt  er  frci&t  Me  @ecu'nte. 

Die  groge  Serj  oon  q  ift  S ,  tie  Duinte  0. 

©e^en  wir  ju  ten  obigen  Sdnen  nod)  tie  Sone,  wcldje  §u  tent  ©runttone 
tie  3nteroaUe  1  :  %  unt  1  :  15/8  f)aben,  ein,  fo  ertjalteu  wir  tie  fogenannte 
C  tur'Sonleiter ,  unt  bejeidwen  wir  tie  Sdne  in  ter  gewot)nten  QBeife,  fo  crgeben 
jiffy  folgente  gleid^eitige  ©dmungungdjaljlen : 

CDEFGAHc 

24    27    30    32    36    40    45  48 
unt  tie  SntcroaHe  ju  tern  ©runttott  C  flnt  folgente: 

CDEFGAHc 

1       9  8     5  4     4  3     8  2     5  3    " ;«  2 

$)a§  0  tint  H  ju  C  nidjt  confonirent  flnt,  fri  nod;  andtrurflia)  fyervor* 
gef)oben. 

6ud>n  wir  in  tiefer  Sonletter  tie  3nter»alle  ter  auf  cinanter  fofgenten 
Sone ,  fo  erfyalten  wir : 

CDEFGAHc 

»       10        16         9 1        10         0/  16 

8         9  IS        8  ,0        8  15 

o.  t).  D  mad)t  9  @d?winguiigen  in  terfelben  3*it ,  in  weldjer  C  teren  8  jururf* 
legtj  E  10,  wenn  D  9  ;  F  16,  wenn  E  15  u.  f.  f. 

Gin  3nteroall  mit  tern  33erfy4Itniffe  15  ifl  nirfjt  fo  wfebieten,  aid  ein 
folded  mit  tern  93ert>altmffe  %  oter  l0/9.  SWan  unterfa^eitet  tat)er  ganje  unt 
t)albe  Sone.  Die  3nteroalIe  %  unt  10/9  flnt  ganje  Sdne  tint  jwar  ifl 
tad  3nteroaII  9  g  ein  g  r  o  %  e  r  g  a  n  j  e  r  S  o  n  unt  tad  *%  ein  f  I  e  i  n  e  r  g  a  n }  e  r 
Son.    Dad  3ntetoa(t  le/15  ifl  ein  fy  a  lb  e  r  S  o  n. 

VI.  49 


Digitized  by  Google 


£ort. 


Unter  ben  ronfonirenben  3nteroatten  fanben  wir  oben  aud)  gwei  Sdne ,  bit 
in  tern  93crljaltniffc  oon  e/5  unb  8/5  gu  bem  ©runbtone  flanben  unb  bie  wit  all 
Heine  Serg  unb  Heine  @erte  begeidjneten.  $etrad)ten  wir  bad  3nteroaU  oon  bet 
Heinen  Serg  ju  ber  grofjen  Serg  6/5  gu  9/4 ,  fo  erfcalten  wir  i  gu  *»/M ;  baffelbe 
3ntfruaU  <eigt  fid)  son  ber  Heinen  <5erte  gu  Ber  grofjen  @erte  gu  »/g.  $ie« 
3nten?aU  M/M  nennt  man  aud)  einen  fyalben  Son ,  unb  unterfdjeiber  nun  e6enfafl# 
grofjen  unb  *5/j4  aid  fleinen  i)  a  I  b  en  Son. 

99etrad)ten  wir  ben  Unterfdjieb  gwifdjen  bem  grogen  unb  Heinen  gangen  Sone 
nafjet,  fo  finben  wir,  bap  in  berfelben  3^it,  in  welder  ber  ©runbton  72  ©djwin* 
gungen  mad)t,  ber  im  93erlj>altniffe  eined  grofjen  gangen  Soned  flefjenbe  Son  81 
unb  ber  im  93er$altnifTc  eined  Heinen  gangen  Soned  flefjenbe  Son  80  @d)win» 
gungen  jururflegt.  (Sin  geii6te8  D$r  fann  gwifdjen  SSnen ,  oon  benen  ber  eine 
81  <Sd)wingungen  in  berfelben  3"t  mod)t,  in  welder  ber  anbere  beren  8fr 
oollenbet,  allenfalld  nod?  einen  Unterfd)ieb  wafyrnefjinen.  Dad  93etf?altni§  81  gu 
80  nennt  man  ein  Jtomma.  Sone,  bie  ft cf^  nod)  nid)t  um  fo  oiel,  aid  ein 
Jtomma  betragt ,  ton  einanber  unterfdjeiben ,  betrad)tet  man  aid  ibentifd).  Qvai* 
fd)en  bem  grofjen  unb  Heinen  if  a  1 6  e  n  Sone  ifl  ber  Unterfd)ieb  bebeutenber ,  alt 
gwifdjen  bem  grofjen  unb  Heinen  gangen  Sone.  Wadjt  ber  eine  Son  in  ber- 
felben  3««t,  in  welder  ber  ©runbton  eine  gewiffe  Hngaljl  @cmoingungen  gurid> 
legt,  10368  <§d)wingungcn,  fo  uoUenbet  in  berfelben  3eit  ber  Son,  welder  Jenen 
Son  im  CBerljdltniffe  gum  ©runbtone  aid  Heiner  ganger  Son  oertreten  wurbe, 
10240  <Sd)wingungen ,  ber  Son  after,  weldVr  Jfnen  Son  im  ©er&altniffe  fined 
Heinen  tyalben  Soncd  oertreten  wurbe,  nur  10125. 

Sei  ber  C  bur-Sonleiter  folgen  erfl  gwei  gan je  Sone ,  bann  ein  bal&er  Son, 
fcierauf  brei  ganje  Sone  unb  enblid)  nod)  ein  $alber  Son  auf  einanber.  6oll 
biefe  Sonleiter  fcraftifd)  braudjbar  fein,  fo  mug  Jeber  Son  berfelben  aid  2ludaangt< 
ton,  b.  I),  aid  ©runbton,  genommen  werben  fdnnen,  unb  bie  auf  einanber  folgen* 
ben  3nteroatIe  muffen  nod)  biefelben ,  wie  eben  angegeben  worben  ifi ,  fein.  93er« 
fudjen  wir  G  aid  ©runbton  angune^men ,  fo  folgen  in  ber  Octaoe 

GAHcdefg 
erfl  gwei  gauge  Sdne ,  bann  ein  $al6er  Son ,  f^terauf  2  gauge  Sone ,  bann  ein 
$alber  unb  enblid)  nod)  ein  ganger  Son  auf  einanber.  <5d  ftellt  fid)  mittyin  bie 
9iotfywenbigfeit  f^eraud,  aud  bem  3nteroaHe  Don  c  gu  f  einen  gangen  Son  unb  aud 
bem  3nteroalle  uon  f  gu  g  einen  fyatben  Son  gu  mad)en,  b.  fi.  ben  Son  f  um  einen 
tyaI6en  Son  gu  erfjflfjen.  S>iefe  (Sr^o^ung  um  einen  ^alben  Son  br^eic^net 
man  burd)  ein  bem  Sone  oorgefe^ted  ^,  unb  um  ben  Son  aid  um  einen  fyalbenSon 
crfyofjt  in  ber  ©prad)e  gu  er!ennen  gu  geben ,  $angt  man  bem  i^m  gufommenbrn 
S8ud)fta6en  nod)  is  an.  3n  unferem  &aOe  wurbe  alfo  bie  G  bur*SonIeiter  bie  Um* 
wanblung  toon  f  in  fis  oerlangen. 

(i  if}  bie  Cuinte  bon  G  unb  uerlangt  eine  (Sr^o^ung  bed  Soned  f  um  einen 
fjatfccn  Son.  3)ie  Duinte  oon  G  ifl  D  unb  biefe  forbert  aid  ©runbton  aufjer  fis 
nod;  cis;  bie  Ouinte  oon  D  ifl  A  unb  bie  A bur*Son!eiter  forbert  au§er  fis  unb 
cis  nod)  gis;  bie  Ouinte  oon  A  ifl  E  unb  bie  E  bur>SonIeifer  forbert  no(^  dis; 
bie  Duinte  toon  E  ifl  H  unb  forbert  aid  ©runbton  nod?  ais;  bie  Ouinte  oon  H  iP 
Fis  unb  wurbe  aid  ©runbton  bie  (Srfjofjung  eined  fed)flen  Soned  um  einen  $al*en 
Son  not^wenbig  madden,  namlid)  bie  bed  Soned  C. 

©e&en  wir  oon  C  aid  ©runbton  in  Outnten  aufwartd,  unb  nefcrnen  biefe 
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oW  ©runt  ten  an ,  fo  rrforbrrt  bir  erfle  Ouintr  son  C  e in  £rr uj ,  tic  jtreite  jrori 
Jtrrujr  u.  f.  f.  5>rr  urn  einm  tyalbrn  Son  ju  rrtyofyrnbr  nrur  Son  lirgt  urn  rinrn 
balbrn  Son  rirfrr  art  bet  frbremaligr  ©runbton ,  obrr  brffer  i ft:  bir  Ouintr  bre" 
julrfct  rrb/O&trn  Sonr*,  fo  ba§  §.  93. ,  rornn  feci  D  alt  ©runbton  nod?  cis  rtnju- 
fityrrn  wax ,  bei  A  all  ©runbton  bie  Ouintr  ton  vis ,  alfo  gis  fcinjufommt.  Wan 
nimmt  nidjt  Irtd^t  rinrn  ©runbton,  brr  mefyr  old  funf  flrrujr  rrforbrrt. 

fSon  C  in  Ouintrn  aufflrigrnb,  grlangt  man  nid)t  ju  F,  fonbrrn  nur  ju 
G,  D,  A,  E,  H  unb  bann  ju  Pis  k.  <F$  fragt  fltb,  nun,  wad  mit  ber  C burton* 
fcitrr  grfd;rfyrn  mufj,  urn  bit  F  our»Sonlritrr  ju  rrfyaltm.    3n  brr  Cctafcr 

FGAHcdef 
folgrn  rrfl  brei  ganjr  Sonr,  tann  tin  Ijalbrr  Son,  b>rauf  2  ganjr  Sent  unb  rnb» 
Hd)  fin  falbrrSon.  <&9  flrllt  ftdjmitbjn  bie  SRot^tor nbigff it  brraue\  aud  brm3ntrr» 
tttllf  eon  AjuH  rinrn  balbrn  unb  au*bcm3ntrroalle  ton  H  ju  c  rintu  ganjenSon 
ju  mad)rn,  b.  b,.  bra  Son  H  urn  rinrn  balbrn  ion  ju  rrnirbrigrn.  $5irfr  @mir« 
brigung  um  rinrn  balbrnSou  brjrid?nrt  man  turd?  rin  brm  Sonr  oorgrfrfetrf  b, 
unb  um  brn  Son  al8  um  rinrn  fyalbrn  Son  rmirbrigt  in  brr  @prad)e  ju  rrfrnnrn  gu 
grbrn,  tyangt  man  brm  tym  gufontmrnbrn  *8ud)flabrn  noa)  es  an,  j.  S3,  des,  ges, 
fagt  abrr  flatt  aes  nur  as ,  flatt  ees  nur  es  unb  flatt  lies  olmr  ©ritrrr*  b. 

3n  brr  Fbur*Sonlritrr  ifl  alfo  b  flatt  h  ju  frfrm.  ©rb.cn  wir  son  F  um 
rinr  Ouintr  abwart«,  fo  fommrn  wir  auf  brn  Son  b,  unb  ncfcmm  wir  tirfrn  n(8 
©runbton  an,  fo  ffnb  wir  grjwungrn,  aud)  e  um  rinrn  fyalbrn  Son  gu  rrnirbrigrn, 
alfo  bafur  es  gu  frgrn.  ©rfyrn  wir  ton  b  rbrnfallS  rinr  Ouintr  abwaitd  unb 
nrbnun  bicfrn  Son,  alfo  es,  gum  ©runbton,  fo  wirb  nod)  rinr  brittr  &rnirbri* 
gung  um  rinrn  f)aI6tn  Son  rrforbrrlidj  unb  gwar  ifl  as  flatt  a  ju  frjjrn.  60  um 
rinr  Ouinte  Don  brm  Jrbrtmaligen  Irfcten  ©runbton  abflrigrnb ,  wirb  irbr«mal  bir 
fcrnirbrfgung  nod?  rinr#  Sonr«  notfrwrnbig  unb  gwar  ifl  bird  flrte  bie  abflrigrnbr 
Ouinte  ton  bent  gulrfct  erniebrigten  Sone. 

Sol^t  aud  ber  Sftotfywrnbigfrit,  Jebrn  Son  aid  ©runbton  einer  £>ur«Sonlritrr 
annrb^nra  gu  fonnrn,  bie  (Srbobung  unb  (Smirbrigung  brr  ringrlnrn  Sonr  brr 
C bur>SonIeitrr  um  rinrn  fyalorn  Son,  fo  ifl  bamit  aud)  bir  SRotfywrnbigfrit  gr« 
ge-brn,  ubrrfaufct  von  Jrbrm  Sonr  in  3nter»allen  ton  fyalorn  Sonrn  fortfd)rritrn  ju 
fonnrn. 

2>ie  Sonlrtter,  bri  mrld)rr  jurrfl  jwrl  ganjr  Sonr  auf  rinanbrr  fofgrn,  bann 
rin  fyalbrr  Son  fommt ,  auf  trrld)rn  brri  ganjr  Sonr  folgrn  unb  rnb(id)  rin  fcalbrr 
Son  bir  Ortaor  fd)Iir§l,  nrnnt  man  bir  btatonifd)r  Sonlritrr;  fd)rritrt  man 
burdj  bir  ganjr  Oftaor  nad)  b,albrn  Sonrn  fort,  fo  rr^alt  man  bir  d)romatifd)e 
Sonlritrr. 

33ri  brr  ©ilbung  brr  d)romatifd)rn  Sonlritrr  flcllt  fid)  brr  Urbrlflanb  GcrauS, 
ba§  man  rorgrn  brr  llngfrid^rit  brr  Sntrrtatlr  brr  ganjrn  S5nc  burd)  bir  <5r» 
f? baling  einei  SoneS  um  einrn  ^albrn  Son  unb  (Stnirbrigung  brfl  folgrnbrn  um 
rbrnfa(l0  rinrn  ^albrn  Son  nid)t  auf  brnfelbrn  Son  trifft,  mag  man  tic  (frbfibung 
unb  C^rnirbrigung  nad)  brm  ^ntrroallr  rinr*  gro§en  obrr  Hrinrn  b^albrn  Sonrd 
brmrffrn.  <§i  mad)rn  wrbrr  ;n>ri  ftrinr,  nod)  jwri  gro§r  r)a(6e  Sonr  rinrn  groftrn 
ofccT  rinrn  flrfnrn  gangrn  Son  au0.  (Jrbobt  man  rinrn  Son  um  rinrn  flrinrn 
^albrn  Son  unb  rmirbrigt  man  brn  na^flrn  Son ,  flrtyr  birfrr  in  brm  3ntrr»alle 
einr«  gropen  ober  Hrinrn  ganjrn  Sonc6 ,  rbrnfall«  um  rinrn  flrinrn  fyilbrn  Son, 
fo  ifl  ber  um  einen  ^albrn  Son  erntebrigte  Son  etwaS  b6(?rr  a(«  brr  um  rinrn 
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fatten  Son  erfcofcte.  <5d  fief;cn  j.  *8.  C  unb  D  in  bem  93ert)altnijfc  1  gu  •/,, 
Cis  nuirbc  ju  C  in  bent  93er&dltnif[c  M,  M  ftcfjen  unb  des  in  bent  UJerbdltnifjc 
27/i5 '  b-  wmn  c  600  <Sd)tt»ingungcn  mad)t,  fo  Icgt  in  bcrfelbcn  3eit  Cis  625 
unb  Des  648  uiriitf,  b.  f).  Des  ifl  tjofjcr  aid  Cis;  obcr  nebmcn  voir  bic  Sont  D 
unb  E ,  bic  in  bem  Q3crbaltniffc  1  ju  10;9  fle^cn ,  fo  wfirbcn  D  unb  Dis  in  Um 
93crl;dltmffc  t?on  1  ju  25  '2|  unb  0  unb  Es  in  bem  93crbaltniffc  1  }u  16/i»  ftcGm. 
b.  b-  wmn  D  600  ©djjroingungcn  madrt ,  fo  legt  Dis  625  unb  Es  640  jurutf, 
b.  1).  Es  ifl  bobcr  aid  Dis.  —  (Srbbfjt  man  ^ingegm  cincn  Son  urn  cincn  aro&rn 
balben  Son  unb  crnicbrigt  man  ben  nddjjten  Son,  gleidjgiiltig  ob  berfclbc  in  brm 
3ntcroaUc  cincd  grojkn  obcr  flcincn  ganjen  Soned  ju  bcmfclkn  fielje,  um  cincn 
groftcn  l;albcn  Son ,  fo  ifl  brr  um  cincn  ^a!6cn  Son  crnicbrigtc  Son  etwad  nit* 
brigcr,  aid  bcr  um  rincn  fyal&cn  Son  crbobte.  93ci  bem  Sntcrfcalle  ton  C  ni  P 
nnirbc  bann  bad  5$crbdltnifi  oon  C  ;u  Cis  1  ju  16/is  unD  1,0,1  JM  l,es  1 :  ,ss  tu 
ioerben,  b.  1j.  roenn  G  1920  ©dnoingungen  madjt,  legt  Cis  2048  unb  Des  2025 
nmicf,  b.  f).  Cis  ijt  Ijo^cr  aid  Des;  obcr  bci  bem  3ntcr»allc  son  D  ju  E  tturrc 
bad  5?crfyaltni&  ton  D  ju  Dis  1  ju  16/,b  unb  oon  D  ju  Es  1  ju  25/2<  werben, 
b.  ty.  u>cnn  C  1920  ©dnvingungen  madjt,  Icgt  Dis  2048  unb  Es  2000  jurutf, 
b.  b>  Dis  ifi  fytytx  aid  Es.  —  dn?ci  3nteroallc  ciucd  flcincn  tjalbcn  Soned  flnb 
mitfjin  jufammcn  flciucr  aid  cin  ganjer  Son ,  unb  jwei  3ntm\iUe  cincd  grojien 
tjalbcn  Soned  jufammen  grower  aid  cin  ganjer  Son. 

©ctjaltct  man  in  bic  biatonifdje  Sonlcitcr  fjalbe  Sitae  cin ,  inbem  man  6ei 
ben  3ntcroaIIcn  bcr  ganjen  Sonc  ben  niebcren  Son  um  cincn  flcincn  t)albrn  Jon 
crbobt  unb  ben  t)dt)crcn  um  cincn  flcincn  balbcn  Son  crnicbrigt,  fo  crbdlt  uw» 
folgcnbc  Sonc  unb  @^roingungdjar)Icn : 


Son 

<Sa>mngungdjar;lcn 

Son 

Scbroingungdjablcn 

C 

1 

1,00000 

Ges 

1,44000 

Cis 

M/u 

1,04166 

G 

Vi 

1,50000 

Des 

1,08000 

Gis 

"/it 

1,56250 

D 

*8 

1,12500 

As 

■/• 

1,60000 

Dis 

756l 

1,17187 

A 

83 

1,66667 

Es 

65 

1,20000 

Ais 

1,73671 

K 

R4 

1,25000 

B 

9 /» 

1,80000 

F 

*/» 

1,33333 

H 

1,87500 

Fis 

25/i8 

1,38889 

c 

2 

2,00000 

9luf  man(f)en  3nftrumcntcn ,  j.  93.  auf  bcr  ©cigc  fann  man  bicfc  fcincrcn 
Untcrfd;icbe,  j.  jn>if$en  Dis  unb  Es  audpragen;  auf  bem  ©laoier  ifl  bicd  jtto* 
ntn^t  moglid).  SWan  l)at  bci  berartigen  3nflrumcntcn  cincn  2Jfittclton,  *rcI4cr 
bic  ©telle  bcibcr ,  j.  39.  Cis  unb  Des ,  obcr  Dis  unb  Es  ucrtritt.  SBon  cincr  |"o 
gebautcn  cf;romatifd;cn  Sonlcitcr  fagt  man,  jlc  fci  naa^  bcr  u ngleid)f a)n»t* 
ben  ben  Scmpcratur  geflimmt. 

2?a  bad  O^r  cine  9lbu>ci(bung  bed  Soned  t*on  ben  oben  aufgcfrclltcn  S<bwin> 
gungdter^altniffcn  fur  confonirenbc3ntcrualIc  oertrdgt,  fo  Iicgt  cd  mi}t,  aQcSntcp 
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talk  ber  Octatoe  gfric^  grojj  *u  nmcben.    9?on  finer  fo  gebauten  $romatifd>™ 

Sonlciter  fagt  man  bann,  fir  fei  nad)  bet  gludndntof  benben  Seinperatur 

geftimmt.    (Sine  foldje  Sonlefter  entljalt  innerfcalb  ber  Octatoe  12  Snterballe, 

unb  ba  bad  93crfcaltnifj  ber  Octate  1  ju  2  if) ,  fo  mu£  jebe*  Snicrtoall  gleid; 
it 

?^2  =  1,05946  rccrben.  $iernadj  erfcalten  roir  fur  tie  gleicbjcbwcbtnbe  <$ro* 
matifdje  Sonteiter  folgcnbc  93cr^attnifTe: 


Son 

@cbn?inouna8jabl 

Saitenlanqe 

1,00000 

1,00000 

Cis  unb  lies,  Heine  Sec.  .    .  . 

1,05946 

0,94387 

1,12246 

0,89090 

Pis  unb  Es,  flcine  Scrj    .    .  . 

1,18921 

0,84090 

1,25992 

0,79370 

1,33484 

0,74915 

Fis  unb  Ges ,  folfd>e  Ouinte    .  . 

1,41421 

0,70710 

1,49831 

0,66741 

Gis  unb  As,  Heine  <5erte 

1,58741 

0,62996 

1,68179 

0,59460 

Ais  unb  B,  Heine  @eptime  .    .  . 

1,78180 

0,56123 

1,88775 

0,52973 

2,00000 

0,50000 

$)a  man  leidjt  $6rt,  ob  bie  Ouinte  cine*  $one*  rein  if),  fo  fonntc  man  auf 
ben  ©ebanfen  fommen,  ein  (Slatotcr  obet  uberb;aupt  ein  3nf)rument  mit  mefyrcren 
Octa»cn  feftftetjenber  Sonc,  babureb,  in  alien  Xoncn  rein  ju  ftimmcn,  bap  man  son 
oinem  lone  aid  ©runbton  au*ge$enb  bie  fortlaufenten  Ouinten  gunaebft  flimmte 
unb  ju  biefen  bann  bie  Octatoen  nab. me.  ©it  fcabeu  jebocb  bereft*  gefeben ,  ba& 
man  bann,  j.  99.  ton  C  audgefyenb  nitbt  auf  P  fommt,  fonbern  Don  C  auf  G ,  D, 
A ,  E ,  U ,  Pis.  3n  biefer  Ouintrnfolgc  flnb  aber  nidjt  einmal  afle  lone  rein ; 
benn  ba  ba*  Ouintcnocrb, Altnifj  1  ju  s/a  ift ,  fo  if)  par  G  rein ,  eben  fo  D ,  roeil, 
roenn  G  3  2  <&$wingungcn  madjt ,  bie  Ouinte  °/4  ober  in  ber  niebcren  Octaoc  9/s 
@d>itoingungen  jurutflegt  unb  bie*  ba*  genaue  93erb,dlini§  toon  C  ju  D  if);  aber  bie 
reine Ouinte  toonDrourbc  auf  einenSon  fufcren,  rocldjcr  "/^  ©cbrotngun§cn  madjt, 
wab, renb  auf  A  nur 3  3  fommen,  b.  b, .  bie  reine  Ouinte  toon  D  ma$t  8 1  $d>u>ingungcn, 
waferenb  auf  A  nur  80  in  berfelben  Qtit  fommen.  $)tc  reine  Ouinte  toon  D 
unterfdjeibet  ficfy  mitbin  toon  A  gerabe  urn  ein  Jtonima.  2)a  E  genau  bie  Ouinte 
toon  A  if),  fo  tocrflebt  fleb,  nun  toon  fe(bf),  ba§  bie  jroeitc  Ouinte  son  I)  aurtj  fein 
reined  E  giebt ,  fonbern  ebenfall*  urn  ein  Jtomma  batoon  toerfdjicben  if),  ©ben  fo 
if)  e«  mit  ber  britten  Ouinte  toon  D,  mit  H.  SBcim  ®timmcn  nad)  reinen  Ouin- 
ten crbalt  man  mit&in  feine  reine  Oetatoe.  —  (Sben  fo  gclangt  man  beim@ttmmen 
nad)  reinen  Serjen  ju  feinen  reinen  Sonen;  man  mu§  ben  Son  ctroa*  obcrb,alb 
ober  uttterljalb  fdjroeben  laffen,  unb  biefe  3ludqlci(feung  if)  eben  bie  mufifa* 
lifd^e  $cmperatur.  2)cr  ©runb  ber  Unmoglia)fcit  nad?  Ouinten  ober  ierjen 
rein  ju  fHmmcn,  liegt  barin,  bap  bie  $otcnj  eine*  tBrudjcS  nie  cine  ganje 
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Ston. 


Qaf)l  unb  eben  fo  wenig  fin  SMelfac&ed  btefel  $ru$d  gtei$  einer  gangcn  8a$! 
frin  fann. 


8a§t  man  mc&r  aid  gwei  Stone  gugleid}  ober  unmittclbar  Winter  cinanbcr 
erflingen,  fo  erbalt  man  einen  SDreiflang.  <Sinb  aUf  Stone  fined  SDrciflanged 
unter  fid?  confonirenb,  fo  ifl  ber  gange  Sfcreiflang  confonirenb  unb  bann  nrnnt 
man  ifcn  einen  ttccorb.  Gd  frdgt  fty  nun,  weldjc  unter  ben  mdglia)en  SDrci- 
flangcn  9lccorbe  geben. 

SDa  bad  3nterbali  ted  crflen  gum  gweiten  Stone ,  eben  fo  bad  bed  e rfim  gum 
britten  unb  bad  bed  gweiten  gum  britten  confonirenb  frin  muft ,  wenn  ber  SDrei* 
Hang  confonirenb  fein  foil ,  fo  fyaocn  wir  gemafj  bem  oben  cingrfcblagrnrn  ©ege 
fiber  bie  (Jonfonang  gweier  Stone,  wenn  wir  nicbt  fiber  bir  Stone  binaudgefcen,  beren 
@$roinaunadocr$a(tni§  gum  Orunbton  bura)  feine  gro&ere  3<W  aid  8  audgebrucft 
id ,  bie  Unterfucfcung  auf  folgenbe  SDreiflange  gu  erfhrecfen. 


1)  C,  Es,  E. 

2)  C.  Eg,  P. 

3)  C,  Es,  G. 

4)  C,  Es,  As. 

5)  C,  Es,  A. 


6)  C,  E,  F. 

7)  C,  E,  G. 

8)  C,  E.  As. 

9)  G,  E,  A. 


10)  C.  P,  G. 

11)  C.  P,  As. 

12)  C,  F,  A. 


13)  C,  (i,  As. 

14)  C,  G.  A. 


15)  C,  As,  A. 


HDie  93erbaltniffe  bed  erflen  unb  gweiten,  eben  fo  bed  crflen  unb  britten 
Stoned  jtob  f$on  nacfc  ber  93oraudfc$ung  confonirenb.  93ffltmmcn  wir  no  a)  bad 
9?erbaftni§  bed  gweiten  unb  britten  Stoned ,  fo  ftnben  wir  bei : 

1)  M/**;  2)  10/»;  3)  •/«;  4)  V,;  5)  "/is;  6)  «/i8;  7)  •/,;  8) 

»)*/»;  io)%;  ")•/.;  WU,  i3)^/is;  i*)10/.;  i5)«,4. 

Dicieniijen  ber  aufgcficllten  15  I)rcifidnge,  bei  wcld?cn  tied  lefctc  33erbaltni§ 
confonirenb  ifl,  fonncn  nur  confonirenbe  S&rctflange  ober  Wccorbe  geben.  Offl 
bleiben  alfo  nur  Olr.  3,  4,  7,  9,  11,  12  fibrig,  b. 

1)  C,  Es,  G.  2)  C,  Es,  As.  3)  C,  E,  G.  4)  C,  E,  A.  5)  C,  P,  As 
unb  6)  C.  F,  A. 

©etradjten  wir  biefe  6  Slccorbe  nafcer ,  fo  rebuciren  fie  fty  auf  g  w  e  i  St  o  n  • 
arten.  SDad  95er^51tni§  in  ©etfebung  gum  ©runbtone  id  namlicb  ennreter 
4:5:6  ober  10  :  12  :  15.  »rtra$ten  wir  C  :  E  :  G ,  fo  finben  wir 
1  :  «/4  :  l/s  ober  4:5:6.  5Dcr  Slccorb  C,  Es,  As  giebt  bad  33crbaltni§ 
1  :  */s  :  8/s  °brr  5:6:8.  €>c$en  wir  bie  niebere  Octatjc  bed  lefctcn  Stoned 
nodj>  bingu ,  fo  erbaltrn  wir  4:5:6:8,  wie  im  erflen  Salle ,  wenn  wir  bie 
Octaoe  bed  erflen  Stoned  nocb  ^tnjufftgen.  Sluty  C,  P,  A  ffibrt  auf  biefe  93er« 
baltniffe.  9Bir  baben  namlieb  1  :  4/s  :  5/s  ofct*  3:4:5  ober ,  wenn  wir  bie 
bo^eren  Octasen  ber  beiben  erflen  Stone  ^inguffigcn  unb  ben  erflen  If  on  fortlaffen, 
4:5:6:8.  —  (ffbenfo  la§t  fid*  nacfcweifcn ,  baf?  bie  brei  fibrigen  3lccorbe  auf 
bad  Q3crbaltnifi  10  :  12  :  15  fufjrtn,  wricbed  bei  bem  ftccorbc  C.  Es,  G  fofort 
in  bie  2lugen  fpringt,  ba  ficb  biefe  Stone  wie  1  :  6/5  :  9/s  °*>tx  10:12:15  »>er* 
balten.  SDer  Slccorb  C,  E,  A  giebt  bad  $erb&(tni§  1  :  5/4  :  »/t  ober  12: 15:20. 
@e$en  wir  bie  nadjfl  niebrige  Detaoe  bed  bi>d>fien  Stoned  bingu ,  fo  befommen  wir 
10  :  12  :  15  :  20.  SDer  Stccorb  C,  F,  As  fttyrt  gu  ben  «8cr$attniffen  1  :  «/j  8/s 
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obex  15  :  20  :  24.  Sfigen  wtr  bie  na<$fl  nieberen  Dctaoen  brr  beiben  Iefcten 
Xone  tynju,  fo  er^alten  wit  bei  fcortlaffung  be«  tefcten  $one«  tie  8oIge 
10  :  12  :  15  :  20. 

(58  giebt  alfo  eigentUtf  nur  bit  betben  breiflimmigen  fcccorbe  1  :  »/«  : 
unb  1 :  •/» :  »/f .  fcuger  biefen  finb  feinr  toefrntUc^  oerfd>ietenen  JDrriflange  mdg- 
lid),  unb  ba  man,  obne  au0  bet  Octaoe  ^eraudju^rbtn,  frin  oiertee*  confonirenrtd 
3nter»aU  fyinjufugrn  fann,  xvtltyt  nid?t  gegen  einefl  brr  oorfyanbenen  ciffonirte, 
fo  tfl  ieia)t  rtnjufr ben ,  bag  frin  oier »  obrr  me^rfiimmigrr  confonirenber  2(ccorb 
mog(i$  ift.  SDa  biefe  beiten  fcrten  »on  9kcorben  erfabrungomigig  fine  Oerfajie* 
bene  9Btrfung  Ijeroorbrtngen ,  inbem  ber  9!ccorb  4:5:6  me$r  befriebigt,  aid 
b«  fcccorb  10  :  12  :  15,  fo  unterfaVibet  man  fir  aud)  in  ifcrer  SBenennung  unb 
nennt  imen  ben  $ur*21ccorb,  tiefcn  brn  SKoU-'flccorb,  ober  batten  unb 
roeittyen  $reiftang.  9eibe  9(ccorbe  finb  sarin  einanber  abnlidj,  ba§  jeber  au3 
finer  grogen  unb  flcinrn  5>rj  —  bit  jufamnien  rine  Ouinte  au3mad?en  —  be» 
fletjt;  fie  unterf$eiben  fidj  abrr  baburd?,  baft  bei  bem  $arten  ^triflange  bit  groge, 
bti  bent  meirben  bie  Heine  Xerj  toorangrtyt. 

33en  ©reiflang  C,  E,  G  ober  G.  T,  Q  nennt  man  ben  eigentlitfcen  3)ur- 
$  c  c  o  r  b ,  efren  fo.  ben  Dreiflang  C.  Es,  G  ober  G,  i,  Q  ben  eigentlidjen  W  o  U  • 
%  c  c  o  r  b.  3)ie  beiben  Sreiffange  E,  G.  c  ober  G,  i,  s  unb  E»,  G,  c  ober  G,  T,  S 
nennt  man  6erten>2lccorbe,  enblid)  tie  3)rriflange  G,  c,  e  ober  G,  q,  S  unb 
G,  c,  es  ober  G,  q,  s  Ouart'<5erten*2(ccorbe. 

I)a  in  einer  braudjbaren  $on(eiter  Jeter  Xon  ol8  ©runbton  mu§  angrnommen 
irerben  tonnen ,  unb  in  ber  9Rofl*XonIeiter  bem  ©runbtone  eine  fleine  $er§,  biefer 
aSrr  eine  groge  5erj  folgt ,  fo  ergiebt  ff<b ,  bag  man  ju  Jeter  9toU*Xonlefter  bie 
entf^rea)enbe  3)ur»Jonleiter  finbet,  b.  t).  eine  lonfeiter,  bei  welder  auf  ben 
©runtton  eine  groge  Serj  folgt,  wenn  man  bie  fleine  Xerj  be«  ©runbtoneft  ber 
9RoQ»$onieiter  aid  ©ntnbton  ber  $ur*Jonieiter  nimmt;  ebenfo  bag  man  fur  jebe 
2)ur«£onteiter  bie  entforedjenbe  9RouVSonlcitcr  finbet,  wenn  man  ton  bem  @runb» 
tone  ber  2)ur*£onIeiter  bie  abfieigenbe  fleine  Xtx\  alS  ©runbton  ber  WoD-Xon- 
leiter  nimmt.  (Z9  finb  alfo  folgrnbe  !Dur«  unb  9Ro(I*$on(eitern  C-Dor  =  A-Moll, 
G-Dur  =  E-Moll,  D-Dur  =  H-Moll,  A-Dur  =  Pis-Moll ,  E-Dur  =  Ci»-  ober 
Des-Moll,  H-Dur  =  Gis-  ober  As-Moll.  eben  fo  C-Moll  =  Es-Dur,  G-Moll  = 
B-Dnr,  D-Moll  ==  P-Dur,  A-Moll  =  C-Dur  u.  f.  f. 


©ir  baben  oben  in  ber  Derate  12  3nterba(Ie  erfyaltrn;  eft  fragt  fid}  abtx, 
ob  bie4  bie  §»erfnid§i^fie  ^tnja^l  bon  3nterba(Jen  ift.  ©e^en  loir  baoon  au6, 
eine  Sonieitcr  nad>  ber  gleid>fd)n>ebrnbrn  Jemperatur  ju  bauen  unb  ne^men  »ir 
n  ©lieber  an  mit  bem  93erbaltnigfactor  x ,  fo  er&alten  wir  fotgenbe  (Rei^e : 

1     2     3     4   n  n+1 

1      x     x*    x*  x»-»  x« 

$a  nun,  toenn  bie  Octaoe  n  Sone  entbalt,  ber  n  +  lfle  Son  wieber  bie  Octaoe 
be«  ®runbtone«,  unb  wenn  biefer  =  1  gefe^t  i(l,  =  2  fein  mug,  fo  fcaben  wir 

fyitxaut  xB  =  2 ,  mit^in  x  =  A  2  ober  =  2°  unb  fitanen,  inbem  loir  bie*  fub» 
^ituiren,  ber  Wei^e  folgenbe  Sorm  geben; 
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1     2     3     4....      n  n+1 

1        S       3  ii— 1  n 

•  i  _  |  a  _ 

j     2«.  2»    2"  2  0      2n  =  2 

3n  bicfcr  9teit)e,  n*eld»e  unter  alien  llmftanben  bem  Chrforberniffe  rinrd  gleid>* 
maftigen  ftbfianbed  ber  auf  einanber  folgenben  Sdne  gcntigt,  ift  n  noa)  unbe« 
fttmmt ,  unb  fann  fo  gewab,  (t  rocrbrn ,  ba§  man  in  tier  £Rr ifyt  tie  cotifonfrenben 
3nteroalIe  mit  moglid}fter  ©enauigfeit  toorfintet ,  oljne  bie  Qa1)l  ber  £5ne  gu  c\rop 
ju  madjen.  $ierju  reld)t  e«  a6er  &in ,  trenn  ff$  in  ber  fRtifa  cine  gure  Ouinte 
unb  grope  3>rj  flntcn ,  ba  ber  9lbflanfc  befbcr  »on  elnanb/r  :  3  2)  toon  felbft 
eine  fleinc  £cr$  glebt,  tic  ubrlgen  (Sonfonanjrn  abcr,  aid  Umfcl?rungen  ton  biefcn, 

5_ 

mit  ib>en  fir^en  unb  fallrn.    5)emna<b,  mug  bie  Ouinte  2n  =  3/a  unb  bie  $erj 
i 

2»  =  »/4  nafce  rid^tig  fein. 

iL 

G*  ift  alfo  anmi&ernb  2°  «=»  s/2  =  1,5 

—  log  2  =  log  1,5 
n 

q        log  1,5  0,17609 

n         Idg2  0,30103* 
33cnoanbc(t  man  bie«  In  einen  ftcttenbrud) ,  fo  fihbet  man 

q  t 


»  + 


i 


i 


2  +  i 


3  +  2 


5 


S8ef$ranft  man      auf  oie  brei  erjicn  ©liebcr ,  fo  finbet  man  ben  91a&e* 

rungewertb,  —  =  s/5 ,  b.  t).  in  einer  6eala  eon  5  Soncn  rourbe  ber  brim  jicm- 
n 

lid)  nab>  bie  Ouinte  bc$  ©runbtonefl  fein.  Wan  credit  2^  =  1,5157  ftatt  1,5; 
mitb.  in  bo*  nod)  eine  tfemlirt  unreine  Ouinte.  3)a  in  ber  <Scala  toon  5  $dnrn  fiber- 
bie«  feine  irgenb  ertrdglidje  ierj  ift ,  fo  mu§  foldje  @<ala  oerworfen  roerben.  — 

q 

9116  Ola&erutivjSircrtb,  auft  ben  4  erften  ©liebern  er&alten  wfr  —  =  7/,2  unb  finbet 

n 

27'n  =  1,4983,  mat  nur  urn  ,7/ioooo  toon  ber  aritbjnetifacn  8teinb,eit  abroeidft. 
I^r  alfo  fet>r  nab>  fommt.  $ie  ©cala  toon  12  Xdnen  entb,dlt  ba&cr 
in  i^rem  7.  Xone  eine  fetyr  bra  unbare  Ouinte,  bie  nur  urn  eine 
&(einigfeit ,  mimlidj  um        unterf<$n>cbenb  ift. 

©trllt  man  eine  gleictye  *8erc$nung  in  9(nfefyung  ber  grofjru  £crj  an ,  um 
ju  fctyen,  ob  fie  auf  baffelbe  n  fityrt,  fo  $at 


Digitized  by  Google 


Son. 


393 


log  1,25  0,09691 


n  log  2  0,30103 

Diefer  •PruA  in  einen  Jtettenbrucb  berwanbelt,  giebt: 
t  1 


3+' 


2  +  T 


€ummirt  man  (jier  2  ©lieber ,  fo  rr^alt  man  %8 ,  b.  in  finer  @ca(a 
t>on  28  ionen  u*ur&r  Die  grojje  $er$  nabe  ber  9.  fcin.  'JUIein  28  3dne  auf  Die 
Octaee  if)  fd>on  etnr  gu  grope  daf^l ,  aud>  ftnbct  fid)  in  tinrr  @rala  con  28  Jonen 
frinr  gute  Outntc.    ffiir  wertcn  un*  baljer  fa  on  mit  bem  ttftcn  Btyerung** 

lr-ertbe  —  =      =  \  u  oegniigen  mufffn.    3n  ber  bereit*  fur  tie  Ouinte  ge- 
n 

funtenen  ©cala  oon  12  Sonen  tcirb  alfo  ber  4.  fine  genafrerte  gro§e  Snrj  fcin. 
Die  flMnung  giebt: 

2' j  =  1,25992,  fottte  aber  1,25  frin. 
Die  fcfer  gefunbcne  grofie  lerj  iff  alfo  nabe  Vioo  9r&&fr»  <M  *fr  n&t&igen 
8Rctnt)eit  qemd£  ifl ;  bie^  ift  a6rr  fine  'Hbroeid>ung ,  weldje  ta6  Ob*  nod?  ertragen 
fann.  35a  tie  grope  $>r$  nun  ju  gro§,  tie  Ouinte  aber  ein  roenig  <u  flein  ifl, 
fo  roerben  aufl  boppeltem  ©runbe  beibe  Jone  gu  fiarf  gcndb>rt  fein.  Da  ibr^nter- 
oail  aber  eine  Heine  Jer$mu«mad>en  mufe\  fo  roirb  biefe  gu  flein,  unb  nod)  etrcafl 
unreiner  alfl  tie  gro&e  $crj  fein.  ©eil  bie  Duinte  tnbejfcn  faft  ooUfommen 
rein  ift,  fo  ift  bif«  nidjt  bebeutenb;  man  finbet  namlidj  2*»>  =  1,1892  ftait 
8,.=  1.2 

2Bir  fonnen  biftaud  ben  <2d)lufr$ie  (jrn ,  tap*  bie  €cald  toon  12  Son  en 
in  ber  Octaoe  biejenigt  ifl,  toel<$e  ben  fcnforberungen  am 
meiften  entfpridjt. 

Die  fceutige  Wufif  madn  jebo$  im  Oanjen  toon  21  Sdnen  ©ebraudj,  bie  im 
Umfange  eineTOetatoe  entfcalten  finb,  namlidj  son  ben «&auptt6neh  C,  D,  E,  ¥,  G, 

A,  H,  ben  erfcdbjen  Sonen       D#,  rf,  F#,  G#,  a8,  H#  Mnb  ben  erniebrigten 

J*nenCb,  Dk,  Eb,  Fb,  Gb,  Ab,  Hb.  Dabei  jcirb  geipopnli^  angenommro,  bag 
bie  beiben  lefcten  Sonreifyen  in  giei$er  Jleinbeit  unb  <§d)drfe  n>ie  bie  «$autottone  fid) 
bur$  rinfadje  rationale  QJerb^lltniffc  ibter  ®dntoingung4mengen  gu  ber  bed  ©runb* 
toned  C  befitmmen  laflen ,  unb  ba$  nur  bie  (ftnritytung  foldjer  3nfrrumente ,  bie, 
vie  bie  lafte  ninfrrumente,  auf  eine  geringere  'flnjabl  feftbcftimmter  %bm  Sefd)ranft 
jlnb,  j|ur  8Rebuction  jener  21  Sone  auf  eine  Winber^aif  (getoS^nfi^  12)  unb 
bamiHu  einer  »ibanbeTung  tyrer  reinen  ©erbaltniffe ,  \u  einer  *emperatur 
not^ige,  wobei  e«  barauf  anfommt,  fol*e  9bn>eia>uugen  ton  ber  9)einbeit  \u 
finben,  bie  bem  muflfaliuften  ®fbor  entweber  unmerHitfc  ober  body  ertrd^fidj 
finb.  3nju)ifdjen  ^at  »JR.  ©.  Drobifdj  ju  jeigen  oerfucbt,  ba§  jene  ^Innabme 
»on  einer  mogli^en Srixtrung  ber  erb^o^ten  unb  erniebrigten $6ne  in  abfoluter flftein« 
belt  in Ig  ifl,  bap  bie  befannten  afuflifd)en  3^Mfn6efiimmungen  iber  i^re  «$6&e 
rinen  nur  fer>r  relatioen  ffiertfc  ^aben ,  unb  baf  ber  angegebene  ®«gri|f  b«  Xcm« 
VI.  50 
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prratur  ju  nig  gefafct  ift,  oielmefyr  6ei  finer  fllnnafjme  oon  21  firm  $6nrn 
irgrnb  cine  Xemperatur  unter  alien  llmfldnbrn  unoermeiDli*  rotrD,  Daljer  Der  ©e» 
griff  Der  Semperatur  eine  bofjrre  ©eDeutung  tjat  aid  Die  eined  iWotbbebelfd  fur  be* 
fdjrdnfte  3nftrumente.  2)  rob  if*  bat  tic  oerfdjietenen  moglidjen  "Jlrten  Don 
Semperatur  in  grogerer  ©oUftdnbigfeit,  aid  ed  bidder  gefdieben,  n>iffen|djaftli<b 
nactygewiefen  *). 


QBrnn  ein  ooUflingenDer  Ion  lange  angefyalten  urirb ,  fo  bort  t in  geubtrd 
aufmerfiamrd  D&r  eine  ffleifce  anberrr  lone  mitfiingen.  Um  ten  Qtofuft  ju 
matpen,  |"d)lage  man  einen  ber  ttefften  lone  eined  Glaoierd  an,  oDer  fireicbe  eine 
©aite  eine*  faffed,  9le*t  auffallenD  flellt  fi(b  Pie  ©rfdjeinung  bei  tern  writbtn 
tonenben  tiefen  lone  t}txau$,  Den  in  meiner  JWadjbarfdjaft  Dad  (SpltnDergebldfe 
einer  »JWa|"d)inenbauanflaIt  erregt.  3d)  Ijabe  oft  minter  geubte  $erfonen  rarauf 
aufmrrftam  gema*t  unb  Dad  QSergnugen  gefyabt,  con  Denfelben  Dad  Mitfiingen 
Der  $6ne,  roie  man  Diefe  (Srfdjeinung  nennt,  erfannt  §u  feljen.  Diefe  lone 
flnb  Die  bobere  Octaoe ,  Die  Ouinte  fiber  Der  Octaoe ,  Die  $>oppel»Oct4De ,  tie 
grojje  ierj  unD  Die  Ouinte  fiber  Der  $>oppel*Octaoe  unD  wobl  nod)  mebr.  Unter 
ibnen  b*ben  fi*  oorjuglid)  Die  Ouinte  unD  Die  grope  Xerj  ber»or ,  la  man  lit 
Octaoen  roegen  ibrer  gronen  3let;nlid)feit  nid)t  Ieitbt  unterf*eiDen  fann. 

Die  JReibe  biefer  Xont,  Die  in  uoUfommener  fltcinbett  ericbeinen,  ifl  aritbmr* 
til*  bargefiellt  Dur*  Die  naturlidje  3^b;Ienreib;e  1,2.3,4.5,6k.  -Wan 
nennt  Diefe  56ne  fjarmonifdje  5 one.  Diefelben  Sone  er^dlr  man,  rornn 
man  eine  ©aite  erfl  gang  fdjwingen  ld§t,  Dann  jur  $dlfte,  Dann  nur  tin  3.,  4., 

5  SfyeMe;  aud)  erfdjeint  Diefeibe  tReibe  «?on  Sonrn,  rr>enn  eine  in  einrr  an 

beiDen  (SnDen  offenen  iRcbre  entfyaltene  Kuftfdule  Durd)  ein  fd)n>dd)ered  oter  fiar>- 
fered  "flnblafen  in  (ongituDinale  ©d>it>ingungen  gefefet  n>irD,  eben  fo  wie  bei  anbrrrn 
longituDinalen  ©*n>ingungen.  (Deben  u>ir  oon  C  aid  (SrunDton  aud,  bejetdjnrn 
wir  Dabei  Die  fydfyerrn  Octaven  Durdj  Grponenten  unD  Die  ju  b«>bcn  lone  turd) 
ein  oorgefefcted  ,  Die  ju  nieDrigen  bur*  ein  oorgefe&ted  — ,  fo  erpalten  n?ir 
fol^enDe  Jone: 

C.  C*.  G*  C»  E3,  G*,  +  Ais*,  C«,  D*.  E«,  —  Fis«,  G*.  +  As«,  +  Ai*«. 

H*.  C»,  —  Des*.  D»,  —  Es».  E\  +  F«  —  Pi«>,  —  Ge*»,  G5,  Gis»,  + 

A«*.  —  A*  +  Aii»,  +  B»  H»,  —  C»  C«. 

H)en  pfyoflraUfd)en  @runD  bed  «35?ttflingend  allgemein  anjugeben,  t ft  nid)t 
ol^ne  ©*roierigfeit.  $ie  gleidjjeitige  (friflenj  aller  Diefer  $6ne  in  Den  ©6roin- 
gungen  einer  einjigen  @aite  fd)eint  Dad  ^^dnomen  bei  ©aiten  oerftdnDHd)  }u 
matfyen ;  ob  aber  pterin  ber  allgemeine  ©runt  gefunben  ift,  roirD  jn>eifeibaft,  n>enn 
Dad  Witflingen  bei  Dem  lone  einer  Orgelpfeife ,  einer  (giocfe  jc.  jugegeben  roerben 
mup.  3n  biefem  $aUe  wurbe  man  ju  ber  ^tnnabme  feine  3uflu(bt  ne^men  muffen, 
Da§  Die  iJuftroelle  feibft  unD  jioar  ofyne  bur*  du§ere  3mpulfe  Daju  t?eran(a§t  jiu 
fein,  fi*  auf  entfpre*enbe  SlBeife,  wie  lit  ©aite  gliebere,  unD  fo  Die  mitfiingen* 
Den  Idne  oon  felbfl  t;eworbringe. 


*)  ©fral.  IDrobtf*,  uber  mufifa(tf*c  Xenfcrtthnrnung  unl  Srmpfratur ,  2tip«g 
1852,  unD  in  flogg.  «nn.  »D.  XC.  ©.  353  fiber  lit  wifffnfd)afaid>e  ©tfrhninung  In 
mufifalifcbfn  Xrmprratur. 
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9?erra<bten  wir  ba*  gleitbgeitige  ©<bwingen  einer  ©aite  nafyer.  9eriibrt 
man  fine  ©aite  in  tbrer  SWitte  leife,  ober  nabert  man  aurb  mir  ben  Binder  fofl 
bt*  $ttr  ©erubjung  unb  ftrridit  ffe  tann ,  fo  fdwingt  fle  in  jirei  ftbtbrilungen  unb 
qtebt  tie  Oftaof  ibreo*  ©runbtone«.  ©erubrt  man  f!f  im  trittcn  Xtrtle  ityrer 
Sange ,  fo  idwfngt  fir  in  3  Slbtbetlungen  unt  gicbt  bie  Ouinte  ibrrr  Derate;  in 
4  'HbtbeUungen  tie  Doppel-CVtaof  jc. 

S?ei  biefeu  tranioerfalen  ©mwingungen  ber  fatten,  fo  wir  ber  feflen  Jlorprr 
uberbaupt,  fcerrfrin  ba*  in  ber  iftatur  ber  @ad»e  begrunbete  @rfr$,  ba§  bie  burd> 
tie  ©dnringungen  terurfaduen  fpiegungen  in  febem  Womente  eine  gufammenban* 
aente  ftetige  Guroe  ofme  ffienbepunfte  bilben  miiffen.  ©abrenb  alfo  ber  eine 
£4et(  abwa"rt#  grbogen  ifl.  mun  ber  benadjbarte  aufw$rt«  gebogen  fein  unb  umge» 
febrt,  wenn  bie  ©aite  in  mrbrtren  Wbtbrilungrn  fdjwingt.  9lu6  biefcm  ®tit%t 
t*er  ©trtigfrit  folgt  aber ,  baft  bie  ©aite  nfebt  anberfl  a(6  in  gletd)  groften  ftbtbei* 
Iungen  fdwingen  fann ,  fo  tange  fie  in  fofern  fret  ifl ,  alt  fein  Sb'tl  am  9Rit» 
febwingen  gebtnbert  wirb  unb  eine  Wittbeilung  ber  9iegung  von  einem  Sbeile 
gum  anberen  moglid)  bleibt.  SWaAt  man  ben  QJrrfud)  in  oben  angegebener  ©Jeife 
mit  einem  SKonodwrbr  unb  fefct  babei  in  ber  SWitte  eingefnirfte  fAmafe  Papier- 
frreifAen,  fogenannte  papierreiter ,  auf  bie  ©aire,  fo  wrrben  biefe  von  ben 
(5*»ingungflbaudjen  f)eruntergrworfen ,  bleiben  aber  auf  ben  ©  *  w  i  n « 
gungtfnoten  jtyen.  Die  ©dnoingungdfnotrn  fallen  auf  bie  Styetipunfte  ber 
©aite.  $)iefen  Uerfud)  mit  ben  Papierfhtifen  marten  §uerfl  Wo  bie  unb  Pigot 
im  5abr  1673.  fcu«  biefem  ©erfuAe,  ber  mit  bem  ©ef'fce  ber  ©tetigfeit  in 
veller  Ueberrinftimmung  ftet?r ,  barf  man  nun  wobj  fd?lie^en ,  baf?  einr  frei  fdiwln- 
genbe  touenbe  ©aite  nidjt  nur  in  ibrer  ganjen  fcange  fdj  wi"flt ,  fonbern  bap  aud) 
jebeibrer$alften,  jebe«  ibrrr  Drittel.  fb>r  33iertel,  ibrerfcunftel  h.  fur  fl<b  fdm>ingt 
unb  ben  feiner  ttange  entfpre  djentrn  Son  erjeugt ,  unb  bafj  pterin  alfo  wenigfleni 
bei  ©aiten  bie  Urfatbe  be*  Witflingen*  ber  barmonifdjen  Sone  liegt.  £ann  man 
bo«b  au*  ein  Jau  berartig  in  ©dnvingungen  oerfe^en,  baf  t%  gleid^jeitig  in  feiner 
gan^en  Sange  unb  in  aliquotrn  Snellen  fdjwingt. 

5)a§  He  «uftweUe  bei  bem  Witflingen  eine  Wofle  fpielt,  bafur  ftbeint  bie 
Ifcatfadje  \u  fpredjen,  ba§,  wenn  bie  ©aiten  eine«  fRonod)orb0  ober  einer  9!eol«» 
fyarfe  im  QHnffange  ffnb  unb  man  bie  eine  oon  ibnen  \\xm  Sonen  bringt ,  ffd>  au<b 
tie  ubrigen  in  ^ewegung  fe^en  unb  mit^uflingen  anfangen ,  n>ie  man  f!(b  burd) 
aufgefe^te  $apierreiter(ben ,  bur*  ben  b(o§en  ^lnb(i(f  —  inbem  bie  ©aite  fid? 
febeinbar  eerbirft  — ,  aud)  buro  bat  ©ebor,  wenn  man  bie  erfle  ©aite-  bemmt, 
uberjeugen  fann.  ^n*ner  fann  man  fltb,  bei  bem  pianoforte ,  wenn  bie  $emmung 
oter  Dampfung  au§er  Jbiiigf'it  gefe^t  ift,  in  gteid»er  ©eife  fiber^eugen,  ba§  mit 
einer  angefAlagenen  ©aite,  bie  einrn  gewiffen  Jon  giebt,  aud»  biejenigen  ©aiten, 
mrt<be  bie  bobere  Octaoe,  bie  Ouinte  bariiber,  bie  (Doppel-Oetaoe  unb  bie  grofce 
S!er)  baruber  angeben ,  fid)  in  $ewrgung  fe^en  unb  wie  burdj  ©Jjmpatbie  miMu* 
f  (ingen  anfangen.  ffiollte  man  bie*  auf  bie  (Refonant ,  bie  aderbingt  beforbernb 
roirft ,  allein  fdjif ben ,  fo  bebenfe  man ,  bafj  fid)  biefe  @rfd>etnung  nidit  auf  bie 
<Saiten  eine«  unb  beffelben  3nfrrumente«  befdjranft,  fonbern  ba§  auf  einer  ©ioiine 
ober  ©uitarre ,  bie  fiber  bem  Pianoforte  an  ber  ffianb  t)angt ,  ober  bie  3cmanb 
in  ber^anb  ^aft,  bie  ©aiten  mit^uftbwingen  anfangen,  wenn  ein  ibnen  perwanbter 
Son  auf  einem  ganj  getrennten  3nfhumente  frarf  angegeben  wirb  unb  ooU  au*» 
flingi.    3n  biefem  Salle  burfte  fld)  ber  (5influ§  ber  guftbewegung  nid|t  beftreiten 
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laffrn ,  roie  gering  aud)  tie  fyierin  Iirgenbe  brtvrgmbr  Aroft  fein  mag.  <5G  fcbeint, 
ta§  jefcer  itfirper  bet  einrm  beftimmten  Xone  in  frdrfere  ©djroingungen  geratbe, 
aid  bet  einem  anberen.  9iud)  gebdrt  bierber  tie  7(}atfad}e ,  taf?  man  beim  -^in. 
etnfdjreten  eined  befttmmren  Joned  in  ein  Xrinfglafl  taffelbe  {erfprengcn  fann. 
(Sin  Sollanber  91  i col  aud  $eter,  ©einbdntler ,  roar  aid  ©ladfdjreier  oter 
©ladjerfprenger ,  $oaloclatted,  fciner  £eit  berubmt. 

$ie  SRittbeilung  ter  Sdjallfdjroingungrn  erfolgt  iubeffen  ni6t  blod  turd)  tie 
£uft,  fontern  audi  unt  *roar  toiel  toollfidnbtger  turd)  fefle  elaftifcbe  Adrper. 

Ueber  tie  3nterferenjerfdjetnungen  beim  <Sd>aUe  unt  tie  tarait  in 
33erbinbung fiefyenten  @ 1 8 £ e  unt  (Sombinationdtone  fyanbelt  *Hrt.  3nter« 
ferenj,  $t.  IV.  @.  101  ff. 

SBejiiglid)  ter  (Sombinationdtone  t>at  neuerbingd  $elmbol&*)  llnter. 
fudjungen  toeroffcntltdrt.  ©elangen  <roei  6tofteme  toon  ©djallroellen ,  roeldje  ^idci 
Xonen  entfprecben,  itu  unferem  ©efyororgane,  fo  fonnen  turd)  tad  dufammen* 
treffen  tiefer  (Spfleme  neue  £one,  fogenannte  Sombinationdtone ,  entftcljen.  3"' 
narbfl  roerten  nun  tie  tiefrren  Gombtnationdt&ne,  roeldje  jroei  einfadie  Xone  geben 
fdnnen,  unterfudjt.  <§elmbol$  finbet,  baf?  etnfadje  Xdue  nur  foldie  tiefere 
(Sombinationdtone  boren  laffen ,  teren  ©djroingungdja&l  gleitp,  ter  Different  ter 
@d)rohiflung3$ablen  ter  primdren  $oneifl,  unt  tafj,  roenn  (Sombinationdtone 
anterer  Drbnung  taneben  erifttren ,  tiefe  ju  ftbroacb  flnt ,  urn  bei  md&iger  6tdrfe 
ter  primdren  Sone  tern  Oljre  toernebmbar  ju  roerten.  $Brnn  bei  jufammenge* 
fefcten  Jdnen  Combinations:  unc  fyofcerrr  Ortnung  oft  febr  teutlidj  auftreten,  fo 
fint  tiefe  aid  (Sombinationdtone  ter  ^ofceren  *8eit6ne  ju  betradjten.  —  ^elm> 
fyolfc  ging  bei  tiefer  llnterfudjung  son  folgenbem  $rincip  aud.  93on  groei  eiajxi* 
fdjen  florpern ,  roeldje  in  @djwingung  toerfefct  gleidjen  ©runtton  geben ,  moge  ter 
tint,  ter  tonerregente ,  feine  (Sdjroingungen  mogUdjfi  roenig  ter  2uft  mittbetlen, 
ter  antere,  ter  SRcfonator,  roela)er  con  icnem  in  2Hitfd)roingungen  oerfe|t  roirt,  fei 
tagegen  ton  ter  %xt ,  tafj  er  feine  <£(b,roingungen  ter  2uft  leidjt  unt  ftarf  mit* 
tljeile.  §dmnulirbe  r>dt)rrc  9icbent6ne  ted  einen  feien  toon  tenen  ted  an  teren  oer» 
fdjietr n ,  rodtyrent  ter  ©runbton  better  Jtfrper  gleidj  ifr.  39ringt  man  nun  ten 
Sonerregcr  in  @d>roingung,  fo  tont  ter  Reionator  mit,  aber  nur  in  tcnienigen 
ionen,  roeldje  beiten  gcuieiufam  fint.  3#  alfo  ter  ©runtton  gemeinfani,  fo  roirt 
ter  ffiefonator  nur  toon  tiefem  erregt  roerten  unt  nur  tie  ©djroingungen  trd 
©runttoned  ter  2uft  mitt^pilen.  3"  °cn  tonerregenten  Adrpern  fant  «§clm' 
i)  o  I  ^  Stimmgabrln  geeignet ,  tie  in  ter  «&ant  gebaltcn  roerten ;  aid  fl^efonator 
benufete  er  tie  (Saite  eined  SRonodjortd  oter  aud;  Suftrdume.  $>ie  ©timmgabtls 
roaren  an  il^rem  ©tielente  mit  eincr  fattelformigen  ^orrid>tung  toerfeben  ,  teren 
conoere  gldd;e  auf  cine  gefpannte  <Saite  gefe^t  tiefe  nur  in  einrm  SUunfte  brriibrte 
unt  auf  terfelben ,  o^ne  abjugleiten ,  oerfd)oben  roerten  fonnte.  J)er  @tiel  t« 
©abel  roar  ubertied  turd;  ein  ^oljfto^cn  gefierft,  um  tiefelbe  beim  ^Infaffen 
nid)t  ju  erwarmen.  ©ejuglid)  bed  OBeiteren  muffen  roir  tytt  auf  tie  flbfywtluna 
felbfr  toerroeifen. 

^elm^ol^  fant  nun  bei  tiefer  ©elegenfycit  cine  neue  *)trt  toon  Jonen,  tie 
er  @umtnationdtdne  nennt,  roeil  beren  @$roingungd}abl  gleid)  ifl  ter  ^umntr 
ter  primdren  I6ne.    Senn  man  juerft  ten  ^o^eren  ter  ju  comtinirenben 
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unb  bann  ben  ticfeTcn  angtcbt,  fo  tritt  no*  rin  hobrrcr  binju,  unb  Meier  ifi  eben 
brr  6ummationdton.  Gkeignet  jur  .fcrreorbringuitg  loldjrr  26ne  flnt  tic  *1*  t-  r>  *  - 
(jarmonifa  ober  Crgrlpfrifrn ,  too  man  ta«  Obr  ten  SJhinbfiucfrn  brr  ^Dfrifrn 
ihibort  ,  unt  oorjugaroetfe  aud>  Mr  oon  £  ore  oerbrfTrrtc  Sirenr. 

Jturffidjjlidj  brr  Ibcorir  tcr  6ombination«tdnr  lvcttl  Jq  r  I  in  h  o  I  &  nad>,  ba§ 
wfd^irbrnr  rinfad>«  <sdur<ingunge,brn>rgungrn  cinrd  clafiifctjcn  Jlorycrfl  ftd^  nur  fo 
langr  ungrfiort  fuprrponirrn,  aid  tic  Wmplitubrn  Mr  <S<broingungrn  fo  flrtn  ftnb, 
tap  lie  burd)  tic  SJrrftbirbung  bfrforgebradjtfn  iBeiregung«frdfte  biefen  93erfd>ir» 
bungrn  k It'll  nirrflitfc  proportional  ftnt.  ©rnn  bagrgrn  bit  ^Implitubrn  brr 
Sdnr ingungrn  fo  grofj  rrrrtrn ,  ba§  bir  Duabratr  brr  93rrfd)irbungrn  rinrn  mrrf* 
Iid)fn  ffinflup  auf  bir  ©rofjr  brr  $fwcgungtfrafte  erbaltrn.  fo  entftftjrn  neue  <Bo« 
firmr  e infadwr  ^djiringiingflborrgungrn ,  brrrn  6tbtr<ingunge,baurr  brrfrnigen  brr 
brfanntrn  (EombinationGtone  entfpridjt. 

9tud>  irirb  ton  £  e 1  m  b  o  1 1  bargrtban,  bap"  bir  (5omblnation«t6nr  objerther 
\Hrt  ftnr,  fo  bafj  ibnrn  roirflicbe  <sd>nMngiingfn  br$  Irommrlfrllrfl  unb  brr  Wrbbr* 
fnodjrlcbrn  rntfprrdjrn ,  bit  bann  burd)  >-Urrmittrlung  br«  iHrrprnapparatre'  tr-ie 
antcrc  empfunben  rorrbrn. 


I. 


(fin  fur  tic  ib«™  bed  €djallr«  ubrrbaupt  unb  tee"  lonre"  inflbrfonbrrr 
tMdjttged  3nflrumrnt  if*  tie  (©irene.  Daffrlbc  bat  feinen  iflamrn  con  fcinrm 
fcrfintrr  gagniart  be  la  5  o«r  *)  rrbaltrn  ,  rr»cil  ti  bir  (?igrntbitnilid>frit 
bat,  im  ffiafTer  unb  in  cerfdjiftfiicn  ftlufjtgfritrn  tirrct  tonrnbe  <8cbiMngungrn 
brroor^ubringrn.    ^riflc&rnbr  ftig.  I,  flrllt  baffrlbf  bar.    TT'FF'ifl  fin  cplin- 

trifdeyer  Jtaflrn  oon  Jtuyfcr,  irrltbrr  g»rct  otrr  trri 
3oli  £urrbnirffrr  unf  ungrfabr  finrn  Qoll  <§bi)t  bat; 
bic  obrrf  &lad>e  brr  £rcfr  TT'  ifi  rbrn  unb  rrof?I 
polirt.  SS'  ifi  rinr  Ccffnung ,  irrlrbr  mitten  curd) 
brn  #obrn  F  F'  gcbt.  YY'  ifi  rinr  SBlnbrSbre,  weldje 
in  bir  Orffnuna,  SS'  rtngcpafjt  otrr  ringefeferaubt  ifi. 
V  flnb  Ocffnungen  in  bem  X>erfel  TT',  wrlAr  ring*, 
brrum  grbrn  unb  ftcb  in  qlridjrn  $bfidnbrn  von  rin* 
anbrr  brfinben  (gig.  II.).  Wan  fann  trrrn  SS. 
10  anbringen  unb  ibnrn  ioltbe  Dur^mrffrr  grbrn,  bap" 
bir  3roiftb'nrdume ,  ror (d>r  fir  trrn« 
H.  nrn,  rtroad  brritrr  Pub ,  al*  bie 

Crffnungrn  frlbfi.     P  Y*  ifi  rine 
bcwrglidjr  @*ribr.  brrrn  uutrrf 
Blartr  gmau  auf  bir  $afrl  pafjt, 
obnr  jrbodi  rinr  fiarfr  fRribuna,  aud* 
^uubrn.  X  ifi  rinrflrr,  urn  bir  fid) 
bir  @cbribr  P  P'  nut  gro§rrrr  obrr 
grringfrrr  ©rfdjwinbiflfrit  brr^rn  fann.    U  ffnb  Orffnungen,  weltbe  burcb  bit 
Watte  PP'  ge^rn  unb  bie  ben  Oeffnungen  V  befl  De<fcl«  genau  entfpredjrn, 
foroot;!  ^inff^tlt^  ber  ^Injabl  alt  bet  ©trllung  unb  ber  &rr$aitnifjmafiigcn 
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III. 


flbftanbf  (f.  oorfrcbcnbe  ftiq.  II.).  <Huf  biefr  ©rffe  flnb  alle  Oeffnunqen  be« 
Ttdtli  entmcbcr  (tlfllttf^  qcofnet  obcr  $uo,lttd)  flefAloffen ,  fe  nacbbem  brt  ber 
UmPrebunq  ber  <Blattc  P  V  bie  OerTnunqcn  bicfer  obcr  t>ir  3wifd)cnraume  auf  ttf 
Ocffnunqen  Peg  Tcrfrld  fallen.  J  ijr  cine  ©cbraube  obnc  (*nbe  am  oberen  Sb,eilr 
ber  Trcluinqsarc  X,  RR'  tin  flab  mit  100  3abncn ,  melcbca  bie  <Sdnaubc  obm 
(frnbe  in  BtiMftltftfl  fe&t,  CC  tin  unabbanqiqcS  tftab,  mclrtrS  bri  jeber  llmbrebuna, 
bcS  SRotcfi  R  R'  nnr  uin  cinrn  3«t?n  fortrtirft;  fin  an  bie  Wit  RR'  befeftiqfer  v2trtn 
ftoftt  PafTrlbc  um  cincn  3abn  fort.    Tit  'Jlren  bicfer  tRaber  traqen  Jflabeln,  rocldu 

cin^cf  hcille  (S^iffrcblatfcr  I)  unb  D'  (f.  nc bcnficb.  ftiq.  HI.) 
turctliiufcn ;  biefc  iJfabeln  unb  bic  Oiabcr ,  irrlcbe  fir  in 
tBrwrfltltty  fefcen,  bilPen  Pen  3«blcr  ber  Sirene.  3Nan 
fann  btn  §hx)\tx  nad)  QBillfur  in  Qrwgung  fc$cn  oPrr 
anb»ilrcn.  3"  Mffwi  8werf«  braudu  man  nur  Pen  Jlnosf 
R  $n  Prurfen,  bann  qrcift  ba«  OtaP  RR'  in  bic  (Scbraubr 
obne  <5nbe ,  obcr  ben  .ffnofcf  R',  Pann  wirb  Hcfed- @in» 
qreifen  aufqeboben.    3tn  bnn  lr^tcn  fralle  foMaqen  bir 
3abnc  biefefl  SJJaPctJ  &fgfll  rmen  ©perr^abn ,  wrlrber  foqlcid)  bie  crlanqte  @f» 
idjwinbiqfeit  aufbrbt.    (58  mu§  no*  erwabnt  werben ,  baft  bic  Ocffnunqen  ber 
@*ribc  qeqcn  bic  ftladwn  qctteiqt  flnb  (ftiq.  IV.),  fo  baft  bie  ©cfAwinbiqfcit  Pe« 

fflinbeG,  wcldwr  burdi  btc&MnProbrc  in  benflaften 
qetricben  wirb,  binrcidu,  ber  Platte  cine  mebr  ober 
wrniqcr  fd'nclle  brrbenbe  9?cwequnq  niitjutbeilen. 
Um  nun  ba$  <£tfiel  ber  (Sirene  al$  afuflifoVS  3n» 
ffrument  \\\  fcrfteben ,  nefcmen  wir  cincn  2luflrn« 
blirf  an,  baft  fid)  in  bem  !Tecfel  nur  cin  cin^iqe? 
I'od)  unb  in  ber  ©cbeibe  bcren  10  brfiupen.  Tann 
wirb  wabrenb  etner  UmPrcbunq  ber  <Scbeibc  Pie 
Oeffnunq  befl  Terfclg  lOmal  qrb'ffnet  unb  lOmal  qcfruloffen  fcin  unb  mitbin  wirb 
ber  I'uftjrrom  wclcbcr  burd)  Pie  QBinbwbrc  eintritt,  lOmal  ftattftntcn  unb  lOmal 
unterbrocben  fein.  Tied  qefd)ieb,t  in  1  ober  1  10  obcr  1  ,'100  ©eeuubc ,  jc  narbPem 
Pie  ©djeibe  1,  10  obcr  100  Umbrcbunqen  in  ciner  (SecunPe  mad)t  unb  ba  biettuft, 
«i»elcbe  lebbaft  cinqefioften  unb  ylo^Iidi  aufqebalten  wirb ,  bci  jcbcm  ©cebfel  cine 
(  Cd^nKllgUllfl  er;euat ,  fo  folqt ,  baft  man  bci  jePer  Umbrcfntnq  ber  Stbribc  auf 
biefr  4&Hff  |Witnfif|  Srbwinqunqcn  baben  wirb  unb  folqlicb  20,  2()0  obcr  '2000 
<5d'wiuquna,rn  in  Prr  (ceeunPc.  '2luf  Picfc  QBeifc  muft  bic  (Sirene  ^onc  qcben, 
weldie  (lratwcifc  ftciqen  ober  oielmcbr  in  unmerfdd'cn  SPHIatiCffn  bom  tiefflcn  bii 
|Httl  bodMtni  ioitr  fidi  rrbibrn.  Die  5?erfii(be  befiatiqru  bird.  Turd)  bie  jebn 
Ocffnunqcn  in  Pnn  Dttffl  wtrb  bic  cben  betracbtetc  Q^irfunq  nur  ucncbnfatbt. 
Tit  \Umabl,  (Mcftalt  unP  Wrofte  Per  Ceffnunqen  fdwinen  auf  ten  .Itlanq  Pf* 
©(ballcfl  cincn  (?infiuft  baben,  t>on  tern  man  f!d>  bid  jrfct  nod)  nid>t  qenau 
OJcd)enfd)aft  qcben  wnp.  'Jiad)  Ctaqniarb  be  la  Jour  ndbcrt  ffd)  Per 
^on  Per  6ircttC  Per  mtnfd)Ud>f1l  ©limine,  wenn  bic  3'bifd)enraume  ^wifeben  Pen 
Oeffnunqcn  fcfyr  flcin  finb  unb  bem  JNanqc  ber  Jrombetc,  wenn  bicfclbcn  fe^t 
qroft  flnb. 

(Sine  anberc  ?od)fircnc  ifl  »on  "21.  @ c c b c d  conftruirt  worben*),  abcr 
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fdjon  fru^rr  in  abnlidjrr  ©fife  von  O  p  r  1 1  be'dmrben  *).  lie  bc$uglid>e  fttgur 
fl c U t  tic  <©f  ebe  rf'fdjf  "Sirenc  in  1  M  ter  naturlicbcn  ®rope  tar. 


'Buf  einrm sfirrtr  aa»  ftcbt  tad  bbl^rrnr  (Officii  in  ircltte 6  tic  flablrrncn 
Jfagfr  Crr  in  <©pi|rn  laufrntrn  '2lrc  cee  grfd'roubi  tint.  '21uf  Hrfrr  'Hie  iff  rinf 
fiarfe  boUcrnc  <sd?eibr  ddd  befeftigt,  irrlcbr  nocb  mit  ciiiem  in  ter  ftigur  aud) 
angcteuteten  SBlciringe  \ui  iJcrmrbrung  tee  Jragbeitflmomrntrd  vetfebrn  ifi,  unt 
an  roeldje  tie  aud  t miner  glattcr  $appc  (tyrcpfpabn)  vrrrrrtigtr  l'6dKr|"d>ribr  ge« 
fdjraubt  iff.  ©in  V-Uaar  ©intflugrl  an  trr  'Jlrc  pc  tienen,  in  SJerbintung  mit 
bet  flReibung  tie  ©eiocgung  ;u  rcguliren.  lit  iBcwcgung  tvirt  bcrvorgrbradn 
turd?  ten  ©dmurlauf,  irclcbrr  von  trm  ©rllrate  eec  nad>  ter  *2lre  cc  geljt, 
UMbrnic  tie  ©rile  turcb  tad  ouiruti  g  gctrcfci  tvirt.  ©enn  tad  3uftrumrni  lan« 
gcrc  Sett  im  ©ange  blriben  foil,  irur  tir  Sdjnui  trr  ©rlic  von  tirfrr  aud  an- n't 
uber  rinr  in  trr  £6fcr  befcjiigtc  Diollc  unt  von  ta  ubrr  tie  tad  ©nrid)t  tragrntr 
lofe  Otollr  grfufcrt.  To?  £oI^grjiellr  h  li  l>  li  ift  uutrn  mit  rinrr  rifrrnru  Vlrr  unt 
oben  mit  cinem  urn  i  trrbbaren  unt  bri  i'  frftgrflrmmtcn  (Jii'cnftdbcben  verfebrn. 
55ird  tient  nnr ,  trn  <8d?nurljuf  ;u  fpanurn,  wad  rben  to  gut  mit  rinrr  ©djraubc 
auf  befannte  ©rife  beivcrfftrUigt  im  ten  faun. 

Xic  *flrc  cc  fann  brraudgmommcn  lvertrn,  um  tir  tfodjcrfdmbe  abju» 
netymcn  unt  cine  anterc  tafur  aufjufdjicben ,  wrldjc  man  mit  trri  Sdjrauben  an 
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Ux  6d)eibe  d  «1  d  Don  bcr  in  ter  Rigur  nicbt  fidjtbarrn  (Scire  per  ocfeftlgt.  <J« 
iii  gut ,  jroifdjcn  tie  &djraubcnfopfe  utit  tic  iidcbrrfdyr ibe  nod;  fine  tonne  ftrifc 
Hilatte,  ctroa  »on  rcdjt  flctfcr  '.tfappc,  gu  legen.  $>ie  *!6cbcr  paben  ctroa  1  ttinie 
im  Turtpmcffer.  Dad  'Jlnblafcn  grfd)icpt  mit  einrm  ©ladroprdwn  con  temfclbcn 
£urd)mcffcr.  —  93ergl.  'llrt.  interfere ng,  >-8l>.  IV.  <©.  104. 

<5inc  2od)ffrene  fur  gleidjgettige  Grrcgung  meprercr  $dne  pat  I)  o » c  •) 
befd^riebm. 

<S  a  »  a  r  t  betiente  fid)  bet  jeinen  93erfud)en  ge gapnter  fl&dtcr ,  tie  er  iu 
mcpr  oter  tnintcr  fdmcUc  llmtrepung  oerfefcte.  QSon  ten  d^nen  lie§  er  ein  ein» 
geflcmmtcd  <Streifd)en  oott  Jtartcnpapicr  abitbnappen.  <S&  ifl  tied  tie  fogenannte 
ft  a  t  f  i  r  e  n  c. 

'Kit  J&ftlfe  ter  <Sircnen  fann  man  nidjt  nur  tie  aUVmciucn,  fontern  au& 
tic  fpccicllflcn  Jon&erpaltniffc  ermitteln.  3c  fdjnellcr  tie  SPewegung  wirt ,  tejlo 
fcopcr  geigt  fid)  unter  fonf)  gleicfrcn  SJerfjaltniffen  tcr  Son.  3Benn  man  bei  <See* 
b  e  tf '  *  SocpRrene ,  ftatt  gu  blafen ,  einc  greterfpifrc  in  tie  «6(per  fcplagcn  Iapt ,  fo 
fibergeugt  man  fid) .  ta§  tie  $Berfd)ictenpeit  ter  fcrfebutterung  woi? I  ten  JUang, 
aber  nid>t  tie  $dpc  ted  Soncd  antert.  (Jin  ®lctd)ed  geigt  fid)  bei  ter  OTabfireiic, 
wenn  man  oerfdiietene  clafttfdjc  ©toffe  an  ten  »3dbucn  anfoMagcn  la§t.  Um  tie 
3d&lcm>erbdltmffe  ter  Xdne  berguleitcn ,  mcnDct  man  bei  (See bed' 8  £od)flrene 
eine  (Sdjcibe  mit  concentrifdjen  goepcrrcipen  an.  Wan  rrbdlt  g.  3J.  tie  5 one  ted 
3)urtrciftangd ,  roentt  man  ten  sBerfud)  mit  cincr  ecbeibc  anftclit,  rocltbe  mit 
4  Wdjerretben  »on  40,  50,  60  unt  80  tfotbern  eerfepen  ifl.  Mad)  Saoart'd 
SWctpobe  befeftigt  ntan  auf  terfelben  'Are  tftdtcr,  teren  3^pnejabl  in  temfelben  ■ 
UJerpaltniffe  flcpt. 

©ill  man  tie  abfoiutc  $ngabl  ter  €dm>ingungen  ermitteln,  weltbe  einem 
geioiffen  2one  entfprccben ,  g.  tern  Jone  ter  (Stimmgabcl ,  teren  man  fid;  be* 
tient,  um  tie  mufifalit'd>tn  3nfirumente  in  (Sinflang  gu  bringen,  fo  ocrfafcrt  man 
mit  etner  (Sirrnc  nad)  (Sagniart  te  (a  Sour  auf  folgrnte  ffieife:  Wan 
ftellc  auf  einen  mit  einem  toppelten  ifllairbalgc  uerfefcenen  $ifd)  einc  offene  oter 
grfdjloffene  flftdpre,  teren  ®runtton  mit  tcr  <8timmgabef  ubereinftimmt ,  fcicrauf 
ftelle  man  neben  tiefe  {Ropre  tie  OBintrdbre  ter  ©irene  nnt  intern  man  ten  8uft* 
Itud  tet  tBIafebalgef  turd)  aufgelegte  ®en>id)te  motiflcirt,  fo  gelangt  man  tapin, 
tie  ©irene  mit  ter  benaepbarten  3R6t?rr  in  Uebereinflimmung  gu  bringen  unt  tiefe 
Uebrrcinfltmmuug  einige  Winutcn  Iang  \\i  erpaftcn.  @o  wie  tiefe  Ueberetnflim* 
mung  eingetreten  if),  muft  man,  traprent  tie  $6nc  percorgebradjt  iperten,  gug(e(6 
gegen  ten  Jlnopf  te«  3^Ier«  ter  ©ircne  trurfen ,  tamit  ta«  Wat  Hngreift  unt 
gegen  ten  Jlnopf  einc6  gutcn  (5pronomcter0.  um  tie  3cit  \u  meffen;  tarauf  mu§ 
man,  nad)tem  etwa  ^n>ei  Winuteu  (ang  ter  dinflang  aufmrrffam  gcbort  roorten  ifl, 
gleid>^itig  ten  3^i"  unt  tad  (Spronontctcr  anpaltcn.  7luf  tiefe  SBcifc  erpatt 
man  turd)  ten  3^r)Itr  tie  ^ngabl  ter  ©(proinguugen  unt  turd)  tad  dbronomctcr 
tie  oerfloffcne  3cit,  tooraud  man  mtt  ttcicptigfeit  abnepmen  fann,  n>ie  oiele  @d)n?in* 
gungen  auf  eine  (Sccunte  fommcn.  93ei  einigen  iBerfucprn  bracpte  (Sagniart  tr 
la  Sour  tie  Sirene  auf  ein  ©afometer  unt  unter^ielt  tie  ©leidjfdrtnigfcit  ter 
©ewegung  turd)  »erfd;teten  oerbuntene  glugel.  5)tefed  OJerfapren  ifl  aber  weniger 
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rinfad;  unb  iicber  aid  bad  oorenoa&nte.  Uebrigend  fommt  man  tmmer  gu  bemfelben 
iRefultate,  namlicb  tap  tad  a  ter  o/ivobnlidn-n  Stimmgabel  427  (©djioingungen  in 

t>er  <2ecuntc  eutioricbt. 

(>  b  1  a  t  n  t  utlua.  folgcnbed  33erfabrcn  ein,  urn  tic  abfolute  Wnjabl  oon 
(scbvoingungcn  ;u  crmittrln  *) :    (*r  nabm  cincn  ©tab  ober  <©treifcn  (Sifen  oter 
SWefflna..  I'ouul  aid  moglid?  iiberall  Don  gleicber  Dide,  etroa  2<?llen  lang,  etnenfyal* 
brn        brrtt  nut  briuabe  rinf  t'inir  tut,  unt  fpannte  ibn  in  rinrn  gang  unben>eg« 
licben  (8d)raubrn|locf  fo  n>cit  rin,  Cap  tad  beroorragenbe  <£nbe  in  einer@reunbe  bier 
©dnringungen  inacbtr.    run-  Sdnuineuingcn  tint  langfam  genug,  um  ftc  mefyrert 
3Jiimiten  lang  mit  ©enauigfcit  ;ab!cn  ju  fonnen.    Die  tfdnge  vourtc  grnau  ge- 
mcfiYn,  t1"  @tab  lorfrr  gnnacbt  unt  tiefcr  in  ten  <&djrauoenftod!  eingefeboben,  bid 
(cine  fcfcirtinirntf  I'dngc  foiom  orrmintrrt  irar,  bap  orr  eutftefyenbe  .ion  j.  *8.  mit 
err  ©tinunaabrl  in  G'inflana,  irar.    iJfipt  man  jf$t  bie  I'dnge  bed  fdjioingenben 
Shcilrd  aufd  iNrue,  fo  erbalt  man  tic  fenjatyl  ter  (Sduoingungen  turd)  ben  Q3er* 
glcidj  tiefed  jireitcn  93erfud>rd  mit  bem  eritfn  nad?  bem  ©ffffcf ,  tap  bie  *2ln$abl 
ter  ©dnoingnngen  im  iMgcfeftrttn  Verbal  tniffc  mit  tern  Ouabrate  terl'dnge  flcbt. 
Xer  Son  ifi  anbaltrnter  unt  Itidjtfr  ;u  eerajcidjen,  roenn  man  it)n  mit^ilfe  eined 
iJiolinbogend  erbalt,  aber  man  mup  icbr  tarauf  adjtrn,  bap*  ter  ©tab  toirflid)  in 
ieiner  ganjen  Vangr  fdnoingt  unt  f cine  6dMoina,ijngdfnoten  in  ifym  erjeugt  roerben. 

<§  a  u  o  e  u  r  toentetc  ,u  gleicbem  3wtdt  bad  fogenannte  <5  a)  1  a  g  e  n  ober 
§to§en  an  unbjtoar  ui  finer 3f it/  $u  roflcbrr  man  toeber  bie©efe$e  ber@djrofn« 
gungrn  terSaiten,  nocb  tie  ttr (Sktylbingungen  ter  <£tdbe  fannte,  intern  er  ftcb  ber 
tflobren  betiente  **).  'Jiebmen  ivir  mit  vSauocur  an,  bap  man  brei  ?K6brcn  oon 
mcbrrren  fin  pen  1'dnge  babe  unt  tap  man  fie  jo  in  <£tnflang  bringe,  bap  bie  erfte 
mit  ter  jioeitcn  tie  Xtx\  C-E  unt  mit  ter  tritten  bie  fleinere  Serj  C-Et  gebe. 
$ann  ijt  tie  Mn^abl  ter  <8dnringungen  oon  C«l  otcr  20/40'  bie  oon  E  =  5  4 
oter  M/w  unb  tie  oon  K»  —  »/4 X m/m  **/»«  Sd§t  man  nun  jugleidj  E  unb 
Es  tonen,  fo  bort  man  fefyr  tftitltrb  Slope  in  3 vtftyfltrAttlKII ,  fo  bap  man  fie 
mebrere  !Winutcn  (ana  ;dbkn  latin.  <sUi\^u  man  jdble  480  in  jwei  SWinutfii ,  fo 
gifbt  tied  oirr  @d)Iage  in  finer  Sfcunte ,  b.  b.  E  unt  Es  begegnen  flf||  biermal 
ober  ibre  (ecbiringungrn  fallen  oirrmal  ^ufammrn  in  einer  ©ecunte.  J)a  nun  ju 
einrr  0e^l§MMg  25  <sd?ir<ingungrn  oon  E  unt  24  @rbtoingungen  bon  Es  notbiq 
jtnt,  fo  nmd'i  E  100  Sdnringungen  in  einer  Secunte  unb  En  nur  96,  folg(id)  C 
beren  nur  80.  3n  tieffr  ^oraudff^ung  flnt  tiffed  tie  6djn>ingungdjablen,  wele^e 
biefen  ionen  entfpredjfn ;  man  braud't  fol^Iid?  nur  tie  (©telle  ju  fennen ,  wclcbe 
biefflben  in  ter  Sonleiter  einnrbmen ,  um  taraud  aldtann  tie  abfoluten  @d)roin« 
^ungd^ablen  oiler  lone  abjuleiten.  —  6arti  n)ieberb;oIte  ,1796  bie  2?erfud}e 
«auoeur'd;  fpdter  ftblug  aud)  •€> a  1 1  jt r  o m  ***)  benfelben  3Beg  cin. 

SWit^ilfe  ttr<©aiten  bie<£cb»ringungd^abl  ber  lone  ju  befximmen,  f)at  SRer* 
fenne  bfrfud't ;  aber  man  fannte  tamald  tie  allgemeine  &ormei  bon  Sailor 
nod?  ni*t,  rrrldje  tad  $krl?dltnip  ^mifdun  ter  Jiauer  ber  (Sdnoingungrn ,  ber 
©aitenldnge.  ibrem  ©ewidjtc  unb  ibrcr  (Soannung  audtrucft.  Diefe  ^ormel  ifi 


•)  2>ie  «fuftif  oon  (Sr)(abni.  1802.  @.  38. 
Hist,  de  l'Acad.  de  Paris  1700.  p.  134. 
— )  ^oggent.  «nn.  »D.  XXIV.  ©.  438. 
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•pterin  begeidjnet  n  bie  Qlngabl  ber  ©dnr-ingungtn  in  finer  ©eragrjlmal«6ecuncf, 
g  bie  Sntenfitat  ber  ©djwere  =  4-,90448  (f.  9lrt.  ©fbroere,  ©b.  V.  ©.  794), 
P  bad  ©cwidjt,  roeldjcd  bie  ©aite  fpannt,  L  tie  8ange  ber  ©aite,  C  tad  ®e»i<bt 
ber  fcange  L  ber  ©aite.  SWan  ffebt  l>leraud,  urn  burdj  flftedjnung  lit  Slojabl 
ber  ©dwingungen,  roeidje  fine  ©aite  bet  <5rjfugnng  eined  getoijfrn  Soncd  martt, 
j»  finfcen,  man  nur  tat  @cit>id)t  P,  metered  tbm  ©pannung  giebt  unb  ben  'ilbirane. 
L  jweter  ©tege  ju  fennen  braudjt ,  Da  man  ten  3Bcrt(j  ton  C  leidjt  ablritrn  fann, 
wen*  man  nur  ein  belfebtg  langed  ©turf  ber  ©aite  gewogen  bat. 

©oanberg  •)  ^ot  ein  OJerfar/ren  angegeben,  urn  mtttrlfr  bed  3»ano<borM 
(f.  t.  »Jlrt.)  bie  abfolute  9lnjafcl  bcr  ©dnoingungen  gegebener  Sone  gu  fliiben. 

Dem  eingefhridjenen  a ,  bem  Sone ,  welcben  bie  Ieere  a  -  ©arte  einer  3Molint 
ober  bie  gewdfynMd)e  ©timmgabel  gebe n  foil,  fommen  nad)  8.  <£  u  I  e  r  in  einer  6e* 
ennbe  784  einfa$e  ©dnoingungen  gu;  nad)  (£fy(abni  853,34;  nad)  3) u long 
834  ;  nad>  ©  a  u  o  e  u  r  unb  ©  a  r  t  i  872 ;  nad>  ©.  UB  e  b  e  r  864  ;  nad)  $  a  1 1  • 
flrom  896;  na$  ©fjetbler  870,  ober  878,67  bid  878*/3.  91ad>  gifeber 
maty  ba«  ctngefhi4>ene  a  ber  ©erliner  ©rdjefierftimmung  874  einfadje  ©dwi* 
gungen,  ber  Ordjefterflimmung  an  ber  grofen  Oper  gu  $arid  862,  an  bem  J&ratrr 
gf&beau  856  unb  an  bem  italieniftben  Sweater  in  $arid  848. 

iDie  mdnnlicbt  ©timme  crjhccft  fidj  im  Mgemeinen  ton  G  bid  f ,  bie  weib* 

Ihfce  bon  d  6(9  a.  <$itrna$  macbt  tic  ©timme  bed  Wanned,  roenn  man  fur  bad 
ttefe  C  bed  pianoforte  ober  bed  Violoncello  1 28  einfadje  ©cbwingungen  annimmt, 
n»enigj)end  192,  tyoebfiend  683  unb  bie  ber  fthrau  wenigfiend  576  unb  Jjottften* 
1706  einfaefce  ©dnoingungen. 

5>ie  frozen  Sdne,  wele^e  »ir  gu  bdren  oermogen,  ffnb  biejenigen,  ireldK 
j.  ©.  bei  ber  $litgelbeweg;ung  gewiffcr  3nfecten  entfteben.  £>iefe  erbeben  fhb  obne 
3>oeife(  bid  gu  mer)r  aid  12  ober  15000  ©d)toingungen  in  ber  ©ecunce.  3>rr 
tteffte  in  ber  SRufif  gur  '-Bertoenbung  fommrnbe  Son  if}  berjenige,  roe Idien  fine 
offtne  Drgelpfeife  oon  32  ober  eine  geberfte  son  1 6  gfufl  giebt.  2)iefem  lone 
fommen  ungefabr  32  einfaefce  ober  16  boppelte  ©cbwingungen  gu.  3fi  bieffiellen* 
lange  bie  »ange  etner  JDoppelff^wingung,  fo  ^at  bie  geberfte  16fu§ige  Pfeife  eimn 
Jon,  beffen  SttrUenlange  4  mal  fooiel  aid  bie  Sangt  ber  Pfeife,  alfo  64  ftuj  br« 
tragt.  9{ebmen  n»ir  bie©{^aUgefd»winbigfeit  gu  1050  5u§  an,  fo  fommen  bemna* 
au^eine©ecunbe  105%4,  b.  f).  1613/sa  ©c^wingungen.  3m  ©anjen  erfrrerfen  fid> 
bie  in  ber  SDiuflf  gur  ^Imoenbung  fommenben  Sdne  fiber  9  Octaoen.  $>er  eben  rr« 
wabntc  tieffTtSon  wirb  mit  c  be^eiebnet.  92e^men  wir  fur  biefen  Son  32  einfacbe 

©r||wingungen  an,  fo  erljalten  nur  fur  bie  aufeinanber  fo(genben  Octaoen,  ba  32 
==  28  ijt,  folgenbe  ©e^mingungdga^ien :  ^_ 

c  2*=  32:  c  2»  »  256;  c  2"  =  2048 

je  2«=*64;T2»=-512;T2«=  4096 

c  2'=128;^2to=  1024;  c  2*3  =  8192 
unb  bad  6  geftri^ene  e2»=  16384. 

•)  IBergl.  ^oggenb.  «nn.  ©b.  LXXXII.  @.  127. 
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3m  Deutfdjen  bc$eicbnet  man  befanntlid;  bit  Xdnt  brr  Octar-c  mit  C,  D,  B,  P,  G, 
A,  H,  c  .  .  .  On  3talirn  nmnt  man  tic  6  crticn  Idnr  ter  tiatontfd^rn  ion  letter 
u(,  re,  mi,  fa,  sol,  l;»,  ivcld>r  tNanifn  ©  u  i  b  o  eon  ft  re*  jo  im  11.  3abrl?iinb<rt 
rin^rfubrt  tint  aud  ten  crrlcn  6»lbfn  tcr  ^albcn  93frff  bed  folgrnbrn  ®ffangfd  an 
3obannfd  brn  5  an  for  cntlc  but  bar  : 

/'/  queanl  taxis  resonare  fibris 
31  in i  gestorum  /hmuli  tnortim 
Solve  pollnti  /a\ni  reatum 
Sancle  Joannes. 

5&nn  ttffc  (Solbrn  ;ur  CMcrnung  bfd  (Stngrnd  gebrauebt  werben,  fo  ir-irb  do  fatt 
ui  qfiunqrn.  Dad  3ntertall  fined  groprn  balbcn  Joned  irirb  ini  fa  gefungen  unb 
ter  isorberoeljenbe  Son  mit  re.  Dedfcalb  fann  inner  (i  balb  sol,  bolt  re,  bait  ul 
ffin,  jrnad>b«ni  bad  "sn  terra  II  K  ;u  K,  ober  A  ;u  B,  oter  II  ;u  C  mit  mi  fa  be^eidj. 
net  ut.  Die  3ta(trnrr  betridjnen  alio  mit  ut,  re,  mi,  fa  .  .  .  nur  tie  3nttroaUr; 
unfere  Xbnt  nennen  tie  C,  D,  E,  P,  G,  A,  B,  c,  fua.cn  abcr  tic  erlbni  bci,  turcb 
rreld'f  bit  (outage  Aaraf icrifirt  rotrb,  fo  tan  alfo  j.  SB.  inner  C  grnatmt  rrirt  G 
sol  fa  ul.  (Die  K-rbobuno.  urn  eincn  balbrn  Son  truefen  fie  tur*  diesis  unb  bit 
(frniftrigung  Dnrcb  b«molle  aud,  fo  tap  alfo  cis  bafn  G  sol  fa  ut  diesis  unb  Oes 
efcenfo  Ue  la  sol  re  bemolle. 

3n  ftranfreid;  werben  unfere  Sine  C,  D,  E,  P,  G,  A,  H,  c  felbfl  burd>  ul,  rA, 
mi,  fa,  sol,  la,  si  audgftrueft,  unb  cine  (vrbobuna,  turd)  diese,  fine  (frnifbrignng 
turd'  Ix'-mnl  bf.'ciebnct ,  fo  bafj  alfo  Cis  turcb  ut  diese  unt  Des  turd;  r»-  bemol 
audgetrucft  irirt.  Cotlte  bie  $e<efcbnunq  si  fur  H  etroa  aud  tcm  S  ron  Sancle 
unb  tcm  J  son  Joannes  jufammrngrfe^t  fein? 

3m  (Jngliftfern  unb  4?oUanbifd)en  brbirnt  man  ffd)  ter  93cnfnmtng  c,  d,  e,  f, 
g,  a,  h,  c;  bie  (£rf;6biing  brucft  man  tm  Gnglifdjrn  burd;  sharp,  im  >$oUanbifd;rn 
turd)  kmis  aud,  unb  bie  (Jrnietrigung  im  <5nglifd;en  turd;  flat,  im  «§ollanbifd;rn 
burd)  mol. 

Der  tieffic  in  ber  SRuflf  jur  93enrenbung  fommenbe  Ion  if!  nidjt  ter  titfftr, 
wfldjtn  bad  mfnfdjtidjf  Of?r  uberbaupt  tyorrn  fann.  @af  art  f)at  gejetgt,  bafj  bri 
7  bid  8  ©djroingungen  in  einer  €ecunbc  ein  nod)  tcutlidj  ternebmbarer  Ion  ent« 
ftfbt.  (Sbenfo  gelang  ib,m  ter  9iadjrpfid,  taf?  24000 (Sdjnungungrn  in  finer  @e» 
cunte  einen  n>cnngleid)  feinen,  abcr  bod;  borbarenlon  geben.  (Selbft  Jcnfcitd  biefcr 
®ren$cn  burftf  ed  nod;  lone  gfben,  beren  ffialjrnffymbarffit  ictodj  wcgen  ibrcr 
geringen  3ntenfftat  febr  fdjroierig  ift;  fo  iric  aud;  tic  ftrtbtrfdjioingungrn  nidjt  auf 
bie  Brarbrn  bed  @pectrumd  bcfdjrdnft  f{nb. 

5l» 
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Sone  werben  atif  fe&r  »erfd?iebene  $rt  erregt.  (53  fommt  Ja  uberbaufct  nut 
barauf  an,  bafj  ctne  gewiffe  flngatyl  toon  ffieUenfdjiagen  in  bem  tonerregenben  unb 
tonforrpflangrnten  OTittel  tyertoorgerufen  roirb.  Die  bereit*  ertoabnten  ©irrnrn 
geben  bierffir  brn  tbatfadjlidjen  9(nbalt.  92otb<i>enbige  $ebingung  ifl  ein  gerotjfei 
©rab  brr  ©fafHcirat  be*  tonerregenben  Stbxpni,  fo  jwar,  bafi  {r  tooUfommenrr 
elaflifd)  ein  JWrper  if),  er  <iud)  jut  Sonerjeugung  urn  fo  geeigneter  nMrb.  9B(ei  if) 
g.  33.  ein  fd)led?ter  Sonergeuger,  roobl  aber  (Stabf  rin  febr  guter.  3) if  trotofbaren 
ftluffigfeiten  finb,  wennglefd;  i&nen  bie  fcfaflicitat  nicbt  mangelt,  bodj  weil  ju  ibrer 
UJoluinentoeranberung  fine  ganj  bebeutenbe  £raft  erfort<rli<^  ifl,  weniger  gur  Son* 
ergeugung  geeignet.  <£*  ergiebt  fid)  fomtt,  baf?  bei  ber  <£rgeugung  von  Sonen  nur 
clafHfdje  fefle&prper  unb  bie  fogrnannten  elafiifdjen  ftliiffaffiten,  unb  unter  birfen 
aieber  borju^eweife  bie  atmofo^arifdje  8uft,  toorgug«*eife  in  '-Betradjt  fommen 
fonnen. 

8Bir  mujfen  $ier  toegen  be*  9laberen  ber  eigentbumttd)en  @d)u>inauna.en 
flinge  nber  Jtorper  auf  ben  9lrtifel  SBellenberoegung  rermeifen.  «§ie r  fei  nur 
erwipnt,  ba§  (Sblabni*)  bci  ben  feflen  florpern  unterfdjeibet ,  ob  fie  burd? 
©pannung  ober  burd;  innerc  ©teifoett  elaflifdj,  ob  fie  fatenfermig  obcr  membran. 
fornug  ffnb,  ob  bie  fabenformigen  in  tran*tocrfale  ober  longitubinale  ©dnoingungen 
toerfctyt  roerben,  irobrt  er  uberbie*  nod)  bei  <5t2ben  brebenbc  ©dmHngungen  ber 
Unterfud)ung  untertoirft.  Den  toierten  9(bfd)nitt  bat  berfelbe  ben  ©drnMngungen 
getoibmet,  bei  weltben  bie  2uft  aid  felbflflingenber  Jtorper  in  $etrad>t  fommt. 

Saffen  wir  pier  nod)  ta*  in*  9(uge,  too*  fid)  letiglid)  auf  bie  burd?  tie 
<s$tt>ingungen  pertoorgebradjten  S  6  n  e  begirbt,  fo  ifl  in  SBeireff  ber  g  e  \  p  a  n  n  t  e  n 
<8aiten  bem  bereit*  oben  (Frwdpntrn  nicbt*  mepr  pingugufugen ,  foroeit  babei 
tran*toerfale  ©cpwingungen  gu  ©runbe  Kegen.  Songitubinalc  ©djwin* 
gungen  ergeugen  Sone,  weltpe  pityer  ffnb,  alt  bfefenigen,  toetdpe  biefelbe  ©alte  bei 
tranScrrfafen  ©dnoingungen  bertoorbringt.  Die  febtyt  be*  SoneS  ban^t  aucb  fyitx 
ab  toon  ber<5aitenl£nge  unb  fle^t  ntit  berfelben  in  umgefebrtem  93erpd(tnijj.  (ffnen 
wefentli$en  (Sinffu§  iibt  bie  <Subfiang  ber  ©aite  au* ,  weniger  fommt  bie  Stdrfe 
ber  @pannung  unb  ber  Durdjmeffer  in  ^etradjt.  ffladf  ben  Unterfud^ungrn  ber 
©ebruber  ©eber  •*)  bewitft  bie  toerme^rte  ©toannung  allerbing*  eine  loner* 
bofcung,  obne  baf  e«  {eboib  gelungen  ifi,  ein  befrimmte*  93erb4ftni§  ^u  ermitteln. 
(Sine  @tablfatte  gab  bei  gleiiber  Wnge  unb  ©pannung  einen  ungefabr  um  eine 
Cuirte  ^o^ern  Son,  a(0  eine  OTefffngfaire,  unb  biefe  wirber  einen  ungefabr  um 
eine  Serte  ^obern  Jon,  al*  eine  Dannfaite.  9ta<b  (Sagniarb  be  (a  Sour 
oirb  ber  bur$  (ongitubinale  Vibration  eineS  WctaUbrabi*  ergeugre  Son  bur<b 
Garten  mittelft  falten  ^ammernd  weber  tiefer ,  nod)  b<i$er.  ^ingcgrn  giebt  tin 
burd)  26fd)en  ge^arteter  ©ta^Ibra^t,  Iongitubinal  fd)wingcnb,  einen  tiefern  Son, 
aid  ein  ungebarteter.  3n  geringerem  ©rabe  finbet  bie*  audj  bei  (?ifen  flatt. 

5ur  fdjwingenbe  @tabe  batG^Iabni  ***)  bie  mit  ber  ffrfa^rung  fiber* 
rinflimmenben  ©efe^e  gegeben.  «^iemad)  if)  bei@tdben  au*  einerlei  Waterie,  n>enn 
fie  in  gleid)er  %rt  rran«toerfal  fd)wingen ,  bie  5lnga^I  ber  <8d?»ingungen  in  einer 


•)  Die  Wuftif,  gtoetter  Sbtil. 
'•)  ffifOenlf^re,  ®.  553. 
a.  O.  6.  101. 
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©rcunbe  =  7",  too  D  tie  $>tcfe  unt  L  bit  *angr  bebeutet.   5>ie  Xone  flnb  alfo 

uin  fo  l?6l)er,  je  titfer  Die  ©tdbc  ffnD,  fo  ta§  g.  39.  tin  Stab,  ter  nodj  cinmal  fo 
tic!  ifl,  aid  tin  antrrrr,  $6nt  girbt,  bit  urn  cine  Ocraor  Ijoljrr  flnt.  ©rnn  tie 
©tabr  niir  in  »Hnfef>ung  trr  2dngr  orrfdjirtm  fint,  fo  orrfcaltrn  fid>  tir  Sonr  urn- 
grfcprt  roir  tit  Ouatratr  trr  £dngrn,  fo  tap  j.  39.  tin  ©tab,  trr  noa)  rinmal  fo 
lang  ifl,  aid  rin  anfcrer,  56nr  girbt,  tie  urn  jwei  Dctaern  ticfcr  ftnt.  2)ic  9?rritr 
trdgt  nidjtd  otcr  fafl  gar  nicptd  jur  >-8cflimmung  ttr  $6ne  btij  nur  tic  ©tdrfc  bed 
Jtlangrd  niinmt  ntit  trr  9?reitr  ju. 

(S^latni  madjt  bicrbri  barauf  aufmerffam ,  bafj  tit  ©rjafylung,  $i}t^a« 
gorad  fcabe  tit  Xone  trr  £dmmrr  in  rinrr  ©cbmirtr  mit  ibrcr  ©dwere  ubcrctn* 
frimmrnt  grfnntrn,  ttr  tNatur  nirbt  gemd§  ftt.  Ghc  fant  oielmetjr,  tafj,  roenn 
©tabr  ottr  uberfyaupt  ftcifc  Jlorper,  tit  aud  rinrrlri  3Raieric  befiebrn,  an  ©rftalt 
tinanttr  oollfommen  dfenlicb.  unt  nnr  an  ©ro&e  oerfdjtcten  fint,  fo  ta§  allt  2)i- 
mrnflonrn  in  tinrrlti  iicrbdltniifc  ju«  ottr  abncpmcn,  fid}  tit  Sonr  bci  efnerlei 
©d»trfngungdart  umcjcfcf>rt  wit  tir  Gubifnmrjcln  trr  ©djwrre  oerr/alrrn. 

3Jri  tincrlri  longftutinatrr  ©dnringungdart  orrfaltrn  fid)  tit  £6ne 
mr&rrrrr  aud  rincrlri  3Xatrrir  bi-firftcntrr  ©tdbr  umgrfrtjrt  rcir  trrrn  Sdngrn.  9luf 
tir  Ditfr  rinrd  ©tabrd  fonimt  fytci bci  gar  nidjtd  an,  trfiomrfyr  abrr  auf  3Jrrfd)ir» 
trnb/rit  trr  SWatrrir.  51  Uc  curd)  longitutinalc  ©d>tr<iiigungen  fcfter  Jlorprr  cnt* 
fiftjrntrn  Xont  flnt  uicl  boljrr,  aid  err  Son  rinrr  rbrnfo  langrn  Vuftfirrrfr  in  rintr 
offrnrn  ^Ufrifr.  $rr  Umcrt'cpirt  allrr  Songitutinaltonr  fcfrcr  Jtdrpcr  con  trn 
wcidjficn  unt  jd^cficn  bifl  ju  ten  fprdttficn  brtrdgt  pocpftrnd  circa  rinrOctaec  unt 
rint  gropt  Xrrj.  Urn  irrnigficud  (friniged  fpccicllcr  anjufubjrrn,  fti  ftolgentcd  be* 
tntrft.  3fl  ttr  longitutinal  fcbiringcutc  ©tab  ganj  fret ,  t.  1).  Id$t  man  ifcn  turd) 
ftin  cigciicd  @cn?id)t  $n>ifcbcn  tern  rcibrnrrn  Sappdjcn  r/erabgleitcn  —  wad  irtocb 
nid)t  obnr  ©djwirrigfrit  gclingt  — ,  fo  crfcdlt  man  tcnfclbcn  Jon,  aid  roenn  man 
ibn  in  ter  SRittt  t?dlt.  SBirt  trr  6tab  ungefd^r  im  oiertcn  Jptilt  frinrr  ?dngt 
gtr^ahtn  unt  in  ttr  SWittr  otrr  nab^r  am  antrrrn  ©ntr  gtrirbrn,  fo  girbt  rr  tit 
Cctaot  tt«  oorigrn  Ion«.  ga§t  man  trn  ©tab  ungrfdbj  am  frcb.flcn  Jljrilr  frinrr 
Jidngr,  fo  tr^dlt  man  tit  Ouinte  u.  f.  f.  SDir  $6nr  firtrn  alfo  in  trm  93rrtdlN 
nifft  oon  i,  2,  3,  \,  5.  .  .  .  SBirt  trr  ©tab  an  trm  rinrn  (ffntr  unbrtorglitb, 
befrfiii^t  unt  nab,r  am  antrrn  (Sntr  grfiricbrn ,  fo  credit  man  einrn  Son ,  ter  urn 
eine  Octaoc  tiefer  if},  aid  wrnn  man  it)n  in  ter  Wittr  (jdlt.  ©ud>t  man  tur(^  39c- 
ru^rung  an  orrfdjirtrnrn  ©trllrn  no(t;  antere  $dne  t^ertorjubringen,  fo  credit  man 
eine  ffietyc  oon  I6nen,  toeld^e  nadj  ten  ungrratm  3al)len  1,  3,  5,  7  .  .  .  fort* 
febreitrn. 

$8ne  turd)  tref?ente  ©d)roingungrn  r;at  (5Matni»)  jurrfi  peroorge- 
bradjt.  (5«  ergaben  ficb  aid  am  geeignetflcn  cplintrifcbe  ©tdbe  mit  rccbt  glatter 
Oberflddje,  unt  par  rourten  tie  $onr  f;rrv>orgrrufrn  turd)  rin  fafl  rbrn  fo!d?rd 
Sicibrn,  wir  bri  trn  fiongitutinalfcbwingungrn,  nur  mit  trm  Untafdjirtr,  ta§  cd 
nid)t  nad>  ter9tid)tung  ter  Sdnge,  fontrm  tinfd  otrr  rrcbtd  in  rinrr  trtfyenbtn 
SRidjtung  grfdjr^rn  mu§.  Dtn  ©tab  fann  man  b^ierbei  an  einer  ©telle,  wo  ein 
©dwingungdfnotcn  ifl ,  mit  jwei  ftingern  fjalun.  d  t)  ( a  t  n  i  fant  trn  Xen  urn 


*)  a.  a.  O.  8.  no. 
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eine  Ouinte  ticfer,  aid  »enn  ber  ©tab  bei  gIei<$artiaen8onaitubfoaJ0mingun« 
gen  ertont.  SWunrfr  *)  befcauptet,  bafi  nadj  fcincn  Unterfu$ungrn,  6et  benen 
rr  fine n  geiibten  Wufffe r  ju  £ilfc  jog,  ber  Unterfdjieb  cine  ©erte  berrage.  o  i  f» 
fon'd  Uuterfudmngcn  **)  ftbeinen  fur  SRiincfe'd  Krfultat  ju  fprrdjen,  unb  and? 
$B.  ©  c  b  r  r '  9  (5rf.i^runf]fn  ***)  fiimmrn  bamit  itbercin. 

Dad  eben  9lngefuf)rte  bfi|eg  fid)  auf  gerabc©tdbe.  Gblabni****)  bat  aud? 
bie  lone  grf  riimmter  ©tdbe  miterfitdit ,  unb  cd  muffen  Ijier  wenigfiend  bie 
finer  ©  a  b  e  I  unb  eineo"  Ringed  fcervorge  (joben  n>e rben. 

9Ba*  junfie^fi  bie  ©  a  b  e  I ,  reft).  ©timmgabel,  betrifft ,  fo  ifl  ber  Ion 
ungefdbr  urn  eine  fleine  ©erte  tiefer,  aid  ber  tieffie  Ion  ebenbeffelben  ©tabed, 
trenn  er  grrabe  unb  gang  frei  ifl.  3n  biefcm  8falie  ffnt  bie  beiben  rorfyanbeuen 
©<$n>iiigungdfnoten  einanber  fo  na$e,  baft  nun  fie  fur  jiemltd>  jufamraenfallenb 
oalren  fonnte.  (Srbdlt  bie  ©abel  4  ©dwingungflfnoten ,  fo  if*  ber  Ion  um  jtcei 
Dctaoen  unb  eine  ubermapige  Duinte  fyo&er,  aid  im  oorr)ergrbenben  ftalle.  £ad$er' 
bdltnifj  beiber  lone  ifi  4  ;u  25.  SBei  5  ©dwnngungdfnoten  if}  ber  Ion  um  eine 
Heine  ©eptime,  ndmlidj  9  ju  16,  bol?er,  aid  ber  jweite;  bet  6  ©cbwingungdfnoten 
nimmt  rer  Ion  beinabc  um  eine  fleine  ©crte  (10  ;u  25)  ju;  bci  7  ©dmMngungfl* 
fnotcn  mietcr  um  cine  oerminberte  Ouinte,  ndmlid)  25  ju  36  u.  f.  ip.  9Son  ba 
an  geredjnet,  wo  bie  ©abel  4  ©cbtr-ingungdfnoten  crt>att,  ifi  bie  Diei&e  von  lonen 
ebeu  bicfclbe,  aid  wrnn  cin  foldjer  ©tab  gerabe  unb  an  beiben  (Snben  angeftemmt 
ware.  9lud>  ffnb  bie  lone,  bei  ir-cldjen  in  ber  SWitte  jirei  ©<6n>ingungdfnoten  febr 
nafye  bei  einanber  finb.  ebrn  birfelben ,  wie  bie  lone  einrd  an  bem  einrn  <5nbe  be* 
fefligten  <Sta6cd,  ber  trandmfal  ftfmnngt,  nur  um  jtr-ci  Octaoen  boljer.  Daft  biefe 
93erbdltniffe  nid)t  ganj  confhnt  fein  fonnen,  liegr  in  ber  91atur  ber  ©adje.  «£en» 
rici  feat  bar;er  f)  tjerfdjiebene  ©timmgabcln  unterfufct  unb  aflerbingd  sHb\vtU 
djungen  gefunben,  weldje  itjn  fogar  »eranla§t  baben,  bie  SNebentonc  cer  @timm« 
gabetn  fur  eine  feeunbdre  Chrfdjeinung  ju  erfldren.  3m  Wnfange  geben  ©timmgabeln 
meifl  einen  etroad  tieferen  Ion  aid  fpdter  ft)«  ®inb  p*c  ©cfcenfel  genau  parallel, 
fo  if)  bied  nadj  ©djjeibler  ntct^t  ber  5al!  ftt  )•  ®'nt  ^ur*  failed  «§ammern 
ger)drtetc  ©timmgabel  giebt  einen  tieferen  Ion ,  aid  eine  angelaffene  fonfl  ganj 
ubereinflimmenbe. 

$ei  einrm  Slinge,  \.  IB.  aud  etwad  fiarfem 3)ra^t  con SReffing,  ber  an  feinen 
©nben  mit  6<^lag(otb  I'auber  j|ufammenge(dt^et  mirb,  an  brei  6tellen,  mo  @(^n*tn* 
ftungdfnoien  ffnb,  auf  nia>t  ju  barren  Unterlagen  rubt  unb  in  brr  Wittc  rined 
f^wingenben  Ibetfed  mit  bem  93iolinbogen  geftridjen  mtrb,  oer^alten  fid)  bie  lone 
wie  bie  Duabrate  »on  3,  5,  7,  9  .  .  .  (Sin  OMng,  beffen  tieffler  Ion  bad  unge- 
ftrid>enc  c  ifl,  wirb  bei  feinen  ubrigen  ©djnungungdarten  folgcnbe  lone  geben: 


•)  ®eblet'*  pb9f.  SMrtcrb.  9teue  ©enrb.  «t>.  VIII.  ©.  215. 
•#)9*e agent.  Snnal.  ©b.  XIII.  ©.383. 
**•)  (tbenb.  ©t.  XIV.  <S.  178. 
••♦•)  ».  a.  D.  €.  111. 
t)    oggenb.  ftnnal.  ©b.  LVIII.  (B.  268. 
ft)  5D.  ®e ber  in  $oggenb.  fNnnal.  SBb.  XIV.  @.  307. 

ttl)  Ueber  bie  ©cbwingungen  von  ©tdben  »rgl.  aud>  ©tret)  I  ft  in  $oggrnb.  Slnnal. 
»b.  XXVII.  ©.  805;  8b.  XXVIII.  ©.  812. 
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3aW  bet  ©4>vingung4fnoten :  4 

Sonc :  c 

3ablcn,  mit  bercn  Ouatraten 
tic  lone  ubereinfommcn :  3 

Sf.  Guler't  unt  ©plow in' 4  ttjeoretifd?  gefuntcne  Oitfultatf  *)  flnt  ter  <fc* 
fabrung  nid)t  gcmd§. 

SDie  Sonc  elaftifiber  ©djeibcn  baben  turd)  tic  gblatni'idJen 
Jtlangfigurcn  ein  bcfontcre*  3ntercjfe  crbaltcn.  £a«  habere  entail  flrtifel 
£Bcllenbcroegung,  unb  r4  fei  baber  bjer  nur  bemcrft,  ba§  bei  cinein  brut  lid) 
sermr/mbartn  Sonc  jebcr^cit  cine  §tgur  cnttd)ictcn  juni  &ortd)ein  fommt,  tic  udi 
fo  guiammengrfc^tcc  rotrb,  |c  bobcr  bet  Son  ifi.  3ft  ter  Son  nid)t  rein,  fo  biibrt 
ft*  aud)  nidjt  tic  ftigur.  $Bill  man  aud  brrglrttfecn  ©djeiben  mit  tern  UHolinboarn 
Sonr  brroorrufrn,  fo  amp  tcrfclbc  grgrn  ten  ©djribrnranb  fnifTcdjt  grfubrt  ircrtcn 
unt  tarf  nidrt  con  tcr  ©telle  glritcn.  Xangfame  ©trtdje  mit  fcbiradjem  Drurf 
grben  ticfe  Sone ; .  fdjnelle  ©tridje  mit  ftarfein  £rurf  e  bobe.  £ae  ©riefc  jroifdjen 
ten  jui'ammcngc&drtgen  Sigureu  unt  Sonen  eft  nod;  nitbt  in  vollrr  ©djarfe  cnt» 
tccft.  $Ba4  Gplatni  in  tiefer  3?fjtebung  eerfudjt  bat,  ifl  in  teffen  'JlfufHf 
©.  138  natyufefcen.  3)ad  problem  trr  ©djroiugungen  clafttfdjrr  ©tbcibcii  ana* 
lotiitb  $u  lofen,  ift  nod)  nitbt  einmal  geluugcn,  ungeodjtct  3ac.  Bernoulli  **), 
I)  an.  Bernoulli  ***)  unt  *4J  o  if  ton  rbcitfo  cine  TirmoifcUr  ©  cr « 

main  *•***)  ten  ©rgrnftanb  brbantclt  baben. 

(fine  ©lode  Idfjt  fid)  aid  einc  frfijufainmenpdngcntc  tUcrbintung  fcon  ela* 
f)ifd)cn  ©tdben  otcr  al4  ein  frftfcrbuntcncG  Wggregat  t?on  r(afHfd»en  UNingcn  be* 
rratbrrn.  $Ba8  bet  claiHfdJen  ©tdben  tint  9)tngen  cine  -Henterung  te<  Son4  brr* 
oorbringt,  u>irt  aud)  auf  ten  Son  tcr  ©tocfen  von  (Hnfhtfj  fcin.  $a  nun  ein 
gefrummter  ©tab  einc  Sonemietrigung  crlcitet.  roenn  er  an  feiner  93irgung«ftcUc 
ounner  gematbt  roirt,  fo  wirt  aud)  tcr  4  on  cincr  ©lotfe  tiefer,  u>cnn  man  )undd)# 
1XT<&aube  tie  ©ant  im  $>urd)f<bnitte  orrtnnnt.  $ci  eincm  elafhKbcn  di\*$t  roirt 
bcr  Xon  tiefer,  roenn  man  ipn  an  friner  innrrn  fttdtbc  tiinnrr  matbt,  folgtidt  wirt 
aud)  bei  cincr  C^ilocfc  cine  Soncrnirtrigung  etntreten,  roenn  man  an  tcr  innrrn 
&ldd)e  ibje4  ©d)lagringc4  tic  Waffe  cerringm.  $)en  tterftcn  Son  giebt  cine  ©fotfe, 
roenn  fie  nur  an  cincr  ©telle  angeid)lagcn  roirt.  4>ierbei  crbdlt  tiefclbe  4  urn  90° 
»on  einanter  abftegente  flnotcnlinicn.  Sbeilt  j!d)  tie  ©lorfe  in  6,  8  .  .  .  febrofn- 
gente  Sbeiie,  fo  roirt  ter  Son  bobcr  unt  tm  ^Ugrmcincn  »crr^altcn  fid)  tie  Son* 
irrrnV  roie  tic  Ouatrate  ter  3ablcn  2,  4,  5  ...  .  Riillt  man  ein  glorfrufor* 
migcei  ®cfd§  mit  wfdpietcnenftlufffgfrttrn,  fo  roirt  brim  9tnfd)(agcn  otcr  ©treitbrn 
tcr  Son  tcjJo  tiefer,  it  tidjier  tic  ftlufftgfeit  if)  |).  3fi  tic  ©ant  cincr  ©lorfe 
burdjrocg  gleid)  tirf,  fo  roirt  ter  Son  terfrlbrn  crbdb,t,  romn  man  tie  ©lorfrnroant 
mfurjt.   Ucbertrifft  tie  S)idc  be*  ©lorfenranbee  otcr  tc4  ©d;lagringe4  Jenc  bet 


•)  Not.  Comm.  Pet.  T.  X  ;  AcU  Acad.  Petr.  Ann.  1779  unt  1791.  P.  II. 
••)  Not.  Act.  Acad.  Pelrop.  1787.  T.  V.  p.  197. 
••*)  Comment.  Petrop.  T.  XII.  p.  108  unt  167. 
•*")  MAn.  dc  I'lmtiL  T.  VIM.  p.  523. 
"***)  <i  I)  1  a  t>  u  i,  neuc  SBeitr.  jur  Slfufhf .  ©•  8. 
f)  S»Tart,  Ann.  Cb.  Phy«.  T.  XIV.  p.  169. 
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oberen  ©iocfenwant,  fo  t)at  tie  Q3erfur$ung  fine  Senerntetrigung  jur  fcolgr.  Urn 
ten  Son  einrr  ©lotfe  ju  erpopen,  wirt  man  ^unad>fi  turd)  ein  gepflriged  ftbbrepen 
oer©(o<fe  rine  mogltcbft  glficbfdrnii^e  5Mtfe  ju  geben  fucpen  unt  tann  tie  ®(o(fcn= 
want  torn  ftante  an  aufwdrtd  tumter  maroen  oter  (etyteren  uerfurjen.  din  anoereg 
SNtttel,  ten  Son  einer  ©lode  ju  erb8ben,  befiept  tarin :  ta§  man  ten  inneren 
Otaum  terfelben  tprilroeife  mit  einer  fefien  SKaffe  audfullt,  wobunp  im  ©runte  tie 
jut  ©lode  oerefnigten  ©tdbe  oerfurjt  werben.  ©ollen  meprere  ©lotfen  jugleid) 
gegoffen  weroen  unt  im  ©inflange  ftepen,  fo  geport  taju  tiefelbe  ©u&mafle  (21% 
Sbetl  3inn,  2  33lei,  21/*  Stirfel  unt  74  flupfer)  unt  eine  proporttonirte  ftorm 
ter  einjelnen  ©(otfen.  $egt  man  tie  ten  titfften  Son  gebente  ©lotfe  aid  <5tnpett 
ju  ©runte  unt  will  man  ten  2>ur**Jlccorb  erpaltrn,  fo  if)  tie  folgenoe  ©lotfe  im 
UJerpdltnfffe  */5,  tie  tritte  im  5Jerpdltnfjfe  a/3  ^u  conflruiren.  3>er  WoU^ilcrort 
tfirfte  fur  tie  religiofe  Qhrbauung  ten  SJorjug  oertirnen  unt  mitpin  wurten  tie 
«8eTpdltniffe  »/6  unt  »/,  ju  wdplen  fein. 

©tretdjt  man  ©ladgtorfcn  oter  uberpaupt  gldfrrne  ©efdpe  am  9tante  mit  tem 
feudjten  ftinger,  fo  erpdlt  man  einen  turdjtringenbeu,  fdjneitenten  Son.  fJlai) 
Somlinfon*)  etleitet  tiefcr  Son  in  feiner  $6pe  *8erdnterungen ,  wenn  tat 
©efdjj  bid  ju  oerfdjtetener  Siefe  mit  einer  befiimmten  ftlitffigfeit  gefullt  wirt.  <fr 
fant,  ta§  in  jeted  ©ladgefdp  bid  ju  einer  beftimmten  £6pe  eine  ftfuiflgfeit  einge* 
gofien  werben  fann ,  opne  ta§  ter  Son  merflidj  grdntcrt  wirt.  I»iefe  £6pe  ift  in 
bemfelben  ©lafe  fur  terfdjietene  Slufftgfeiten  oe Hwieten.  S  o  m  I  i  n  f  o  n  nennt  tie 
SJegrenjungdlinie  ter  gluffigfeit  tann  tie  Sibrationdare.  Der  Son  wurte  fte« 
crnietrigt  intt  fleigenter  $6pe  ter  fuUenten  Sliifjigfeit. 

©efpannte  HRcmbranen,  mie  bei  ben  ^aufen  unt  Sromuieln,  geben 
nur  unoollfommene  Sone  unt  ifl  im  ©anjen  nur  ju  bemerfen,  bajj  ter  Son  urn  fo 
goper  wirb,  ie  mepr  tie  ©pannung  wdcpft. 

Srovfbare&Iuffigfeiten  patGagniarbbela  Sour  jum  Sonen 
gebradjt  **).  33ermittelft  einer  tur<p  einen  £autfd)ufbeutel  unter  $(ufjfgfeiten  an* 
grblafenen  ^feife  fant  er,  ta§  bei  einer  20  3oU  langen  ©dute  reined  ffiaffer 
1478  ©ipwingungen  in  ter  ©ecunte  madjt,  ttlfopol  won  30°  B.  1400,  <5r>Ior* 
raleiumlofung  »on  13<>  8.  1488,  @dm>efeifdure  con  66°  B.  1280,  ©aljfdure  t?on 
21°  B.  1472,  DuetffHber  640.  «Die«  gab  einen  trompetenartigen  Son.  <DerSon 
einer  turd^  eine  mit  ©after  gefullte  3Jumpe  in  ©eiregung  gefeftten  ©irene  wart 
biel  fidrfer  oernommen,  roenn  bei  gleidjbleibentem  ^Ibftante  ted  Cored  oon  terfelben 
tadObr  untergetauc^t  war,  aid  wenn  ter  Son  aud  tem  QBaffer  vermittrlfr  ter  Sufi 
tad  Ob,r  erreicpte.  Wit  juneb^menter  Siefe  ted  (fintaud^end  ted  Objed  dnterte  f!^ 
tie  ©tdrfe  ted  Soned  nid)t  merflid).  —  <5ine  an  einem  dnte  nadj  Qlrt  eined  $ro» 
birglddd»end  jugefdjmoljene  ©iadrobre  (tube  ^pronvelte)  wurte  mit  fflaffer  gcfuflt 
unt  tad  ©lad  mit  einem  naffen  Su<he  (ongitutinal  grrieben ;  rd  entrant  ein  Son, 
welder  ^auptfddjlid?  oon  ten  longitutinalen  ©d^wingungen  ter  ^Bajferfduie  per' 
rityrt.   3fl  tie  JRopre  an  bcitcn  (inten  offen,  fo  if*  ter  Son  eine  Octaoe  poper; 


•)©o»e'«  9ie»)ertor.  ©b.  III.  ©.97. 
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tied  tft  ntd)t  taturd?  ;u  etreid?en,  tap  man  tie  Jflo&rc  gall)  in  ©after  uudu  unb 
Tetbt ,  wofcl  aber  batur* ,  ba§  fie  ;u  einem  £eber  mit  gleldjen  <5d>enfeln  gebogen 
ipirb.  (Jin  folArr  £eber  giebt,  roenn  freibc  «nbrn  offen  flnb,  einen  Ion,  ber  tine 
Dctaoe  bo  b  cr  i ?1 ,  aid  brr  eined  gleitben  £eberd ,  t e ft c n  eined  <5nbe  *uge|<pmol;en 
ift.  —  dine  gerate  £prouoettenrdl>re  Don  1  SWeter  2Jnge  giebt  mit  Staffer  gefullt 
unflrfdbr  385  (gan$e)  @d>n>ingungen ;  rin  an  bntcn  Gnben  offenrr  $eber  oter 
cine  5Baffrrpfeife  (tine  ©ladrobTe,  teren  eined  (Snbe  ;u  riner  engen  Deffnung  ju» 
fammenge^ogen  ift ,  turd)  tpeUbe  tie  ftluffigfe it  geprefit  tetrb)  geben  im  Wtttel  un* 
ftefafrr  775  (gan<e)  6<Mngungen.  Setbe  Xone  flnb  etroad  bo>r,  ad  bie,  loelrte 
man  autf  <£  o  1 1  a  I  on  unb  @  t  u  r  m '  d  «efrtmmung  ber  ©cballgeidwinbigfeit  im 
^Staffer  bcrcdjncn  rourbe,  bet  erfle  ungefdbr  um  einen  ganjen,  ber  anbere  urn  einen 
fcalben  ion.  2)emna<b.  roirb  ber  Xon  beim  Staffer  etroad  liefer,  roenn  bad  ©lad 
titter  ift,  fyingegen  i fir  er  beim  Our<ffflbf r  im  bicferen  ®Iafe  merflitb  bolnr  aid  im 
tunneren.  —  Xicbtrrc  ftluiftgfeiten  aid  Staffer  gebr n  tljeild  tiefere ,  tpeild  b. 6b, ere 
Xone;  ebtnfo  bunnere,  SJeingeiff  ton  22°bobere,  tagcgen  fllfobol  pon  36 • 
tiefere.  $u*  ©rtee  in  einer  (frproupettenrobre  tpnte.  —  Tie  Siotjre  fann  langrr 
fein,  all  tie  ftluijigreitdidule;  ift  fie  piel  langer,  fo  mad>t  fie  ben  Ion  beim  Staffer 
tirfrr.  $at  in  iolmem  §alle  tie  uber  bem  ©after  befinMiitc  guftfdute  benfelbeii 
Xon  wie  tie  Stafferfdule,  fo  fpridjt  ber  Xon  leidner  unb  brffer  an.  —  Q3erldngert 
man  bir  (Sprouoettenrobre  turd)  rine  mit  .Ran tut uf  angebunbene  !)iobn\  tie  eben> 
fall!  mit  Staffer  gefulit  if},  fo  wirb  baburd)  ber  Xon  fafi  gar  nicfct  gednbrrr,  fo 
ba§  tie  SdmMngungen  an  ber  Jcaundmfperbtnbung  einc  ®renje  ;n  flnben  ftpei- 
nen.  —  Unter  bem  X)ruefe  eined  mit  coraprimirter  Jiuft  gefullien  SRcferPoird  tdnte 
tie  Stafferfaule  ber  Gprouortte  boper. 

2Benn  man  tie  (Jproupette  turd)  einen  @to§  oter  £d)lag  gegen  bad  eine 
Gnbe  fn  ffatfere  @d»pingungen  perfect ,  fo  bemerft  man  in  ter  ftlufflgfeit  Heine 
tBlddcpen,  tie  in  audgefodmm  Staffer  gang  oter  faft  ganj  irieter  oerfdnpinben ,  in 
ungffodwm  bagegen  ^uftbla«(bcn  ^intcrlaffen.  Qagniarb  be  (a  Xour  fealt 
iene  rrften  fur  fafi  Irere  Olaumr ,  tie  fid)  bei  ber  2lu6brimung  im  Staffer  bilben, 
unb  tie  <5td(je,  tie  turd)  tad  3ufammrnfd;[agrn  tcr  iDo [fa tbnlc  bei  ibmii  s4?er* 
fd?n>inten  ent^eb^en ,  fur  tie  eigentlicbe  Urfad^e  bed  Xoned.  Tiefe  ^njtcbt  febeint 
Jebodj  nid;t  ganj  fn^baiiig  ]u  fein.  ®in  gro^erer  ober  geringerer  Suftgeb^alt  fann 
febon  tiefeQ3erid;iebenb.eit  beioirfen,  tenn  c8  fdjrint  taflSJaffer  leid;ter  ju  ftpwingen, 
ipenn  td  nur  wenig  ?uft  cntbalt ,  oter  toenn  i(?m  ft  lie  Xpeildjen  beigemrngt  ffnt, 
f<fcn?trc r  tagegen ,  roenn  ibm  V rt  rri$Iid?er  brigemengt  ift.  Staffed  Cuerffilber 
fd)tvingt  icbiperer,  aid  trorfenefl,  unt  Staffer,  welcbed VJuft  abforbirt  cntbalt,  ift  nadj 
(Soda ben  unb  @turm  weniger  jufammenbruefbar,  aid  luftb,altiged,  mug  alfe 
einen  bubf mi  Xon  geben. 

I  o  ft  i  i  cb  e  ^luffigfeiten  geben  Xdne,  roenn  fit  in  Jidbjrn  eingefd)lofs 
fen  flnb  unb  in  fle^cnte  (©djroingungen  Perfect  wertcn.  (fd  fann  tied  gefdjetjen 
burd?  ^incinblafen  an  tern  einen  (Snte  ter  916b,  re,  n?ie  bei  ter  Xrompcte,  ober  in« 
tern  man  am  offenen  <5nbe  einen  Suftfirom  uorbeiftrcidjen  la§t ,  trie  bei  ter  Slotc, 
ober  intern  man  ein  elafliftped  $(attd)en  in  <S(ptringungen  reTfebt ,  ircldje  auf  tie 
elngefdjloffene  Suft  ©(broingungen  erregent  etnroirfen ,  n?ie  bei  ber  JMarinettc. 
tBegen  ber  2lrt  ber  ©d;u>tngungen  Perweifen  mir  auf  Qlrr.  SJellenberoegung; 
nur  bad  fei  fdjon  &ier  bemerft,  baf  nad)  g r e m o u  t ' d  Unterfu^ungen  mirtelft 
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Sabafdraudjd ,  roeldjen  er  in  tie  iRo^re  fulltc,  tie  tonenbe  ©ewegung  in  <&piralrrt 

erfolgt  •). 

Der  Xon  t^dngt  ab  bon  ten  Qimenfione n  ter  tRdfjre ,  ton  ber 
lempcratur,  intent  blefe  auf  tie  (©(fyaUgefdnbinbigfeit  einen  Ginflujj 
audii&t ,  unt  bon  ter  (©djwingungdtauer  ter  in  Cer  iRbbre  bcrtnt- 
lul'fii  I'uftfdule.  Ob  tie  Wbfyre  in  ter  «&ant  geljalten  wirt  oter 
ii i.t'j  ifi  ofcne  <£influ§  auf  ten  ion;  aud)  tad  SRaterial  ted  iHofjrr e 
i  ft  in  9inft$t  ter  Xontybbe  gleidjgultig,  fa  lis  tie  ©ante  nidn  fepr 
titnn  jint,  wol)l  aber  wirt  ter  &lang  bet  iHobjen  aud  berfcbirtenen 
Stoffen  berfdjieten,  weniger  wobl  in  ftolge  eined  SRuflingend,  all 
ter  bcrfdjittenartigen  flteibung  an  ten  ffidntcn ,  turd)  weldje  tie 
SBcwegung  eine  9lenterung  erleiten  turfte.     T\t  oerf$ie- 
tene  "2lr t  ted  "Jlnblafend  unt  tic  ©rope  ted  tfJunMoAd  ftnt 
ebenfalld  ju  berutffxdjtigen,  wie  f$on  tad  ^feifen  mit  tem 
i'liintc  jeigt.  3e  frdftiger  ter  Buftfirom  ifi ,  melcfyer  tem 
Wunte  entfiroint,  tefio  botjer  wirt  ter  Jon  bei  terielben 
SWuntoffnung,  unt  ebenfo  jc  enger  tiefe  wirt  bei  gleid>» 
blcibenber  <§tromfidrfe.  Grin  fernerer  Un tcrfdnet  ted  lone* 
ifi  taturd)  bebingt,  ob  tie  Or  blue  an  tem  cincn  (fnfce  gam 
oter  t bcihrcifc  gefdjloffen  (g  e  t  e  tf  t  oter  ge  t  a  tf  t)  oter 
briterfeitd  offen  ifi. 

Um  beffere  *Un fdjauun g  ju  gewinnen ,  (egen  irir  cine 
93feife,  n>ie  nebenfre^cnte  Brig.  1.  jeigt,  unt  eine*!  a  • 
b  i  a  I »  f  e  i  f  e  oter  ftlotenwerf,  bon  woldjer  tie  ftigur 
II.  einen  SDurdjfdjnttt  giebt,  ju  ©runtc.  3n  Big.  I.  bringt 
ter  5up  PP'  ten  ©tnb  turd;  tad  ©in  Mod?  1';  ter 
Sluf idini tt  b  I)'  tat  fein  u  n  t  e  r  e  d  £  a  b  i  u  m  (untere  ttibpr) 
am  diaw t e  b  ted ffitnttodjed,  unt  fein  obered  labium 
(obere  Sippe)  am  tferne  b'.  *Bei  &ig.  \l  ifi  ter  &u§  PP' 
teljl  unt  tad  ©intlodj  II',  weldud  ten  3Bint>  bringt, 
entct  in  ter  Platte,  weld>e  tie  grope  ©afld  ted  ftufied  ber- 
fdilicpt ,  in  eine  ©palte  I' ;  ter  Euffdinitt  ifi  metyr  oter 
weniger  geoffnet,  t.  b.  tad  obere  labium  b'  ifi  meljr  oter 
weniger  entfernt;  juwetlen  ifi  tiefed  labium  beweglid),  um 
nad)  ©elieben  gendljert  oter  entfernt  \u  toerten.  3m  3n» 
ncren  ted  tVupcd  ifi  geivobnlid?  ein  feilfdrmiged  @tud  an* 
gcbradjt,  wenigftend  bei  ten  bflljernen  fiabialpfeifen,  turd) 
welded  ter fcuftjtrom  nad;  ter@palte  I'  bingclrnft  wirt. 

'Jtetmen  wir  jundd)tl  an ,  tap"  tie  ^feife  offen  fei  unt 
top  fie  uberad  tenfetben  Durdjmeffer  babe ,  fo  roirt  man 
itt  berfdjietenc  £o"ne  entlotfen  tonnen,  intern  man  ityr  ten 
$Bint  mit  mcbr  oter  weniger  ©ewalt  giebt,  unt  rrenn  efl 
nfitbjg  ifi,  tie  iBreite  ted  2tuffd>nitted  dntert.  !tfe;eid>nrt 
man  ten  ©runtton ,  b.  f).  ten  tieffien  Xon ,  weld)en  tie 
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UJfcife  flfben  fann,  nut  1,  fo  wcrten  tie  ubrigcn  I8ne  tic  9tcibc  tcr  naturlicben 
3ablcn  1,  2,  3,  4  .  .  .  befolgen,  unt  man  irirt  turd)  ffin  SWittfl  einen  Ion  t,u 
erjeugen  oermogen,  rpelrber  urnfeben  ten  angcgcbcncn  liegt.    2Bir  rr^altrn  alfo  tic 
oben  bmitfl  beredmeten  bafmonifdjen  lone,  unt  bemerfen  b,itr  nur  nod),  tap" 
roenn  fin  Irom»ctcn«  oter  5BaltbornMdfer  ten  Ion  7  nidrt  leicbt  bcrtoorbringt, 
tie*  iftenfall«  tarin  feincn  ©runt  bat,  tap"  beite  SWuflfcr  tifffn  Jon  in  ter  HvfR 
nicbt  gebrautfeen  fonnen,  unt  fo  auf  tcnfclben  aud)  ntc^t  eingcubt  ffnb.  3m  5111- 
gemcincn  geben  alle  etolintrifdjen  oter  prtfmatifdjen  Stobjcn  toon  tcrfclbcn  San^c 
tcnfclben  ©runtton  unt  ttf fr lbf  8Reib,c  toonlonen  2,  3,  4  .  .  .,  toorauflgefefct,  tap\ 
itjre  Sidnge  jc&n*  otrr  jirdlfmal  fo  grop  ale  ibr  lurdMnviTcr  ifl,  unt  ta§  tit  i'ia- 
tcrie,  au0  rodder  ffr  befletycn,  fine  geeignetc  (stcifbeit  bat.  JHur  wenn  tic  iRobrcn 
ff^r  tiinn  fint,  rocTten  flc  fafl  ininier  trn  Jon  2  unt  tic  folgcntcn  geben,  abcr  c« 
rriTt  febr  fdsroer  ffin ,  au8  ibnen  trn  ©runtton  ;u  $ief;cn.    SBenn  tic  fflfib"  ten 
Ion  2  gicbt,  fo  fann  man  ffe  in  tcr  SWitte  turtbfdmetten  unt  ibrc  obcrc  «§alftc 
rocgnc^mcn,  obne  tajj  bcr  Ion  tic  geringfic  93crdntcrung  erfdbrt ;  gicbt  flc  ten 
Ion  3,  fo  fann  man  flc  ebenfo  in  trci  Ir/cile  jerlcgen  unt  cin  Drittb, eil  oter  fogar 
tic  jtrci  obercn  £rittr/rile  tyinwegnebmen  u.  f.  f.   JHefe  93eTfucbc  unt  tic  Ibcorie 
tcr  9Bla«infrrumcnte  riibren  toon  Daniel  IBernouUi  l?er. 

3fl  tic  ffiobre  am  obcren  (Jntc  tooUjldntig  gefdjloffen  (get  a  (ft),  fo  gicbt 
ffe  bei  fdjroatbem  flnblafen  ten  ticfflcn  Ion,  ten  rrir  al8  ©runtton  mit  1  bejeid)- 
nen  rcoUen.  33crmcb,rt  man  allmdlig  tic  .Kraft  tee"  <Stromc« ,  fo  crtjdlt  man  nad) 
einantcr  tic  lone  3,  5,  7  .  .  .  <£ine  gefdjloffencOlobre  toon  glcicbblribenter  tfdnge 
gicbt  mitbin  eerfdt)ictene lone,  roclcbe  ticSleibc  tcr  ungcraten 3ablen  I,  3,  5,  7  . .  . 
befolgen,  or/ne  tap"  efl  moglid?  ifl,  irgent  eincn  Utoifcben  tiefen  liegentcn  Ion  ju 
erjeugen.  3u  ticfem  ©efcfcc  fommt  nod)  tie  merfrrurtige  Ibatfadje,  ba§  tcr 
©runtton  eincr  geftbloffenen  9fldr)re  unt  tcr  ©runtton  ciner  offenrn  fttdbrc  toon 
tcrfelben  ?ange  fletfl  in  tcr  Cetatoe  gegen  einanter  ffnb,  unt  tap  tic  gefrtloffcnc 
3R6brc  ten  tiefen  Ion  oter  ten  Ion  1  gicbt,  rodbrcnt  tcr  Ion  tcr  offencn  Oiobre 
tcr  $8$ere  Ion  2  ifl.  SWan  fann  tic6  leidjt  turdj  ten  93crfud)  befldtigcn ,  wenn 
man  in  cine  SPfeifenrobje  son  genau  gleitbem  IDur^meffer,  tie  alfo,  trie  man  fagt. 
uber  cincm  £crne  gearbcitet  ifl,  cincn  genau  anfd?lic§enbcn  .ftolbcn  cinfebicbt. 

93on  tiefen  ©efrfcen  auigebent  fonnte  man  fid)  leicbt  cine  fficitye  toon  ^fcifen 
»erfd>affen,  rocldje  tie  lone  tcr  lonlciter  geben  muptcn,  intern  man  ibnen  Vdngen 
;u  geben  bdtte,  tic  ft#  roic  1 ,       «/s#  »/•#  8/i»»  Vt  »erbalten.  Tit 

<5rfabrung  jcigt  Jetod)  fcine  toolle  llcbereinflimmung  mit  ter  Ibcorie ;  tenn  JHbb,« 
rrn,  trelt^c  genau  tic  angejeigten  ©crtydltniffe  fatten,  trurtcn  einc  falftbe  lonlciter 
geben.  iieS  fommt  abcr  taber,  ta§  tie  I'uftfdulc  in  tcr  Sfta^c  ter  5Runtung  febr 
tcrwufelte  33en?egungcn  crlcitet,  unt  ta§  cfl  feb,r  fcbirer  b,dlt,  im  Duerfebnitte  tooll* 
fommen  ubereinflimmcntc^fcifen  ;u  conflrutren.  3)ap  tcr  Duerff^nitt  nitbt  gleid?* 
gultig  ifl,  roertcn  wir  fogleit^  ndfcer  bcrut)ren.  93iclleicbt  ifl  audj  tic  Wnfttbt  ubrr 
tic  @0>wingung8weifc  tcr  2uft  in  ten  JHobren ,  wcltbc  Bernoulli  ju  ©runtc 
legtc,  nidjt tic ri4)tigc,  ta,  wie  bcreitfi  angeftibrt  ifl,  gremont  ertocrimcntal  na$- 
gewiefen  ^at,  ta§  cine  6piralbewegung  flattfintct.  Otinc  gcringc  93crdnterung  tcr 
angegebenen  93crb,dltnijTe  geniigt  uBrigend,  urn  cine  riebtige  lonlciter  ;u  crbalten. 

Den  tiefpen  Ion,  rocltben  man  mit  ciner  $feifc  V^toorbringcn  fann,  gicbt 
tic  32fufige  offrne  oter  16fu§ige  gctarftc  q^feifc.  Qi  ifl  tied  ter  Ion  C,  tern  im 

52  • 


Digitized  by  Google 


412 


Sen. 


SUIgemeinen  32  einfatbe  ©dfrcingunaen  in  bet  ^ecunfce  jufommm.  £a  32 
@d>roingungen  bon  32  8u§  fcange  1024  $u$  ©cfjaUgefcbroinbigreit  ergrbeit,  to  b« 
man  barin  rooty  gar  eine  merfowtrbige  SBrjtebung  $u  jinfeen  gefitd^t.  9Wetn  roea/n 
bed  Qrinfliiff cfi  ber  ©eite  ouf  bie  Sonfcor)e  faun  audj  cine  Stfferfe,  roeldje  flro§rr 
ober  fleiner  aid  32  git  §  ifl,  benfclfccn  Son  angeben;  au$  if)  an  oerfd>tebemn  Ortrn 
brt  Son  bcr  ©tiramgabel  oerfd>irben ,  wie  bereitd  eben  angegcben  9larb  ber 
@ttmmung  am  ©erliner  Sweater  wurben  auf  C  32,775  ®$u>ingungen  in  enter 

©ccunbe  fommen;  cd  leudjtet  aber  tin,  bafj  fine  Spfcife,  rcctcbe  bicfcn  Son  geben 
foil,  ftirjer  fein  muffe,  aid  eine  fotdje,  bci  roeld)er  nur  32  (Stbrctngungen  fhm* 
$abcn.  fctne  32fu§tgc  $frife  ifl  fomit  gar  nie^t  notbroenbig  32  ftu{j  long,  ebrnfo 
toenig  eine  16fu§ige  16  #u§  u.  f.  f.;  ed  tiegt  l)icr  oielmer)r  rine  bet  ben  Orcjel* 
bauern  unb  Wufifem  fiberfyaupt  g&ng  unb  gebe  geroorbenc  bequrme  ober  fur$r 
Sludbrutfdwcife  bor.  $)ad  Orgelbaumaaf?  ift  fibrigend  bad  Scipjigcr  3Haaf  unb 
nidfjt  etroa  bad  $arifer  ober  r$einlanbifcr)e. 

$>en  (Sinflufj  ber  ©eite  bed  $feifenror)red  auf  bie  SonljSbe  r)at  namentliaj 
fiidcootud  *)  ju  beflimmen  gefudjt;  audj  $rof.  TO  filter  in  SWarburg  bat  fid? 
bamit  befdjaftigt  **).  3m  Slllgemeinen  roirb  bur*  93ergr6f?erung  bed  Umfangrt 
bcr  ?Pfeife  ber  Jon  ticfer  unb  bur<&  ©erfleinerung  t)6&er,  man  frnnt  abet  bad  ©cr* 
$a"ltnif}  nod}  nidjt ,  na$  roeltbem  btefe  93c rdnberungen  gefejjefyen  mfirTm ,  urn  gc 
roiffen  Son&ertyaltniffrn  ju  entfpretfcen.  93erminbrrt  man  bir  bent  ©inblodje  pa* 
ralld  laufenbe  Dimenflon  unb  {ugleid}  bie<Spatte,  fo  nimmt  ber  Son  an  Sntenjltat 
ab,  aber  bie  «£6r)e  erleibet  feine  3?eranberung.  Iter  (Sinfluf?  ber  ©cite  auf  bir 
Sonbofce  jeigt  fla)  urn  fo  bebeutenber,  je  flelner  bad  93er$altni§  bed  Umfangefl  jut 
fcange  roirb  unb  umgefrr)rt. 

Cidcooiud  t)at  au$  bie  S6ne  unterfu<r)t,  wel<$e  burd»  Slnblafen  finer 
fctafdje  erjeugt  roerben.  (£8  r)at  ft<b  r/ierbei  ergeben ,  baf  ber  Son  urn  fo  ticfer 
rotrb,  je  grower  bad  33olumen  ber  8Iafd?f  unb  }e  langer  unb  enger  it)r  «§ald  ip. 
S)ur<^  (ffingiefien  uon  »JPajfer  in  bie  $Iaf<r)e  roirb  ber  Son  bober,  wobei  ed  in  99e» 
treff  ber  Son&obe  gleid^gultig  if),  ob  bie  Beim  ^Inblafen  fenfrea)t  ^e^t  ober 

auf  ber  ©eite  (iegt. 

GfS  fu^rt  und  ber  Son  ber  fttafdjf  ju  bem  Sone  bed  93ruramfreifeld,  IBrumni* 
fiefetd,  SWondjd,  ber  ©audturl  (fr.  loupie  d'Allemagne,  woraud  ju  crbellen  fa>eint, 
bap  bie  ftranjofen  bied  @pieljcug  aid  bentfdje  Orrfinbung  anerfennen).  ©ir  ^aben 
fiber  biefen  ©egenfianb  einige  Unterfud^ungen  oon  ©aeart***),  t?on  (J. 
93? a r r ****),  befonberd  aber  ton  ©.  ©onbljaufr  ***♦*).  <j)f r $on  fct$ jgrumn* 
freifeld  f)immt  mit  bem  Sone  ubrrein ,  we I6er  anfprio^t ,  roenn  man  nut  einrm 
tleinen  ©inbrobre  ober  mit  bem  9Runbe  gegen  ben  fdj>arfen  0lanb  ber  @dtf noffnung 
blafi.  9liefjt  blod  bdUerne  #  fonbern  aud)  metallene  unb  fn6d)crnr  fBrummfrrifrl 
tdnen.  £ic  ©eitendffnung  ffl  ge»6bnli4>  quabratift^ ,  fann  aber  au$  freidformig 
fein;  uberbied  ip  ed  ni(^t  ndtfyig,  ba§  bie  Jtanten  fiarf  finb,  fonbern  f!e  fonnrn 


•)  ^oggenb.  Slnnal.  ®b.  LVIII.  ©.  95.  ®o»e'd  Wepert.  ©b.  VIH.  @.  56. 
•*)  (Sbenb.  SBb.  LX1II.  6.  380. 

Annal.  de  Chim.  et  d«  Pbys.  T.  XXIX.  p.  423. 
•^•)3ourn.  fiit  ptafrifebt  Sbemie  won  Qrbmann  unb  Wata>anb.  ©b.  XXII. 
6. 133. 

"'•*)  ^ogflenfc.  «nnal.  53b.  LXXXI.  ©.  238. 
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au$  *vn  aufcn  abQetunbrt  fetn ,  er;ne  baft  bet  Son  bei  btt  flotation  au*bleibt. 
£>er  $tummfteife(  tont  fogar  now,  menn  man  jtwrt  obet  tnebrm  Mother  in  bit 
©cite  bet  <€>o^lfuf|ei  bofctt,  mebei  e*  niAt  etnmal  notfeivenNg  ift,  ba$  fie  rinc 
glfidjf  ®rd§e  obet  cine  biamettal  entgegengefrftte  §tellung  fyaben. 

S>ie<$e$f  be*  Sone6  c inf6  2?rummfTf iftl*  b&ngt  toon  bem  Holuraen  bet«$ob> 
Fugtl,  son  bet  @rbpc  ber  (Sritenoffnung  unb  bei  tydJjttnen  Wpparaten  and)  toon  bet 
3)itff  btt  BBaobung  a*.  Dft  Son  ift  nm  fe  tiefrr ,  Je  griper  ba«  fBolumrn  ter 
£oblrugel,  Je  fleinet  bie  6ettenofFnung  unb  if  bidet  bie  ffianb  ift.  ©inb  me^rete 
©eittnoffnungen  oorbanben,  to  ntmmt  tie  ionbobc  mit  betftitjafyl  bet  Oeffnungcn 
|ti.  ©djlieplid)  fommt  •Sonbljaup'  )u  bem {Refuitate,  baft  bie<E>dj»rtngungd» 
ga$l  bed  Sonet  eiued$tummfteifeI0,  n*ie  einet  fubifdjen  $Pfrtfe,  im 
gettben^Bet^altniffe  fteljt  tuberSiquabratrourjel  au*  ber 
&l4a)e  bet  angeblafenen  Oeffnung  unb  im  umgef eljrten  Q3er» 
^«itniffe  }n  ber  Ouabratrourgel  aul  bemSoIumen  be*  t>ibri* 
t«tben  Suf tfotpet*,  obet  bop 

•  *  

/  s 


«ro  n  bie  6<&oinguug«$abI,  S  bet  ftladjeninfrolt  bet  Oeffnung,  V  ba*  innete  Wo* 
lumen  bet  $feife  obet  be*  $tuimnfretfel*  unb  C  fine  Genftante,  im  Wittel  = 
104800,  ift. 

9JUr*  erttart  ben  Son  auf  fofgenbe  ©eife:  $ie  burdj  ben  Umftfcmung  in 
tine  gto&err  Gentrifugaiftaft  oetfebte  unb  au*  bet  Oeffnung  fceroorbringrnbe  ?uft 
ftoft  auf  bie  dufjrre  rub/enbe,  mirb  con  biefet  gururfgerrieben  unb  ttfibt  bitfr  ju« 
turf;  fo  earftefct  fine  ftolge  »on  O*ctl(ationen ,  weldje  ber  fcuft  in  bet  Augel  ftd> 
mittbttlt  unb  fie  jam  Sonen  bringt.  6  a  to  a  1 t  fagt :  5>et  fwarfe  «anb  ber  6ri- 
tenoffnung  fto$t  gegen  bie  aufcrefcufl  unb  obgirim  ba*  in  ber$o#rugel  ent^tene 
fttutbum  burd)  bie  ftotationdbewegung  mit  fottgetiffen  roitb,  fe  tibrirt  e*  bod) 
ebenfo,  nrie  wenn  biefe  Sewegung  nidjt  crifttrtc.  @onbbau$  maebt  barouf  ouf« 
merffam,  ba§  ber  Otanb  nid)t  fAarf  <u  fein  broud>e,  trie  @oo«rt  oerouflfe^t,  unb 
bop  bet  Son  bti  bft  dotation,  fofcalb  mon  in  bft  Srebungoaif  ein  ?o$  anbrtnflt, 
nut  bann  nod)  gut  anfbtt^t,  wenn  bie*  fto(^  im  ©ngleidK  )n  bet  €eitenoffnung 
tebt  Rein  ift.  3ft  nomlitb  bie  Oeffnung  in  ber  £refeitng«art  gtSfet  at*  */,0  bet 
Seitenofpnung,  fot6ntber^rummfrfifcln>abtenbbe*0lotitfn*ni<^t,  fpricbt  bagrgen 
noo>  lctcbt  unb  gut  an,  venn  man  feine  ©eiten&ffnung  anblift.  (N  jeigt  fta)  fomit 
fine 3?erfc^tebenbcit  beim  diotirrn  unb '2lnblafen  bed  3*rummfteifel*,  ma*  <Saoart 
fur  gan^  glrtcb  ^a(t.  Sto^bcm  bait  <B  onbba  u%  an^aoatt  *  Grrflarung  frfl 
unb  etflart  tai  iftiAtanfptemtn  be*  angebobtten  ^Btnmmfreifel*  in  folgenbet  ©eife : 
2)ie  in  ber  <$ofclfugeI  ent^altene  ^uft  nimmt  in  ftolge  bet  an  ben  inneten  ffianben 
ftattfinbenben  Aeibung  an  bet  dotation  be*  JTteifel*  Sbfil.  ebenfo  wie  bie  au§ete 
«ufi.  S>it  mitrotirenbe  8uft  tritt  ba^er  in  fjrolge  ber  Oentrifugalftaft  ^um  S^eil 
aud  bet  @eitenoffnung  be*  retirenben  IBrummfteifel*.  fo  ba§  im  Snneren  ein  etma* 
luftwrbunnter  SR.ium  entftebt-  ^tromt  nun  bntd)  bie  Oeffnung  in  bft  3>rebung*» 
ate  immft  nrue  ?uft  in  auflrrtcbenbet  SRenge  nu,  fo  btingt  an*  bet  ©rttfnoffnung 
ununterbrea)en  ein  Buftfttom,  mrlmer  in  ber  fttmtung  ber  Sangente  auf  bie  aufcere 
2uft  #o#t  unb  biefe  nta>t  b(o*  in  rafd^ete  9)otation  »etfe^t,  fonbetu  ana  ba*  9ln» 
bfaffn  ber  bewegten  ©eitenoffnung  bet^inbtrt.    3ft  bagegtn  bie  Oeffnung  in  bet 
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$re$nng*axe  t)er^a(tiii§nidf  Hrtn,  fo  tft  ber  flu*  ber  ©eite ndffnttng  bertoortretenbe 
tfuftfironi  $u  fd)road),  um  ben  ®fgent>rucf  ber  duperen  Iangfamer  fretfenben  SJuft  gn 
tiberwinben  unb  ber  Srummfreifel  font  nod) ,  wenn  aud)  weniger  gut  unb  an* 
baltenb. 

Der  Son  be*  Srummfrrifel*  ifi  anfanglid)  etwa*  bober  unb  ffnft  alhndlia, ; 
briftbnabme  ber  @efd)wtnbtgfeit  $ort  ct  gang  auf,  lafct  (Id)  iebod)  nad)  etner  $aufe, 
wabrenb  wela)er  man  nut  cin  tiefe*  ©rumnten  oernimmt,  meiftai*  nodjmal*  &6ren, 
wieroobl  fd)wdd)er  unb  etwa*  btyer.  S)fe«  grfd>tcr>t  bei  einer  toerbaltnr&mdfrg 
fd)on  grringrn  (Sefdjwinbigfeit,  wobet  brr  Jtreifel  oft  fd)on  gu  wanfen  anfdngt. 
©left  ffr)d)einung  benufct  @onb$au§,  um  fid)  fur  <5  a  to  art'  6  2lnfid)t  gu  ent* 
fd)eiben.  3Rarr  legt  bet  feiner  drfldrung  tie  (Sentrifugalfraft  gu  (Shrunbe,  ©a- 
toart  bah  fid;  an  bie  Uebereinfiimmung  mit  bem  9lnb(afen.  6onbban§  brad)te 
nun  auf  bie  9fre  etner  <5entrifugalmafd)tne  ein  &6lgerne«  9retd)en ,  beffen  betbe 
Crnben  mtt  SBdjern  toerfefren  waren ,  in  weldje  ber  ftu§  fleiner  nteffingnrr  ©rumm- 
freifel  pa&te.  3n  Jebe*  8od)  tourbe  ein  ©rummfreifel  efngefefct  unb  mil  Hner 
jflfmmfa^raubc  befefHgt,  fo  ba§  ber  @>eiten*ffnung  jebe  beliebige  ©telluna,  gegeben 
werben  fonnte.  3»ei  ©rummfreifel  wurben  grroar)lt ,  bio*  um  ba*  ®Ieid)gewid)t 
bergufteden  (r)atte  bie*  nid)t  aud)  bei  einem  *Brummfreife(  burd)  ein  ®eroia)t 
gefd)e$en  fdnnen  ?).  £Die  ©rummfreifel  bewegten  fid)  auf  einem  Areife,  beffen  0ca* 
biu*  ungefdfcr  1 35  SHUimeter  berrug ,  unb  tonten  bei  einer  gwiffen  Dre^ung** 
gefd)winbigfeit ,  mod)te  bie  ©eitenoffnung  nad)  aufen  ober  nad)  innen ,  b.  nad) 
ber  »2re  ber  ©d)mungmafd)ine  gerid)tet  fein.  SBar  bie  Deffnung  nad)  innen  ge« 
rid)tet ,  fo  fonnte  bie  (Sentrifugalfraft  bie  Suft  au*  bem  Srummfreifel  offenbar 
nid)t  $erau*tTetben.  (E*  grigtcn  fid)  nun  bifrbei  ebenfall*  bie  beiben  burd)  eine 
$aufe  getrennten  Sflne ,  unb  bie*  blent  €>onb$au§  jum  *flnl)alt ,  fid)  gegen  bie 
Grfldrung  oon  SRarr  au«gufored)en ,  jumal  er  biefelbe  «rfd)einung  aud)  er$ielt, 
wenn  er  burd)  ein  flad)e*  *8led)ro$r,  aud  weld)em  man  einen  breiten,  aber  bunnen, 
gewifferma§en  banbf&rmfgen ,  guftjrrom  treiben  fann ,  quer  fiber  bie  Deffnung  be* 
$rummfreifel*  blie*.  Sro|bem  fd)eint  mir  fur  ben  rotirenben  Qrummfrtifel 
bie  ^Hnfid)t  toon  SWarr  bie  rid)tige  ju  fein.  2>ie  in  ber  <§ob(fngrl  entbaltene  Suft 
nimmt  an  ber  (Rotation  $beil  unb  wirb  n>ie  trotofbare&(uffia,feiten  in  benQlequator 
gebrdngt.  3n  Srolge  ber  Sentrifugalfraft  wirb  bie  2uft  anfang*  aud  ber  €eitenoff« 
nung  fyerauegebrftngt  unb  bei  etner  gewiffen  dotation* gefd)minbigfeit  fo(d)e  @d)nHn« 
gungen  im  Jtampfe  mit  ber  au§eren  Suft  erregen ,  ba§  ein  Zon  entfie^t ;  nimmt 
bie  0)otation^efo)itoinbigfeit  ab,  fo  roirb  aud)  bie  (Sentrifugalfraft  grringer  unb  el 
wirb  fd)Ite§Itd)  ein  (^inbrtngen  ber  duferen  ?uft  in  baf  gum  %f)t\l  entleerte  3nnere 
be*  ®rummfreife(*  eintreten,  wa*  wieber  einen  Zon  ergeugen  fann.  2)a*  anfang* 
Ii6e  3iu«fh-6men  unb  td)(ie^[tcbe  @tnfirdmen  wirb  felbfhebenb  burd)  eine  $aufe 
gefd)icben  fein.  2>a§  beim  5lnblafen  fid)  biefelbe  <^Tfd)einung  geigt,  fprid)t  nid)t 
gegen  biefe  9nfid)t ,  im  ©egentyeit  beftdtigt  fie  biefelbe.  ©er  eine  Son  entfrebt 
burd)  ba*  3u*treten  ber  2uft  au*  bem  SBrummfreifel ,  ber  anbere  burd)  ba*  9in* 
treten  ber  auf eren  £uft  in  benfelben.  @o  ifi  e*  gewi§  aud)  bei  bem  9nb(afen ; 
benn  ifi  bie*  nod)  fdjrcad),  fo  bringt  bie  du^ere  8uft  in  bie  nod)  uneerbtdjtete  unb 
me^r  rubenbe  innere  Jiuft,  wirb  ba*  Bnbfafen  fidrfer,  fo  mirb  ein  Qlu*treten  ber 
inneren  iuft ,  bie  nun  gufammengebrdngt  wirb ,  bie  $o(ge  fein.  9ttbe  Womente 
werben  aud)  $ier  burd)  eine  $aufe  getrennt ,  burd)  ben  Uebergang  be*  einen  3»* 
flanbe*  in  ben  anbertn. 
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Da§  bit  Dirfe  ber  ®5nbe  nid)t  gang  ob,ne  (Hnflufi  auf  ben  Jen  bet  $feifen 
tfl,  wurte  bertitd  obtn  erroafat.       @a»att  bat  gejeigt,  bag  ^feifen  mit  $er« 

gamfntvoanbfn  tifffr  tonen ,  aid  mit  fkrrfn  SBanben  unD  bap  bcr  Son  berfelben 
tmmer  tie fer  nrirb,  fe  mebr  man  bad  $ergame nt  burd)  Seuditigfeit  erfd)lafft.  £  i  d  = 
c  o  o  i  u  I  bat  * )  bie  btcrbcr  qeberia.cn  $3erfud)e  mebrfad)  abgranbert  unb  gefunben, 
ba§  bfr  ion  einer  £abialpfeife  tic  fa  ivirt,  rcenn  ein  X\)ti\  tcr  frarren  QBanb  burd) 
tyergament  erfefct  nrirb.  Diefe  $}ertiefung  nimmt  $u ,  Venn  bad  44Jergament  einen 
qroflercn  ib>il  bcr  ©anb  finnimmt  obfr  mebrere  ©ante  mit  HJergament  wfeb,en 
werben.  Dit  9?frtiffung  nrirb  gnringfr ,  roenn  man  bad  $ergament  in  bcr  9Rtttf 
mit  bem  fttngrr  brurft  —  glfidnrifl  ob  ttx  Drutf  ftfrfar  obfr  fd)>r-ad)er  if*  —  ; 
ffe  fhigt  alimaliq  auf  ben  oorigen  ffiertb,  ,  roenn  ber  ftinger  eon  bfr  SWittf  nad) 
brm  SRanbe  bed  ^ergamtntfd  qcfubrt  u-irt .  QBirt  bad  gange  $trgamtnt  gfbriicft, 
fo  ba§  fd  nidu  fdjroingfn  fann,  fo  ftfigt  brrlon  auf  tic  £ofjc,  ir c I d> e  rr  bci  fiarrrn 
ffiantrn  r)at.  ®irb  bad  93ergament  turd)  Seucbtigfeit  erfdriafft ,  fo  nrirb  ber  Ion 
jugleid)  tiffer  unb  fdjrodcber,  bid  er  enblid)  gang  erlifdjt,  roenn  ber  untere  ityeil  ber 
$feife  aud  ^ergament  ift ,  oter  aud)  in  einen  b,6b,eren  ion  ubergebt,  wenn  ber 
obereJbeil  con  ^ergament  ift.  9te bnlidie  ^erbaltniffe  ftnben  nad)  meinen  *3eobad)= 
tungen  ftatt ,  roenn  man  eine  offene  tfabialpfeife  mit  finer  angefeud)teten  (Sdweind* 
blafe  oben  t?erfcblie§t.    3>ie  ionerniebrigung  gebt  bid  auf  finen  fyalben  ion. 

Xu ret)  Slnfdjlagen  bed  93erqamentd  crbalt  man  benfelben  ion ,  roie  burd; 
"llnblafen  unb  jroar  auf  alien  Hergamentroanben,  aud)  roenn  fir  ungleid)  gefpannt 
flnb.  Durd)  (©driagrn  fann  ber  Ion  nod)  crtjalten  roerben,  roenn  er  beim  *JMafen 
nid)t  meb,r  anfpri&t. 

Den  ion  von  3ungenpfeifen  fanb  8  i  d  c  o  » i  u  d  ungeanbe  rt ,  roenn  bie  f)arrr 
ffianb  burd)  eine  membranofe  erfe^t  trurbe.  93on  ben  3  »  n  g  e  n  p  f  f  i  f  t  n  bf 
fommt  man  am  Icidjtf fit n  finf  SJorflf Hung ,  trr nn  man  eine  Ctlariiif ttf  nab.  fr  bf« 
tradjtft.  <©if  bf^f^t  aud  jrofi  terfebiebenen  Sdnringungdapparaten ,  beren  jeber 
fur  jut  ftbon  ione  bertjorjubringen  Dermag ,  namlid)  aud  einer  offenen  jHoImt  unb 
aud  bem  fogenannten  SKunbftucfe.  Dad  SRunb^fid  ift  eine  pridmatifd^e  ober 
ctjlinbrifd? e  iRinne ,  bie  an  einem  (5nbe  gefdjloffen  unb  an  ber  offenen  ©eite  mit 
einem  elafiifien  Streifen  fo  gebe (ft  ifi ,  ba§  ber  nad;  bem  gefdjloffenen  (5nbe  b,  in 
liegenbe  iijfil  nidjt  gfnau  fd>lif§t ,  fonbfrn  frfi  fdjrcingfn  fann.  differ  bnof g« 
(idjf  ib,ftl  »irb  bit  3""df  genannt.  SBei  anberen  3ungen- 
pfeifen,  j.  ©.  bem  ^oboi5,  fieben  jroei  elafttfd)e  flatter  einanber 
gegenuber ,  eine  fcine  Oeffnung  jroifd^en  fid)  laffcnb. 

Dad  Want jlfief  roirb  jum  ionrn  gebracbt ,  intern  man  ben 
oibrtrenben  5  bet!  beffelben  in  ben  SKunb  nimmt  unb  fo  Mart.  ba§ 
bie  Vibration  ber  3u«flf  nid^t  geb,inbert  mirb ,  ober  inbem  man 
baffelbe,  mie  bei  einer  Orgefpfeife,  in  einem  fcupe  mit  einem 
aBinb!od)e  anbringt.  ^ebenflebenbe  5igur  gifbt  bifr»on  eine 
^orfieUung.  3n  bem  Sujjf  mnop  ifl  bad  Wunbftucf  bedef 
Iuftbid;t  angebracbt ;  c  b  if)  bit  bei  c  feftgefd)raubte  3"nge.  Qin 
— flfF"^  burd)  a  etntrftfnber  8 uftfhom  treibt  bie  3unge  nad)  tnnen ,  unb 
*  wenn  nad;  erfolgter  Dctfnung  ber  6valte  berfclbe         p.,  fo 


A 
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gefet  bitfe  in  ffolge  ber  GtofMrit&t  roieber  nad)  aufen,  wobitrd)  bat  Wunbftlitf  ge- 
fdrfoffen  unb  bi«  3*nge  abermald  nad)  innen  gebrucft  wirb.  3ft  bod  SJhmbftiuf 
mit  finer  84d^te  oerfefjen ,  fo  fommt  nid)t  nut  tie  3unge ,  fonbern  aud)  tie  in  to 
Oio tyre  entfyalttne  £uft  in  €>d)iimmtngen. 

$ie  Hone ,  roe ld>e  bad  SRunbftfid!  fflr  fE<^  qtebt ,  erle  iben  feint  Vbanberung, 
roenn  bie  Dtmenfionen  ber  Oeffnung  jene  ber  3unge  urn  erroad  Abertreffen ,  roenn 
nut  fein  ooUfommener  &erfd)tuf?  ftattfinbrt.  H)er  Son  foridjt  jebod)  um  fo 
fdwifrtger ,  te  grofjer  ber  3rolfd)enraum ,  ben  bie  flunfle  unb  bie  Deffnung  laffen, 
iff.  35er  Hon  ber  3nnge  am  Btonbfttttfe  ifl  berfelbe,  weldjen  fie  fur  fid?  fdjroin- 
flenb  giebt ;  burd)  bie  fur^e  ftftfyrf  bed  SRunbftutfed ,  an  roefdjer  bie  3><nge  be* 
fefHgt  tft ,  roirb  nidjt  bie  $ot)t ,  fonbern  nur  bie  ©tarfe  bed  Honed  geAitbert. 

$ie  ©efefce,  nad)  roetdirn  bie  3und?npf?iftn  mit  einfd)lagenben  dungrn 
tontn,  t/at  ©.  ©eber  ermittelt*).  ®ir  roerben  roenigftend  bie  roidjtigeren  tirfrr 
©cfe^r  Ijier  mftttyrtlen. 

@timmt  ber  Hon,  wtldjen  bad  5RuntPucf  fur  fid)  aUctn  gifbt,  mit  einrtn 
ber  Hone  uberein,  weldje  bie  fur  fid)  allcin  tonenbe  fiRo&re  giebt,  fo  ift  bie3ungrn* 
pfrife,  Je  nad)  ber  ©tarfe  bed  Slnblaftnd ,  j»cier  Sine  fab, ig,  eined  tieferen  bri 
fdjwadjcrem  unb  fined  Ijityeren  bei  ftarfercm  Wnblafcn.  3)er  erfie  fommt  mit  tern 
Hone  bfd  fur  fid)  tftnenben  SRunbftucfed  uberrin ;  ber  jweite  roirb  aber  um  eind 
bf r  Jntf roaUe ,  roeldjc  ben  Sa^Ien  Va ,  s/4 ,  5/6 ,  7j9  .  .  .  entfpred)en ,  tiefer  roer* 
ben ,  b.  1).  entroeber  mit  bem  ©runbtone  ober  bem  erflen ,  jrcetten  ic.  ber  fcarmo- 
nifdjfii  Hone  ber  gebacften  (R6t> re  oon  gleid)er  Sange  jufammenfHmmen,  {e  nad)beui 
ber  Hon  bed  SWunbftutfd  entroeber  mit  bem  ©runbtone  ober  bem  erflen,  jroeitenw. 
fcarmonifdjen  Hone  ber  tflnenben  offenen  (Robre  ubereinftimmt.  3ft  ber  Hon  bed 
3)Junbftu(f«  j.  c  unb  ftimmt  berfelbe  mit  bem  ©runbtone  ber  offenen  ffltyre 
uberein,  fo  roirb  bie  3"ngent>feife  6eim  fdnoatfeen  9lnb(afen  aud;  ben  Hon  c,  beim 
ftarfrn  ftnblafen  aber  ben  Hon  C  geben,  alfo  H&ne,  bie  um  eine  Octaue  »on  ein« 
anber  abftc^en.  3jl  ber  Hon  bed  jRunbftiufd  aber  §.  03.  g  unb  fiimmt  berfelbe 
mit  bem  jtveiten  f)armoni|d^en  Hone  ber  offenen  fllob,  re  uberein ,  fo  roirb  beim 
fd^wacberen  »anbtafen  ber  Hon  g ,  beim  ^fitferen  9lnblafen  aber  ber  Hon  e  jum 
<Borfd>ftn  fommen,  alfo  H6ne,  bie  um  bad  3nter»all  5/e  wn  einanber  abfie^en. 

©enn  ber  Hon  bed  fur  fid)  allein  tdnenbtn  Wunbfiurfd  mit  feinem  ber^armo* 
nifAen  Hone  ubereinftimmt,  weldje  bie  offene  9l6^re  giebt,  fo  erb^alt  man  brt 
fd>n?ad)ertm  9nblafen  aud  ber  3ungenpfeife  einen  Hon,  ber  tiefer  aid  ber  bed 
SMuntfUicfS  if)  unb  mit  bemjemgen  ber  f)armonifd)en  Hdne  u6ereinfiimmt ,  mrlcbrr 
jenem  am  nad^fren  liegt,  ben  bie  offene  9)db;re  oon  ber  ^ange  ber  3ungenpfeife  fur 

fid;  ju  geben  oermag.    3fl  J.  9.  d  ber  Hon  bed  SRunbftucfd  unb 

2,  4,  6,  8  .    .  . 

bie  lonrrtyc  ber  offenen  W>%\t ,  fo  giebt  bie  3«ngenvfeife  brn  Hon  c.  SBei  flar« 
ferem  ^Inblafen  roirb  ber  Hon  ber  3ungenpfeifc  ebenfalld  tiefer  aid  ber  bed  fflunb* 
jtucf d  itnb  fjimmt  mit  bemjenigen  ber  barmonifdjen  Hone  uberein ,  roeld;er  Jenem 


•)  ©eUmlfbte  6.  522.  $099.  «nn.  «b.  XVI.  (S.  193.  415  u.  93b.  XVII.  @.  193 
©frgl.  aud)  tffftn  DisserUt.  phy».  Lege«  o»cillatiow»  etc.  Halae  182ft. 
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am  ndtbftro  lirgt ,  ten  tie  getadte  9toi)T<  ton  brr  Sdnge  brr  dungriT^fHfr  fur  fld> 
ju  grbtn  t?ermag.    3ft  alfo  |.  ©.  wieber  d  ter  Son  te$  SRuntftutfe  unt 

C,  g,  e,  sis  .    .  . 

1,3,5,   7  . 

tie  Sonreibe  ttx  getacften  fllofjre,  fo  giebt  tie  3"ngenpfeife  ten  Son  g. 

@c$t  man  an  tafl  9funtflu<f  cinf  furje  3l6bre,  teren  Sdnge  fleinrr  ifl,  at* 
ter  oicrtt  Sb,  ell  ter  8dnge  finer  Suftfdule ,  tie  fur  fid?  allein  tn  eine r  an  freiten 
(Jnben  offcnen  flW&re  mit  ter  3unge  tin  (Sinflange  tent,  unt  fefcen  wir  biefrn 
oierten  Sfceil  =  a,  fo  treten  folgrnbe  93erdnterungrn  ein: 

1 )  2Br nn  tie  angefe^te  fl*o$re  aUmalig  bid  ju  a  oerlingert  wirb ,  fo  ntnmu 
tie  Siefe  bee  ergeugten  Sonee  nut  unmerflio)  ju. 

2)  IBdcbft  tie  gdnge  ter  ^fetfe  oon  a  bie  2a,  fo  wirb  ter  Son  jwoi  merf* 
lid>  tiefrr ,  after  nidjt  im  gleid;en  3?erbdltniffe ,  aid  tie  £ange  ter  fdnpinge nten 
?uftfaule  erfortern  wurbe. 

3)  <8on  2  a  bid  3  a  wad#  tie  Sirfe  tee  dotted  fafi  eten  fo  fdjnell  ale  tie 
£ange  ter  «uftf&ulr. 

4)  Son  3  a  bit  4  a  fnreiter  tie  Q9er«er)rung  ter  %kft  fdmeUrf  feet,  ale 
tie  3unat;me  ter  fiange  tint  erreidjt  bet  4  a  genan  tie  D<taw  eon  tern  Sone, 
»fld»en  tie  3unge  allein  tdjwincjenb  giebt. 

5)  iBei  weiteter  9$erldngerung  ter  9tdt)re  fpringt  ter  ton  )>(o|fich  mieter 
auf  ten  iirfprunglidjen  jurflct  mt  wirt  auf  fine  dtm&Af  ©eife,  ale  in  ten  4  mi' 
gegebenen  fallen ,  in  ungleidjer  $regreffIon  turd)  Q3ernier>r*ng  ter  Vdnge  eon  4  a 
tie  8  a  nur  urn  fine  Ouarte  tiefrr. 

6)  Qei  junef/menber  Mange  fpringt  aberntale  ter  Son  anf  tie  <§IHjf  be* 
urfprunijlidjen  junuf ,  feine  Siefe  roadrft  taan  witter,  unt  jwar  gJeidjfaHe  erjl 
Iangfamet,  tann  fdjneller,  tie  fie  bei  12  a  tie  Heine  Serj  erteidjt  bat. 

ffitr  frbalten  a(fe  fir  ten  Sprang  anf  4a,  8a,  12*  .  .  .  tif  3nrfrt»aUe 
*/f  >  */«»  */•  Btt6  nmrtfn  offo,  wit  and)  foctgrff^re  33erfudK  leftatigtm ,  in  ten 
3ntei*aUen  */».  f/io»  "/«.  •  •  •  ferige^n.  $ierau#  folgl,  taft,  tnrd)  ie  metr 
^I^ufungen  ter  tttyrentange  man  fd»on  fortgtidnitten  ifl,  mn  fo  weniger  ter 
Son  ter  3ungenpfetfr  turd;  weitfre  iOeriangfrtmg  tfr  0Wbre  mitfr  ten  Son  tfi 
3ungf  ernietrigt  u>ertrn  fonn.  ^ni  *3nfange  Jeter  ^eriote,  In  u>e Idbcr  tie  $ange 
ter  dftobrc  ftete  um  4  a  gvtrimut,  fdMoingt  a(fo  tie  Mnftfawie  in  ter  &ungen« 
pfeife  roie  hi  finnr  offenrn  ^abialpfcife ,  am  ©djluffe  jetef  ^eriotie  wie  in  finer 

m  cr^ifbt  fid>  blrraue: 

1)  35er  Son,  weli^en  ein  Wuntfrurf  gwbt,  fann  turO>  9erbinlung  mit  eincr 
fllobre  unter  gewiffen  Unfrdntcn  ungrdntert  Mfiirn ,  »fnn  er  after  a/dabtrf  roirt, 
nut  tiefer  wertfn.  2)tr  gr6|tf  3Jetti«f«ng  bre  $onee ,  tie  ^trrbei  bae  Wuntftutf 
er  fatten  fann,  ifl  eine  Octa&f. 

2)  <5inf  dungrnpfeife  »ermag  in  tern  ndmlicben  Huqrnblirff  nor  finen  unt 
brnfrlbfn  Sen  auf  euunaf  §u  geten ,  nid^t  abet  me^rere  glekljrtdge  ^arwenifdje 
S3ne,  wie  tie  «abialpfeife.  3)er  Son  einer  3ungenpfeife  if»  mitb^in  frei  uon 
mitflingenten  SBeitSnen,  9in  Unierf^irb  jei^t  fid?  bei  fdjwad^eni  unt  partem 
*iafen. 

3>  S^ettt  man  tie  *dngc  finer  dunge^urfeifr  in  gleldje  Settle  toon  ter  *dnge, 
VI.  53 
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t»d$e  einer  offenen  8W$re  jufommt ,  tie  ben  Son  ber  abgefonbert  ftvingenbett 

Sungc  fur  fid)  ju  gc ben  oermag ,  unb  er^alt  man  babei  einen  9lffl ,  brr  fleiner  ift 
aid  tie  «$alfte  Jener  fcdnge ,  fo  !ann  man  ofene  grofjen  Seller  anner/men ,  ba§  bet 
Son  bet  dungenpfeife  bem  Sone  ber  fur  fid?  fdjroingenben  3unge  gleid)  ifl;  ber 
Setpler  nurb  urn  fo  geringer  fein,  \t  fleiner  ber  reftttenbe  Stjeil  ifl.  . 

4)  3Bc nn  iener  refttrenbe  Sr)eil  grofer  aid  jene  balbe  Sange  ifl ,  fo  farm 
man  otyne  gro$en  Better  ben  Son  ber  3»ngen)>feife  nad)  bem  ©efefee  ber  gebatften 
^fetfen  boraud  beflimmen ,  infofem  man  ndmtid)  unter  ben  rjarmonffd)en  Soneu, 
roefdje  eine  gebatfte  fR5t)rr  oon  ber  2ange  ber  3ungenofeife  fur  fid)  \\\  geben  oer* 
mag,  benienigen  audroablt,  n>eld)er  defer  aid  ber  eigent^umltd)e  Son  ber  3ungen< 
fcfeife,  aber  if)m  junddift  liegt ;  ber  ^e^lrr  rofrb  urn  fo  geringer  fein,  ie  griper 
ber  refHrenbe  S$eil  ifh 

Urn  ben  Son  einer  gegebenen  3ungenpfeife  aud  ber  fliobre  unb  ber  3""Sf 
ju  beflimmen,  glebt  SB.  SEBefrer  folgenbe  Sormel: 

n*  —  m»  +       r     nt  tgs  — - . 

7t8u  u 

^(cr  bebeutet  n  bie  toppelte  Sdwtngungdjabt  ber  ifolirten  3unge;  »i  baf* 
felbe  fur  bie  3ungenpfeife ;  u  bie  @d)aUcjffAwint)igfeit  in  ber  £uft ;  g  bie  ®ro£e 
ber  SBefd)leunigung  burd)  bie  @d)were ;  k  bag  33er&dlini&  ber  foetiflfaVn  gBJrme 
ber  (Safe  bet  conflantem  $>rutfe  ju  iener  bei  conflantem  93olumeH;  1  tie  Sange  ber 
3ungenpfeife;  p  ben  2>ruct  ber  3Umofor/are  auf  bie  &(ad)eneinbeit ;  0  bie  Ober« 
fldd)e  bed  fd)wingenben  SbeitrS  bet  3uncjc  bioibtrt  burd)  ben  0uerfd)nitt  ber  8ufi» 
ffiule;  9  bad  ©eroid)t  eined  ©tudrt  ber  3unge  ton  ber  ©rojje  ber  ^tadirnrin^ett ; 
n  bie  £ubolp$'f*)t  3a^I. 

Ueber  bad  Q3er$alten  toon  3ungent>fetfen ,  bei  benen  bie  gew5r)nlid)en  barren 
3ungen  burd)  fd)»ingenbe*Kenibranen  erfefct  roerben,  bat  3.  9t filter  eine  2fa<abl 
toon  Seobad)tungen  angeftellt  *).  <S«  $aben  fid)  jmar  feine  fo  beftimmtrn  ©efe^e 
ergeben,  reie  bie,  weldje  9B.  IBeber  an  ben  Spfeifen  mit  frarren  3»ngen  gefunben 
bat,  boa)  jeigt  fid)  im  QWgemeinen  ein  a$nlid)ed  33ert)alten  in  Sejiebung  anf  bie 
2lrnberung  ber  Sonbtye  bei  gunefjmenber  ftange.  QBegen  bed  9ldberrn  muffen  »rr 
auf  bad  angefu^rte  ©erf  felbfi  oenoeifen;  bemerfen  f)ier  Jebod)  nod),  ba§  bie  93er« 
langerung  bed  ©inbror)red  einen  g(eid)en  <£influ§  auf  bie  SBerriefung  bed  Sonet 
jeigi,  vie  bie  ber  (Rdr^re,  felbfi  in  ©etreff  bed  durtid^ringend.  ffine  ttompen* 
fation  in  ber  %xi,  ba§  ber  Son  ungeanbert  Miebe,  roenn  man  bad  eine  Diobr  rben 
fo  biel  Oerfurgt,  aid  man  bad  anbere  oerlangert,  ffnbet  nid)t  fiatt.  Qlenbrrn  beibe 
SRtityren  gugleid)  i^reSange,  fo  merben  bic  @rfd)einungen  nod)  oiel  complicirter 
unb  bid  iefct  ifl  in  biefem  Bade  nod)  gar  feine  ©efe&mdfjtgfdt  entberft. 

(5S  geb^Sren  tyntyv  aud)  bie  Q3erfud)e  ton  (Robert  ffiillid  **)  fiber  bie 
funfr!id)e  ^eroorbringung  oon  ISofallauten,  womit  fid?  bereitd  urn  1770 
JtempelenunbJtrafeenftein  beftbdftigt  batten,  ffd  fommt  im  ffiefentlid^e n 
barauf  an,  an  eine  burdjfrtlagenbe  3unge  einen,  toon  blefer  aud  gered^net,  ber  <St« 
roeiterung  fd^igen  (Raum  anjubdngen.    $ie  «rweiterung  fann  trid)terfdrmig  fein 


•)  ^anbbutb  ber  ^Ofioi.  be«  OTtnjtyn.  Sb.  II.  6.  155,  oerat.  aud)  IDooe** 
Wtipttt.  ©b.  VI.  6.  70  ff. 
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unb  tin  auf  tie  Oeffnung  gelegte*  9?ret  ifi  alSbann  ju  feerfdjieben ,  urn  fine 
rceiterung  ober  93ercngung  ber  Wunbung  ju  erlangcn ,  ober  eG  irirb  cine  c^lin- 
truebe  Jiobrc  angebradjt ,  tie  jl*  ju  beliebigcn  t'dngen  uerfdjieben  tint1  au«$ict)cn 
Id§t.  5Bar  tm  Icfcterrn  Salle  bie  flftdfyrenldnge  gleid)  ber  2dnge  finer  flrtocftcn 
$feife ,  u'dd'c  mil  bem  angcrcanbtcn  3ungenfiucfc  tin  (Jinflange  tonte .  fo  erlndt 
man  bei  allnialigrr  93erfur$ung  tie  Q3ofale  UOAEI;  bei  si$erldngerung  bid  $ur 
boppelten  tfdnge  biefelbe  iReiljenfolge,  trie  bei  ber  93erfur$ung,  alfo  wenn  man  ten 
tcr  tern  33ofale  I  im  crficn  fralle  entfprccbenben  2dngc  auflgegangen  ware  unb  tie 
jRobre  immer  mebj  berldngert  banc,  tie  uingcfefcrtc  flRcibenfolge  ber  93ofalc; 
febreitet  man  mii  ber  93erldngerung  nocb,  roeiter  fort  bit?  jttm  Drrifadjen,  fo  fcfjrt 
jtcb  tie  jRcifcenfolge  ber  QJofale  amber  urn  u.  f.  f.,  jebodj  mit  abnejjmcnber  ©tdrfr 
tcfl  2aute«.    Xafl  iTidfccrc  ifi  a.  a.  O.  nacbjufefyen. 

Dafj  ber  Son ,  roclcfecn  bie  3nfcftcn  rodt;  renb  ber  ^lugbewegung  fyorcn  laffcn, 
turcb  ten  Sdjlag  ber  ftlugel  bnrirft  trerte,  ifi  frufcer  jirmlidj  aligemcin  ange* 
nommrn  toorten;  99urmeifier  fyat  jctod;  turd)  eine  ndfcere  Untcrfucfcung  ge« 
funben*),  ba§  bie  (ffrfdjutterung  ber  I'uft  uermittclfi  ter  8lugcl#fcine«treg«  bie 
trtrfenbe  lln'adje  ifi.  $er  iummcntc  -Jen  irirt  and)  bann  nocb,,  nur  ctwad  Ijofycr 
gefyort,  wenn  tie  ftliigcl  bit  auf  ten  ®runt  abgefebjiitten  fint.  SBurmrtfltT 
tre ifi  narb,  taf?  mit  ber  ©eroegung  befi  ftliigclfl  ein  3»N>mmenjiel)cn  unb  @rwcitcrn 
tcr  sJBru fib, 6b. le  unb  baburd)  ein  ftufltrciben  unb  (Stnjiefyen  ber  I'uft  turcb  birl'ttft- 
locbcr  tct  SBruflfaflcnS  notljircntig  ocrbuntcn  ifi,  trclcbc* ,  rcgclmdfjig  trieberbolt, 
in  dbnlidjer  5Bcife  roie  bei  ber  Sircne,  ben  Ion  erjeugt,  trclcben  irir  rcdtyrcnt  ter 
31ugbeu?egung  ber  Snfeftcn  irafyrnctymen.  5Pcrtcn  bie  £uftlocber  befl  $ruflfafiend 
ocrflcbt,  fo  terfdnrintet  ber  Jon  ganj.  3e  mcbr  man  ton  ben  fclugeln  abfebneitet, 
befio  t)6t)tx  wirb  ber  Ion ,  ireil  bie  93erfleincrung  ber  flrlugcl  bat?  Spiel  ber  Wu0« 
fefn  rrlctcbtcrt  unt  fomit  eine  ^efcbleunigung  bepclbcn  gefiattet. 

X»ad  lonen  beim  ^lu«fir6men  ber  Vuft  au6  Oeffnungcn  in  biinner 
3B  a  n  b  b,at  ft.  @  a  o  a  r  t  **)  unb  ncuerbingS  @onbb,au§  ***)  unterfucbt.  *JBeibe 
flnb  ju  gleicben  erperimentelien  diefultaten  gclangt.  Tat  birr  in  ffiebe  firb.rnbe 
Xoncn  tritt  namcntlid?  bann  ein ,  roenn  ber  Suftfirab,I  in  einigem  ^bfianbe  con 
ter  ^lufljlupoffnung  an  febarfen  Jfanten  eorubcr*  ober  burtb^  cine  jrceite  OffRM| 
oon  glricber  ©rope  binburdjgebt.  Die  «06b.e  ter  unter  lold'eu  Umfidnben  nit 
flrbfutrn  lone  ntmmt  ju  proportional  mit  ber  ^Iudflu^gefd^irinbigfeit  unb  fiebt 
tin  umgefebrten  Q3erb.dltniffe  bed  '2lbfianbed  ber  Manic  ober  ^ireiten  Oeffnung  ron 
ter  fludflufjmunbung.  @onbl)au§  ifi  ber  Wnficbj,  ba§  ber  ?uftfirabl  buret) 
tie  fflcibung  an  ber  Jlante,  an  rocldjer  ft  tjorbeifircictt ,  ober  an  ben  didnbern  ber 
;n«eitfn  Oeffnung ,  burcb.  »reld?e  er  bringt ,  gum  lonen  gebradj t  werbe ,  wie  ein 
(Stab,  ben  man  turcb,  fldeiben  an  feiner  Oberfidcbe  in  @eb,wingungen  t?crfrfjc. 
<©at?art  gel)t  bei  feiner  (frfldrung  »?on  ber  39efcbaffenb,eit  bed  ©afTerflrablefl  aud, 
tvrld?er  in  einigem  ^Mbfianbe  ton  ber  Buflflufjoffnung  frine  b)omogene  ^efcbaffrn* 
brit  oerliert  unb  oermoge  feiner  bidcontinuirlicben  $orm  beim  (£to§  ge^en  $lat* 
ten  lone  rrjeugt ,  beren  «&6f?c  ebenfalld  proportional  ber  9Iu0flu§gefcb,n?inbig< 
feit  lrdcbfl. 


*)  $ogg.  Snn.  St.  XXXVIII.  6.  283. 
**)  Inst  it.  1840.  (No.  333)  170  u.  171. 
— )  $og0.  ftnn.  »t>.  XCI.  @.  126  u.  214. 
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(Sonbfyaug  §at  aujjrrbcm  bie  Sone  untcrfnd)t ,  mlty  brim  ftuSffromen 

ber  2uft  aul  Oeffnungen  in  bi<fer  2Bonb  entfleben,  wenn  latere  jugleid)  Dede 
einel  engen  Ototyrrl  ifl.  2)ie  Sone  fommen  barni  mit  ten  @runt>  •  wit  Ober* 
tonen  ber  in  bem  9?o(jrc  ent^altenen  ?uftfaulf  uberein. 

Ueber  bit ©4m>ingung3brn?cgung  bet  fcuft  wirb 9(rt.  iffieUenbewegung, 
wie  bereftl  angegeben  wurte,  tal  S?af?rre  entfralten.  ffltr  wenben  unl  nun  g« 
etnigen  anberrn ,  mc$r  mittrlbarrn  tfrregunglarten  ber  Sone. 

8.  <Sa»art  $at  Sine  beim  flulffiegcn  »on  Slufffgfrtten  bur$  furge  Bnfafc- 
rtyren  beoba^tet  *).  Wan  oerfaliege  fine  ©ialrlbre  oon  6  Ml  8  (Srnthneter 
f>urd?mc  ffer  unb  2  SWeter  ftwge  am  untmn  (Snbe  burdb  tint  SWr uidplatte ,  tie 
in  bet  SRittt  etn  rblinbrtfdbel  2o<l)  Don  rinem  mit  ber  S)i<fr  ber  $latte  glei&rn 
$>ur$mrffrr  babe.  92a$bem  btefe  9tlt)re  in  fenfretfctcr  9ttdjtung  befefligt  unb  mit 
ffiajfer  gefullt  worben,  offne  man  bad  8o<$.  5>al  Vulflifgen  gefa)fe$t  bann  perio* 
blf$  untrr  Sonbilbung,  fo  ba§  ber  Son  bef  feinem  Grftrinrn  anfangl  fdjwadj  unb 
oerworrrn  if) ,  baf  er  allmalf  g ,  in  bem  Wage  all  bie  JDrucfylbe  abnimmt ,  an 
Starfe  gewtnnt,  abet  nur  Ml  gu  einem  gewiffen  $unfre,  fiber  wd4en  binanl  er 
wieber  fdMrddjer  wirb;  bag  el  barauf  einen  gewiffen  $unft  gicbt,  wo  ber  Son  feljr 
fdjwadj  unb  oerworren  wirb  ober  gar  oerfdjwinben  fann.  ©H  fortwar/rrnb  ab> 
ne^menber  Druefbobe  nimmt  er  aber  wiebeT  gu  an  Jtraft ,  wirb  tiefer  unb  erreia)t 
obermall  ein  OTaritnum  oon  3ntenfftAt.  $>ann  wirb  er  mieberum  fdjwadj,  urn 
ton  Oleuem  gu  watbfen ,  u.  f.  f.  immer  tiefer  werbenb ,  fo  wie  bie  S>ru<f$6bt  ab» 
nimmt.  (51  gab  fl<b  im  5Wge  meinen ,  tag  bie  33ibrationlgablen  ber  Sone ,  weld* 
beflimmten  2>rucfl?dbrn  guTonrmen ,  ben  Ouabratwurgeln  aul  biefen  $df?en  ober 
ber  3htlf(uggef4>winbigfeit  proportional  ffnb ;  bei  freilrunben  Oeffnungen  fleben 
fie  im  umgefefyrten  SJertyflllniffe  ber  £>urdjmeffer  biefer  Oeffnungen.  3fl  ber 
$urd)mrffer  ber  Oeffnang  gtHd)  ber  <$6fyr  ber  9lnfafer6bre ,  fo  emitfcen  bie  Sine 
tyre  grlgte  ©tarfe.  Uebertrifft  bie  ^6^e  ber  Wa&rtf&rt  bal  Doppelte  btl  3>ura> 
mefferl ,  fo  ifl  bie  XonWIbang  fafl  unm6griu> ;  man  $6rt  nur  f4wao>e  ©erfiuf^e 
unb  jwar  im  WUgemeinen  bei  ffeinen  5)mdfb6^n.  <lPbenfo  ffnb  feine  Sine  rnetyr 
rnogUa),  roenn  bie  $6fye  ber  Qlnfa^ro^re  ffeiner  ift  all  bie  <$filfte  bei  IDur^mrffrrl 
berfelben.  3e  furger  bie  tKnfa^rlbre  wirb,  befto  ^l^er  wirb  ber  Son  ober  bfflo 
meor  nimmt  bie  >Hngabl  ber  €(^wingungen  gu.  S)ura)  ben  IDur^meffer  ber 
©e^alterrobre  wirb  feine  merrlid)e  tOerfinbernng  ^erbeigefu^rt.  —  fcrtbet  wurbe 
bie  ooUflinbige  UnterfudHinu,  bur^  ben  Xob  bei  gefajleften  (Stperimtntatort 
untf  rbrod^en. 

3)er  Son  ber  $emif <^en  ^armonif a  *at  in  einem  befonberen  «rtife( 
Sb.  III.  6.  689,  in  wele&em  audj  bie  Sine  erfcifeter  fldobren  befproa^en 
worben  flnb,  feine  (Srlcbigung  gefunben.  3U  bemerfen  ifl  iebod),  ba§  feitben 
oon  %.  ®.  <S d>affgotf 6)  **)  neue  ba^in  ge^lrige  afuflifdjc  ^Beobatyungen  g^ 
mad^t  worben  flnb.  fflir  ^eben  ^ier  nur  fieroor ,  bag  ein  in  ber  fflSfft  ber  «&ar« 
monifa  angefHmmter  Son ,  wenn  er  gu  ber  <$armon(fa  in  einem  einfac^en  ®er< 
^Mtniffe  fle^t,  g.  !B.  unifono  ober  eine  Octaoe  ^o^er.  auf  bie  ?uftf5ule  ber 
iarmonifa  einen  fo  fiarfen  Cinflug  aulubt,  bag  bie  glamme  in  leb^afte  9e»e* 


•)  $ogs.  Unn.  33b.  CX.  @.  389. 

-)  ^ogg.  *nn.  «b.  C.  ©.  252;  0».  Q.  6.  471  u.  »b.  CII.  <©.  627. 
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a,ung  flcralfc  unt  unrrr  Uuiflantcn  foaar  crliicbt.  3U*  Wnfrrlluna,  bet  93cr|'ud>f 
bat  @d>affgoti&  cincn  bcfonberen  Jouflamincuapparat  confhuirt. 

(Mi  Kurt  bcfcprcibt#)  fine  ©eobatptung,  weldje  int  3abrr  1805  ber«6uttrn* 
tnfpector  erptrar;  in  «£>rtt|latt  a,cnuicbt  bat.  (Sine  f>  SWarf  fdnrrrc  <Sd>cibe  oon 
'flmalgamattondftlbei  banc  cinen  orgrla^nlid^en  Jen  gegeben,  aid  fir  bcitf  auf 
fiucn  fallen  'Mmbod  gelrgt  trurtc,  ten  ftc  in  brci  5Junftcn  briiibttc.  %n  (Mcgcu* 
trart  von  Gilbert  wurtc  bcr  Vcriurb  mit  finer  crftarrtcn,  nod)  frbr  pfijicnSfin* 
fUbrrniaffr  wicter&olt.  CDic  convcre  SRafff  laa,  nur  an  jroci  <8tcllcn  auf.  arrictb. 
in  fine  (djiranfrnte  i8eipca,una, ,  intern  ftc  fid?  uni  tic  \!lrc ,  irclcbc  turd)  bif  britcn 
$unftc  bcfliiumt  war,  bin  unt  per  trcbtr,  unt  aid  bietBcwcguna,  febr  fdjrtrH  rcurte, 
cntftanb  turd}  tad  flnfdjlagcn  gegen  trn  limbed  rin  ununtcrbrocbener  tirfrr,  brunu 
montrr  Jon.  3uajfi<fe  fydrtr  man  cinrn  frinrn,  bo*  mtr  (rbr  fcbiraclKn  Ion. 
3Btc  bcrglcicpcn  Join-  an  rrpifctcn  OTctallen  bclicbig  Ijcrvorgcbratbt  trerben 
fennrn,  pat  1H29  Jrcvcl^an**),  ber  jufdllia,  tic  (Fnttrcfung  marble,  grjeigt. 
sH\i  terfclbc  mit  tincm  cifcrncn  ^flajirrftreidjcr  gemcincd  4?ar$  aud  cinantrr  ftrei- 
d?en  trolltc,  tint  tad  Grifcn  ;ufallia  hi  bctf?  tvertrn  lirp,  lepnte  rr  ee"  in  fepicfer 
<Stcfluna,  an  cinrn  3Mcib(ocf ,  fo  tap  trr  .dan  tan  if  auf  tcm  Jifdjc  rubtf.  ©Irirp 
fcarauf  fyorte  cr  rinrn  frbrillrntrn  Jon.  rr  in  tic  ifid&c  trfl  <©trricbnicffcr« 

fam,  fanb  rr  bajfclbc  in  Vibrational  begriffen,  unt  fonntc  tcmna*  an  tcr  eigcnt» 
licpen  Oucllc  ted  Joncd  nirpt  mcpr  jveifrfo.  €eit  tcr  &t\t ,  aid  cr  irinc  Q>nU 
tcrfung  trr  <£tinburgf)cr  'Jlfatcmic  mitqetfjeilt  pattc,  flrlltr  cr  mit  fepr  viclcn  9Wr* 
tallcn  Veriudjc  an,  urn  m  crfaprrn,  lvclcbc  auf  ticfem  \lBegc  pm  ioucn  \u  bringrn 
Iticn.  (fr  ftclltc  bad  JRciultat  ftilft  Vcrfudjc  in  cinrr  Jabcllf  tar,  aud  trclrper 
folgcnte  Slnqabrn  cntlcpnt  ftnt :  cine  <£tangc  von  s\>\  a  t  i  n  a  tent ,  trenn  ftc 
erbift  iff,  auf  cincr  Unterlage  von  3i«f.  3i"".  3MH ,  ®locfcngut,  ^ippcnmctall 
unb  '-Plocfunn;  (Molt  auf  ©lei,  fcincm  SWcfflng  (braf.),  gemeincm  Wcfftng, 
©locfengut,  ttyipprumrtaU ;  2ilbcr  auf  statin,  difen,  ©ufceiicn ,  $iwt,  3i»». 
SRrfflng,,  .ffanoncngut,  (Mlorfcn^ut ,  ^ippcnmctali ,  3?lorf;inu,  ^otptinn,  lcicbt- 
rTuffiftcnt  detail;  JJupfcr  auf  *UIatin,  ©ilbcr,  Jlupfcr,  ^iirn,  (SJupcifcn,  3inf, 
3inn,  ^Sntimon,  99Ici,  fcincm  9Wcff1ncj ,  gemrinrm  9Wcff!nq,  ^anoncngut,  ©locfcn- 
gut,  ^ippcnmctaU,  Slocf^inn ,  i'ot^inn,  Icidjtfluffl.^m  SWctall ;  Gifen  auf 
3inf,  3»«n,  9tntimon,  99lei,  ©lodcngut,  fBIocf jinn ,  V6tb;inn,  lcid>tflui'fta,cin 
detail;  (Mu^cifc n  auf  3inn,  *£(ci;  3  i  n  f  auf  Jinn,  \Hntimon,  Via,  @)Iodfcn« 
.qut ,  l'btb;inn  .  Icirptflui^gcm  detail;  fc in  3Rcf  iing  auf  Jtupfrr,  9ifrn,  i^m; 
ciicn,  3inf,  3'nn,  'Bntimon,  i8(ci,  fcin  SWcfjlna,  gemcinent  SRrfjlng.  Jfanoncnflut, 
(Mlorfcnaut,  ^ippcnmrtaU,  SBIorfnnn,  Votb;inn.  Iritptflufffgcni  SRrtaU;  qentcined 
effing  auf  3inf,  3>nn,  991ci,  gemfinem  aWcfflng,  Jlanoncnaut  (  ©locfenqut, 
*J3ipprnmrtall ,  ^lotfn'nn  ,  ?Jtpji»n;  Jtanoncngut  auf  3inn»  93Ici ,  ©locfrn* 
gut ,  ^Iocf  ;inn ,  S6tb\inn  ;  (M I  o  cf  r  n  g  u  t  auf  ^(ri ,  Sotpjinn ;  $ipptnmrtaU 
auf  SBlci  unt  Jlanoncngut.  —  (Sine  SRrfffagflanac  fangt  auf  faltcm  f&\ti  alio 
gleirp  at  toncn  an,  train  ftc  binrcid'ent  crpi^t  if};  \a  tin  @tab  von  5  3oU  I'dngr, 
2  3olI  tBrcite  unt  3/%  3olI  ^icfe  oflcillirt  fogar ,  roenn  cr  mit  1 2  $ft.  beftpwert 
ifl,  c«  mujj  af>n  jwifdjen  bent  ©tabc  unb  frincr  ilntcrfaa,f  volligc  3?criiprung  flatt» 


•)  «nn.  bet  $b>f.  $b.  XXII.  €.  323. 

**)  Load,  and  Edinb.  pbil.  Nag.  and  Jonrn.  of  Sc.  III.  Ser.  No.  17  (1833).  $oag. 
Ian.  93b-  XXIV.  €.  406;  9b.  XXX11I.  <£.  554. 
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finben.  ffiirb  bit  SBttaUflangf  auf  rinrra  ©Iriblotf ,  trr  an  btr  flBrriftrungdftflle 
abgrrunbtt  ifl,  in  frortjontaltr  Oiiduung  bakincirt,  wit  aud  btifttrjtnbtr  ftig.  I. 
ju  trfrfcrn  ift;  fo  ficbt  man  jit  in  fcorijontalrr  unb  errticaltr  ORtduunq  tytoingen. 

SRan  fann  birfe  ©tbwingungtn  burdj  einen  fiber  Jtreuj  grlrgten 
^^^^^^  ©tab  con  10  3-  8dngr,  brr  an  beiben(?nben  mit  Jtugrln  oerfrfcen 
I^jiJjSjS;,  ifl,  leidjt  fic^tbar  madden  (ftig.  II.).  (frin  Jtupfrrring  oon  5  3oll 
K- rG.  I  $>urdmieffer  auf  cinem  SBIeiftab  fdm>ingt  im  erfcifctrn  3uflanbe  »or- 
S  ^  wartd  unb  rmfwdrtd,  auf  einem  $ieib(o(f  abrr  aufwdrid  unb  ab* 
|  rodrtd.  8  f  d 1 i 1  bat  wax  aud?  eine  Jtupferftonge  auf  finer  Qlad- 
platie  jum  ©dmnngen  gcbmdn ,  tod)  grlingt  bieftr  ^erfucfc  nut 
fdwer.  Cin  ©tab  fawingt  am  befien ,  roenn  er  auf  finer  raur)en  ©Irlunterlagr 
ruin,  Cry  Cation  trr  WetaQffa^fn  bin  Cert  abrr  bie  Sdnr  ingung.    Irete  1 1>  a  n 


II. 


braudjtr  ©tangrn  toon  torrfdjirbrnrn  3)imrnflonrn.  <?inr  5  Soil  langr,  Vjk  3oU 
brritr  unb  3  8  3»ll  btcfr  ©tangr  gab  finrn  rrrfu  brmrrfbarrn  Son,  bod;  mu§  man 
ifjr  ritifn  fc^irrifarttqen  ^Infafc  toon  fintm  6  3-  laugrn  5)rabtftucfr  grben  unb  ber 
tfdngr  nad>  am  Oiuctrn  brrfrlbrn  cine  fturdjr  anbringrn  ,  an  brr  rntgrgrngrfrfctrn 
©ritr  bingrgrn  bit  ©tangr  auSbofylcn.  (Sin  fcoblcr  (Sljlinber  von  1  2  3°U  X iff c 
unb  rinrm  frinrr  JiJdngr  angrmeffrnrn  £>urdjmrff"er  jrigt  bir  brabf!$tigttn  ©d>roin* 
gungrn  am  brflrn.  <£inr  Unglridjbrit  an  brmfrlben  uerftarft  brn  Son;  brim  rrften 
Wuflrgrn  brr  crbitvton  ©tangr  auf  bir  Untrriagr  rntfirbt  rin  unbrfiimmter  Son, 
bod)  roirb  brrfrlbr  t  rut  ltd?  unb  brflimmt,  trrnn  rin  grroiffrd  93rrr)dltni§  brr  5cm« 
peraturen  ringrtreten  ifl.  9lrntrrung  brd  Drucfrd  auf  brn  ©tab  dnbrrt  bit  «§obr 
brd  I onc«  unb  jir-ar  roirb  Irfttrrrr  brfto  bobrr ,  jr  ftdrfrr  brr  Trucf  roirb.  Weibt 
man  bie  Oberflddje  brd  ©Irird  mit  .Durrfftlbrr,  Orl,  ®ipd  k.  rin,  fo  t?in t crt  man 
baburrf}  bir  ©djrolngungrn.  Daffrlbr  Ictftct  $apirr  obrr  rin  anbrrrd  3rcif$en« 
mittel ,  bad  man  jroifdjen  brn  3?Iocf  unb  bir  ©tange  bringt.  Mudgleldjung  ber 
Jemperatur  madjt  bad  Xbntn  auf&orrn.  9Iufl  alien  biefen  unb  mebreren  anbereu 
JPrmrrfungrn  rrgrbrn  flcp,  folgrnbr  ©<$luffr : 

1)  Urn  bit  in  dtrbr  firfjrnbrn  ©djroingungen  rjertoorgubringen ,  mu§  man 
einen  ©tab  unb  einen  SJlorf  &on  bemfelben  ober  oon  berf$irbrnen  SRetaQen 
ner;men. 

2)  Diffc  btibtn  Stitcfc  muffrn  oon  rinanbrr  abrori$rnbt  Xemperaturen 
r^aben ,  tod?  r icbtct  fid)  bit  rr forbcrli^e  Scmprrat urbiff errn j  aud)  nad?  ber  9Jat ur 
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ber  SRetaOe.  Bin'  unb  gHodVngut  braugen  einen  flrinmn  Sembettrurtinterfcr/ieb 
all  anbere  parte  SRetade. 

3)  S>ie  Wetallflage  per  Unterlage  muf  ra«p  fein,  ton  6tab  (ann  aver  frtne 
ju  grope  ©latte  paben. 

4)  3wit(penrairtel  bemmen  bie  @a)toingungen  mil  *ilu*napme  fined  @olb« 
platigtn*  son  nape  200,000tel  eine*  3©Ue*  5£>icfe. 

5)  $>le  fcuft  bat  an  teui  (Sntfteljro  be*  Xbnenft  frinrn  befonberen  ^ntpril. 

6)  (Hefrricitat  unb  @a(t)ant*mu*  paben  an  biefen  tytydnomenen  gar  feinen 
fcntpeil. 

7)  <5f  gebeo  guar  alle  SRetalle .  fomotf  bie  einfadjen  at*  gufammengefetten, 
rotnn  etae*  berfelben  erpi|t ,  baa  anbere  fait  ift ,  einen  Ion ,  wenn  man  fie  in 
gearafeitige  Qeruprang  bringt  (mit  '4u*napme  be*  ©iemutpfl);  bod)  lapt  ficp 
beef  el  be  nitpt  bet  alien  mit  betfelben  geicptigfeit  fyeroorbringen. 

8)  Wit  anberrn  JWrpern,  aid  mit  aXetaQen,  pat  bit  \r\t  ber  $erfuc|  nftpt 
gelingen  rooUen. 

2)ur*  3:  rebel  pan  war  fur  bie  Grfgeinung  ein  allgemeinerf*  3ntereffe 
trrottft.  8»an  erfannte  aud>  balb,  bag  bie  f<pneU  roieberpolten  $*Mge,  mit 
benen  bat  falte  Retail  oon  bem  peffcen  getroffen  irirto ,  bie  natpfle  Urfadje  bel 
loae*  warm ,  unb  bap  e*  -barauf  anfomme ,  ba§  bie  falte  Unterlage  —  ber 
£  eager  —  oon  ber  peiptn  99arre  —  bent  $Bieger  —  in  §n>ri  $unften  be* 
rubrt  toerbe  n  muffe.  Die  33erfuaV  gelangen  befonber*  leigt  bei  folgenben  fformen, 


oon  bfuen  in  I.  ber  9Bieger ,  in  II.  ber  Xrager  bie  beiben  6tuty>unfte  barbieiet. 
9ti  ber  oben  angegebenen  Bonn  be*  i  r  e » e  I  p  a  n '  fdjen  SJerfuaj*  (iefertc  entroeber 
ba«  JBlei  burg  feine  Kauppeit  bie  beiben  geeigneten  Grpopungen,  ober  bie  beibrn 

Stanber  ber  fcpmalen  unteren  $la<pe  be*  ftBiegeri,  beffrn 
Ouerfrtnitt  pier  gig.  HI.  beigefugt  wirb ,  bienien  a(*  <©tu> 
punfte. 

Qt  entftrbt  nun  bie  Enrage ,  n>ie  burg  bie  ©arnu  bier 
bie  bauernbe  ©djwingung  unie  rpalten  rocrbe.  Nellie  *), 
fcarabap  •*),  ftorbe****)  unb  ©eebed ♦***)  paben  fty  mit  ber  W|*ung 
biefer  frage  befgaftigt. 

ittadj  Sara  bap  unb  £e*lie  iff  bie  fcuflbfpnung,  roelge  tat  falte  Sretad 
eTleibet,  bie  ©franlaffung.  ^Hud)  Xreoelpan  iff  biefer  2lnfta)t  beigetreten. 
Sara  bap  fprupt  fid)  beflimmter  in  folgenber  ©eife  aud:  <§o  lange  bie  (alte 
Unterlage,  j.  $8.  3Hei.  oon  bem  fceijjrn  2VftalIe  berut/rt  urirb,  empfdngt  tt  ffiarme 
eon  bemfclben  unb  bebnt  ftdj  aufl,  fo  ba§  cine  Heine  9rpdpung  auf  bem  ©lei  fid> 
er^ebt  ;  toenn  aber  ber  beruprte  $unft  oon  bem  r;eigen  QBieger,  ber  ie^t  auf  bie 


•)  $ogg.  linn.  ®b.  XXIV.  6.  470. 
•*)  «»en6a  93b.  XXIV.  ©.  471 ;  otrgl.  aud>  S*Wf  iggcr'a  neuc<  3abrb.  93b.  IV. 
~)  Hbrnta  »b.  XXXIII.  6 
)  ttbraba  «b.  Lt.  1. 
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onbere  <Bcite  faflt,  beriafftu  wttb,  fe  jietjt  fto  jene  «tb*bung  n>a$renb  bet  ^ifr. 
berufcrung  ttieber  jufammen;  bet  fflaum,  »el$en  Jeter  ©erubjungdpunft  Id 
beifcen  ^Retailed  beim  SaUrn  buc^lauft,  if*  alfo  grdfjet  all  bet,  n>ela>en  er  bcim 
<5teigen  bom  SBIei  a6  bef$rieben  $atte,  fo  ba§  tie  falfrnbe  ©eiie  aUcmal  bid  ;a 
etnent  niebfigtttn  9Uotau  gelangt ,  aid  tie  anbere;  butty  biefen  griferen 
Sallraum  gerotnnt  ba0  3nfhrumeut  einen  Suwacbd  an  SBtwegung,  bit  bin* 
reiaV nb  ift ,  b«n  buto)  We  £inberntffe  unb  ben  iebedmaftgen  ©to§  erlirtenen  Q3er« 
(up  ju  eompenfhren ,  fo  tap  tad  Snjfrument  in  bet  etnmoi  ettegten  @a)  n>ingung 
bezant. 

Dad  Cmi>»rn>a$ffii  bet  ©Ieier|o>ung  ift  nidjt  aid  eine  fcebenbe  Jttaft  ju  be 
traa)  tf  n ,  rceldje  baturd?  ,  ta§fUaufbieeint®etie  bed  SBiegetd  wirft ,  bet* 
frlben  cinrm  fidrferen  ©a)roung  gdbe,  benn  biefe  toutbe  feine  foldje  iffiirfung  bafctn 
fdnnen.  ftarabab  f*gt  fefcr  un§tt»eibentig :  , $ie  Jfraft  wirb  gewonnen  bur<| 
ben  ganjeit  «B i e g e t ,  inbeni  betfelbe  wirfl  ia)  erboben  »irb  bur  a)  ten  $unft, 
ton  n>elo)em  et  gerabe  unterfhi&t  wurbe,  unb  fommt  jut  ©irfung  bnre$  bie  be* 
abflnfeube  6e*te  bed  SBiegerd  >e."  2>ie  dufammenjie^nng ,  »ria>  bad  Jjeifc 
9J8ftall  burcb  ben  Q3er(ufi  an  ©drnie  erlritet,  Abt  bierbet  eine  entgegengefebtr 
SBirfung  aud  unb  inu§  bab/er  eon  ber  viludteb,nung  ted  fatten  abgere$net  rcerten, 
fo  bafj  biefet  (fcrfldrung  jufolge  nur  bann  bauetnbe  @d>n>ingungen  gu  erroarten 
fetn  oKtben ,  wenn  bie  ftudbefynung  bed  fahen  SRetaUed  me$r  bettagt ,  aid  tie 
gleidjjeitige  &M'ammenjir&ung  bed  b^etpen. 

8  a  r  a  t  a  V  f4>reibt  no  a)  einen  anbetem  Umpanbe  einen  Xfceil  bet  ffiirfung 
ju.  3nbeni  tamlia)  bet  in  bet  (tr&ifcung  begriffene  ©tufcpunft  fid)  bem  in  ter 
Wbfiiblung  beftnblidjen  ndb,ert,  werbe  bem  3n|humente  eine  fettlidK  39ewegung 
ertbeilt ,  bie  feinet  ©djwingung  gu  ©tatten  fontme.  8Be$felte  biefe  feitlidje  ©e* 
wegung  in  bet  9lrt ,  bafj  iene  9ldb,erung  nut  wdtyrenb  bed  @teigend  bed  ©djnw 
pnnfted  flattfdnbe ,  wdfejrenb  feined  Saliend  abet  fteb,  in  bie  entgegengefebre  ®mt> 
gung  oerwanbette,  fo  wfirbe  fie  attetbingd  bie  in  «ebe  fie^enbe  ©itfung  b,aben 
muifen;  baMett  fie  bagegen,  n>ie  bied  ^ier  bet  gall  ifl,  in  glei4>em  @tnne  fort, 
fo  mu§  fit,  n>4c)rent  bet  6d?a>erpnnft  fdUt,  eine  entgegengefe^te  ©irfung  ^aben, 
unb  taber  tie  roatyrertb  feined  ©teigend  erjeugte  compenfiren.  30  nun  gleia)  fcieft 
teompenfation  fyiet  ntc^t  bollfidntig,  veil  bie  SJftttfyeilHtig  bon  ©arme  in  abneb* 
menbem  SWape  erfolgt ,  fo  f^elnt  bo<^  bet  Heine  babon  ubrig  bleibenbe  Effect 
untoefentlit^  ju  fein. 

J)ie  Stagen,  welt^e  gatabab'd  dtflatung  anregt,  flnb:  1)  ob  bfe  geringe 
Wenge  Sanne ,  weldje  wd^renb  einet  fo  futjen  ^etu^rungdjeit  mitget^eilt  wirb, 
unb  bie  aueb  nur  eben  fo  birt  deit  bat ,  fid)  wiebet  *u  berlieren ,  b,  inreid>nt  if!, 
tttn  iene  ^emegung  ju  unter^alten ,  unb  2)  ob  bie  drfldrung  bon  bet  (Jrfabrung 
batin  btfMtigt  toitb,  ba§  in  alien  ben  5&Uen,  n>o  bet  Son  entjie^t,  bie  v3ufl* 
bebnung  bed  falten  Metalled  n>itfli$  me^t  brtragt,  aid  bie  dufammen)ieb,un^ 
bed  ^eipen. 

Sot  bed  t)al  bie  Grflarung  Jfttabab'd  mit  ©tU^ung  auf  bie  jmeite 
Stage  be^titten  unb  bie  $bpot$efe  aufgefiellt ,  ba§  beim  Uebetgange  bet  ©arme 
aud  einem  beffeten  Seitet  in  einen  fcblee^teren  eine  'flbfio§ung  gwif^en  *beiten 
ctjeugt  werte.  3B4te  bem  fo ,  fo  wurbe ,  wenn  ber  Uebetgang  bon  QBdrme  u>ib* 
tenb  bet  ganjen  Qetub.tungdbauet  gleia^mdpig  jJattfdnbe,  auo)  tiefe  Jtrafb  fort* 
tbdbrenb  biefelbe  6tarfe  befallen  unb  bann  ber  *8etoeguitg  udb^tnb  |u>ei  iBterteld* 
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fdnpingu«gen  then  fo  fr^r  cntgcgcwpirfcn ,  aid  ff c  ticfclbe  tpafjrcnb  tcr  beitrn 
anterrn  befdrtrrtc;  cripagt  man  abcr ,  tap"  tic  SNittbeilung  ton  QBdrmf  im 
fangf  tcr  '^cruljrung  am  fldrfflen  frtn  muf? ,  fo  fintet  man ,  tap  jene  Jtraft  tic 

^nrcgung  tc8  3Bicgcr$  mef;r  bemmen  aid  befortern  wurtc.  3Ran  muptt  alfo 
gan;  antere  'lb  h.iImiu  11  mad;cn. 

ft  £ccbcrf  bat  nun  Saratap'6  unt  &  or  Bed*  9blft(^tftl  finer  flrengcn 
'luufung  untrnrorfiii,  unt  icblicplid)  fl*  fur  ftarata{;  cntfductcn.  $a8  92at?crc 
finest  fid?  a.  a.  O.  unt  ipir  t^cilcn  Ijicr  nur  nod?  cinigt  iRcfultatc  mil,  ju  ipcldjcn 
\bn  frinc  llntcrfudmng  gffufyrt  fyat. 

9iad)  tcmfclbcn  ift  tic  ^criifjrung  |t&ff$ai  \\vti  unglcitbcn  (Stoffcn  fcinc 
notfjipentigc  9?ftingung  ted  !*crfud)$.  llntcr  gecignetai  Umfjdntcn  fann  fctcS 
ijciftc  OTctall  auf  jctcm  faltcn  in  taucrnte  (©dnpingung  perfect  wcrtcn.  defiant 
rcr  Xragcr  au8  Drabtcn,  fo  bin^  tic  apebung ,  t.  t).  tic  periobifdje  'fludtctjnung 
otcr  3»fammcniicfyunq, ,  ipeld'c  tic  Xrnljte  in  if>rcr  tfdngenricbtung  turd)  tic 
irictcrboltc  QJfrubrung  mit  tcm  beipen  BBtfget  unt  tic  tarauf  folgente  ftbfftfy* 
lung  crlciten ,  ab  1)  pom  %2luStcf?nung$eocffkicntcn  unt  if!  tcm  urn  1  pcrmin« 
fcrrtcn  (Socfficicntcn  proportional  ;  2)  ton  tcr  3>i(fc  tet  Qrafyte;  3)  pon  tcr 
vdnge  tcrfclbcn ;  4)  ton  ifyrcr  QBarmeleirung  unt  (Fapacitat. 

3>ic  <sd)ipingungcn  trctcn  allcmal  rin,  irenn  tic  ginearauStcbnung ,  tic  tcr 
faltclrdgcr  turd)  tic  ir)m  mitgctbciltc$Bdrmc  nad)  tcr  Pcrticalen  JRidjtung  crlcitft, 
mcbr  bttrdgt,  aid  tic  glfid)$citig  crfolgcntc  liucarc  3ufammcn$icl;ung  bfl  fjeifien 
H'icgcrfl.  £ic$  bangt  tann  por^uglicb  ab  pon  tcr  Ocfralt,  wclcbc  tic  bcitcn  3Jte* 
tallc  in  tcr  iNdfje  tcr  ^cnibrimgeihllcn  baben ,  ton  if?rcr  ffiarmcleitung  (unt 
(Sapacttdt)  unt  von  ifyrcm  "NuStcbnungScocffkifntcn.  ifldmlicr): 

1)  3»tc$  fjcifjc  3J?ctall  fann  auf  jctcm  faltcn  (von  glcidjrm  otcr Pcrfdnctcncm 
offr)  in  baucrntc  (sdMringung  fcrt'c&t  tpertcn ,  ipenn  il;re  ®cflalt  fo  getpdfylt 

irirt ,  tap  tic  Marine  fid)  in  tcm  faltcn  bctcutcnt  rocnigcr  jur  Scire  auAbreitct, 
aid  tic  italic  in  tcm  beu:on. 

2)  ©enn  tic  ©drmc  fid;  in  tcm  faltcn  SWctallc  nur  nad)  untcn  fortpflanjt, 
tic  Jtdlte  in  tcm  t)cipen  abcr  fid;  pom  ^crubrungdpunftc  aufl  nad;  alien  trci 
Timcnjlouen  pcrbrcitct,  fo  flub  tic  Sdnringungcn  untct  fonfl  gleidjcn  93frt)dlt* 
niffrn  urn  fo  ftdrftr,  cin  jc  beffcrer  ^armclcitcr  ta8  faltc  SWetall  ifi. 

X)  ©enn  abcr  tic  SBdrmc  ftd»  au*  in  SrAgff  bctcutcnt  ^ur  @citc  au«» 
brcitct,  fo  ftnt  tic  G^winguttgen  tei  9fflfitt^fll  un  fo  ftdrfcr,  cin  Jc  fd)Icd)« 
tf  rcr  5?citcr  tcrfdbc  ift,  tod)  nur  bu?  ;u  cincr  gnviffen  ®rcn$e;  liber  wclcbc  tjin- 
au8  aud;  bi"  tic  nod)  fdjlcdjtcrc  QBdrtuclcituna,  cine  cntgcijcngcfc^tc  ffiirfung 
f^crtorbringt. 

llntcr  alien  Umfiantcn  itut  tic  Scbwingungcn  urn  fo  flarfer  4),  cin  [t 
beffcrer  tfeitcr  ta«  bcific  Retail  ifr ; 

5)  Jc  mcljr  fid)  in  ibm  tic  Jldltc  ponr^crubruugapunftc  aud  tcrbreiteu  fann; 

6)  jc  flcincr  fein  WuGtcbnungScocfficicnt  unt 

7)  jc  grower  ter  ted  fatten  ift  *). 

ffladt  ^edltf'd  Q3eobad)ttma  taucm  tie  Sdwingungcn  im  Vacuum  tcr 
?uftpnmpc  fort.  Wit  tcr  Icmpcratiirtiffcrcnj  tcr  briten  SWetallc  nintmt  Im "illlgc* 
mcincn  tic  Starfe  tcr  <Sa)iPingungcn  ju ;  nad;  5orbc8  madjtc  fcl;r  b,eipefl  ffifen 

.  •)  3Jergl.  T  opc'«  99fpcrt.  Sb.  VI.  ©.  38  jf. 
VI.  54 
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Son. 


auf  93Ict  eine  2ludna$mc  tootfl  bcd&alb ,  wei(  eine  <5rweid)ung  ber  fTelncn  ©lei* 
cr&flljungen  flattfanb. 

Son  ball  bat  neucrWngd  *)  nodjmald  fine  fc&r  audfu$rlid)c  Untcrfudmng 
fiber  bie  <§dm>ingungcn  unb  Sonc  angfftrQt ,  rcelcbe  be t  SBerubjung  oon  Jtorpcrn 
ungleid?er  Scmperatur  cintrcten.  @r  jcigt  indbcfontere ,  bafc  tic  Sone  aud)  bri 
*Bcrfibjung  jrocier  Jtorpcr  son  glridjcr  ©ubjlan§  entflefycn ;  baf?  bit  £6rpcr  feincd* 
rocgd  metaUtfd)  ju  fcin  braud)en  unb  bo§  bie  3ntenfitat  ber  @d)mingung  feincd* 
rocgd  proportional  bcm  Unterfdjifbe  bed  Sarmcleitungdoermbgend  bcibcr  fldj  be» 
rubrenbcr  JWrpcr  if*  3tn  3Bcfcntlid)cn  gelangt  cr  ju  Wrfultaten ,  bif  mit  bene n 
SeebcdVd  fibcreinftimmen. 

Die  SBdrme  fann  aud)  fonfl  in  einem  Jtdrpcr  S8ne  Ijeroorrufcn ,  roenn  ber* 
felbe  ubcrl)aupt  nur  bcrmoge  fcincr  (Slnfticitdt  fiefyenber  ©dnoingungen  fdbig  ift. 
<S  t  r  c  tj  I  f  e  **)  fyat  $Jerfud)e  angcfrellt  fiber  bad  Sonen  oon  3inffd)eiben  unb  3<nf« 
ftangen.  Die  Stone  waren  jicmlidj  fyocb,  nld)t  continuirltd) ,  fonbern  fdjnell 
roicbcrfcolt,  entferntem  SAlittengclaute  »crgleid)bar ;  ffe  cntflanbeu  forootyl  beim 
(frbiftcn ,  aid  beim  9lbfur/len  unb  waren  bei  fd)neUcm  Semperaturrocdjfel  oft  $iem« 
lid?  fiarf.  Diefe  Xonc  entftetyen  burd)  ftcfc enbe  <Sdjroingungcn  bed  Qinft ;  benn 
ftc  fyaben  immcr  bie  «§6fye  bed  Soncd  ober  eined  oon  ben  Soncn ,  bie  man  aud> 
beim  'Jlnfdjiagen  unb  felbft  brim  ©treidjen  mit  bem  QBiolinbogcn  erfyaltcn  fann. 
Die  <£rro&rmung  unb  3lbful)lung  t&eilt  in  8olgc  ber  eintretenben  9ludbebnung  unb 
3ufammcn{irb.ung  bem  9RetaUe  »on  3eit  gu  3eit  flrtnc  <£rfd)utterungcn  mit,  unb 
jroar  plofclid)  unb  rudhoeife.  Diefelbc  (Srfdjemung  f)at  man  bei  ben  Soncn  eiferncr 
Ofentbfircn ,  n>ad  cbenforoo&l  beim  (Sr^ifccn ,  aid  beim  Slbru&fcn  eintritt.  ^ucb 
an  $Wc|f!ngblcd) ,  an  ©ufjeifen,  an  ©djeiben  uon  Wmimon  unb  oon  3inn  (>at 
01.  See  bed!  berglcidjen  Xone  bemerft;  bod)  entfteljen  ffe  am  3'«f  titel  tcidjtcr, 
»oad  in  bcm  gro&en2ludbcljnungdcoefficienten  unb  bem  fr&ftallintfd)en  ©cfuge  bicfed 
detailed  ju  fudjen  \ft. 

flud)  mittelfi  bed  etef trifd)cn  ©tromed  laffen  fid)  unter  gewiffen  Um* 
fUnben  Sbne  erjeugen.  9Wan  ocTgleidje  ^ieruber  ben  2lrt.  SRagnetidmud, 
«b.  IV.  @.  782  ff. 

^oggenborff  •**)  b^at,  wdbrenb  oor  i$m  bicfe  Sone,  namentlid)  in 
<5tal)('  unb  @ifen-@tdben  ober  Drdb^ten  bcroorgerufrn  tvorben  trarcn,  ben  S?e* 
reidj  ber  b;icr^crge^6rigen  S^atfad)rn  baburd;  crroeitert ,  baf?  er  ben  3nbuctiond* 
flrom  aid  Sonerrcger  benu^te ,  unb  nidjt  @tdbe  ober  Drd^te  jum  ionen  bracbtc, 
fonbern  9l6^ren,  gebiibet  and  9?Ied)en  ober  flatten ,  »eld)e  bie  eincn  bidcontinuir- 
iid^cn  galoanifdjcn  @trom  Icitenbe  Drab.troiIe  umgeben.  Seine  3Jerfudje  fub^rten 
ju  folgenbcm  allgemcincn  SRcfuttate: 

*2llle  SWctaUc,  bad  (Sifcn  audgenommen,  gcbrn  fcinen  Son,  toenn  fie  enboebcr 
aid  ganj  offene  ober  aid  uoUfommcn  gcfd^Ioffcnc  ^Holjren  bie  Drab^troQe  umgeben. 
<Stofjcn  bagegen  bie  Otdnbcr  ber  9t6bren  blod  an  cinanber,  fo  laffen  alle  Wetaflc, 
aud>  bad  ©ifen  nidjt  audgenommen ,  einen  fel)r  bcutlidjen  Son  oerncb^men ,  ber  an 
6tdrfc  unb  Alang  wfdjicben  ifi  nadj  ben  Dimenfionen  ber  re,  nad?  ber  Olatur 
unb  (Slafiicitat  ib^red  SKateriald,  nad)  ber  3ntcnf!tat  bed  6tromed,  unb  berglcidjen 


•)  ?Po9g.  »nn.  ©b.  XC1V.  @.  613. 
**)  Qbcnla  »D.  XLIII.  @.  408. 
'••)  Qbtnta  93c.  XCVIII.  @.  192. 
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me&r.  ©tccft  man  j.  *8.  in  fine  idnfnbc  fHotfrt  tint  anbere  ooUfommen  gcfdjloffcne 

Itfctallbullc  von  flcringcrfin  3)urdunc)Ter ,  fo  tap  ftc  tic  inrurirciitc  2>rabtrollc 
umgicbt;  10  bort  Me  loncn  auanifclirflid)  auf.  «tdlt  man  ajridsciiig  *n?ei  ted 
loncnfl  fdbijif  Oiobjcn  oeu  unajcietntu  JUirdnncffer  in  e inantcr  urn  tie  iTraljt= 
rollc,  fo  toncn  f?e  ocrcint  fdnrddw,  aid  icfc  rin^clnc  fur  fid).  Stfandnnal  eer« 
tlummt  tic  fine  gan$. 

2>icfe  J  one  rcrtanfen  tbrcn  llrfpruna,  jrtcnfalld  cincm  parallel  ten  QBtn* 
tunaen  ter  £rabtrollc  in  tcv  iRoljrc  crrecitcn  Sntucttonefiromc ;  tod?  bat  tic 
IcnbUtuna,  unnrcifelbaft  uinddifl  ibren  Si^  an  tcr  Strife,  too  tic  Oidntcr  tor 
^Jloljren  cinantcr  bcrufyrcu,  intern  vow  tort  atte  (frfduittcruna,cn  crfola.cn ,  trclcrc 
tic  gRpbjr  in  tonrnte  @dnrituiunaen  ocifc&rn.  Tic  lone  rlnt  tab,rr  audi  nur  fin 
jecuntdrcd  ^pdnomcn  ;  tad  primitive  tcr  afuftifdicn  C5rfd?f tnuncx  licgt  in  cincm 
trocfenen  ©eraufdje,  cincm  tern  (Bdilaa.cn  eincr  lamVuubr  cinigfrmaikn  Ofrglridj* 
barcn  litfcn.  $n>«  lirfcn  at  crfldrcn,  grbort  in  tae  (tocbitt  tcr  tflcftriritdtS* 
lebjf.  3Ba0  SU  oggc  nb  or  ff  atr  Sofuna.  Meter  Jyragc ,  tic  cr  jetod)  fclbfl  fur 
ntd?t  rrlcbigt  crfldrt,  a,ctban  bat,  tft  a.  a.  O.  nartuifebcn. 

3)ic  ©ntficfjuna,  fined  I  once,  tcr  a,  em  if?  fd'on  mcljrfad)  bemcrft,  abcr  nid)t 
tuib,  cr  beaditet  trortcn  tfi ,  bat  Op  pel  aju«ttlid»  unt  auefubrlidi  untcrfudu  *). 
3n  teriNdbe  tcr  mit  tierfadjem  (fitter  bi'K&tcn  (>iKn&abnbni<fc,  loeldje  bfi  Jranf* 
furt  iibcr  ten  Qftain  fitbrt,  bcebaductc  cr  cincn  fdirillcntcn  Ion  nad)  jebcm  Sdmifc, 
roclcbfr  Don  tnt  auf  cincm  tidn  ana,rrn?cntcn  Wafef  im  Jvcuci  crcrcircntcn  <©ol* 
tatcn  ftfi.  3)er  ion  nabm  an  Icnbobc  tint  lonjidrfc  febr  wit  ab.  £ic  <?r* 
fldrung  fanb  Dppcl  in  tcr  flnnabmc ,  taji  tic  \,lufriitatttcrfo!a,c  tcr  ton  ten 
©itrerfidben  tc§  (tycldntcre  airiicfgnoorffnfn  Stvcifcn  tcr  JpauptKballmrllc  ted 
<Sd>ujlcS  ten  Ion  biltc.  *2ln  Crt  unt  <stcllc  ana,cftriltc  33cobad'lunant  tritcr* 
ipradjcn  ter  Ibcoric  in  fritter  Qilcue  unt  ticntcn  fomit  tcr  *2lttital>me  air  ^cfldti- 
guno,.  Surd)  tatjlrcid'c .  cinantcr  raid;  folaaitc  Sdiallrcflcrioncn  aoifd?cn  nat?cn 
ilBanlrn  turftf  ein  dbnlid)ce  ^l?ducmen  emfiffjcn.  —  fludj  itber  tic  Slcntcrung. 
ter  Iont;6fjc,  irenn  tie  ©dniUanclle  otcr  ter  ^eobadJtcr  in  iPfircguna,  ftnt ,  t?at 
Op  pel  ^fmcrfunijen  mitflctbcilt  **).  Slurb  Soppier  bat  ten  (finrlufr  ter 
3?ctDea,una,  auf  tit  lone,  natnentlid)  ibre  SntcnfUdt  ctner  ndl;crcn  Untcrfudnmg 
unterjogen  ***). 


3u  mujifalifdjcn  S^ccfcn  f!nb  nicbt  allc  Sonerrcgungdartcn  braudjbar,  ta 
c8  ^icrbci  oor^ugdrofife  barauf  anfommt ,  ta§  ter  Ion  m8gltd>ft  fdmrU  unt  fidjer 
anfpridJt,  aud;  nad;  ©eliebcn  ^croorgfrufen  rocrben  fann.  $Bir  fonntn  bar)cr 
V  >3.  bic  flcolflb;  arfc,  ©inbf^arfc  —  »on  roflfbcr  (9?t.  I.  <S.  116)  fin 
bcfonbmr  9trttfff  banbtlt  —  nidjt  ju  ben  eigentlifbfn  muflfalifdjcn  Snflrumfntcn 
jab.  (en  ♦**♦).   SflbfJ  <5$labnr«@upb,on  —*•),  bfi  rotld)fm  tt  im  ©cfent- 

*)  ^ogg.  Sinn.  9Jfc.  XCIV.  ©.  357  u.  530;  f.  aucb  Sautrimont,  ^099. 
9lnn.  ©t.  LXXXIV.  ©.  519. 

••)  5ab««berid)t  6f«  p^wf.  35treine  ju  granffurt  a.  9W.  1853—54.  ©.  40. 
*••)  5lnn.  93t>.  LXXXIV.  ©.  262.    SBergl.  9lrt.  ©ellf nbewegung. 

**•*)  ©fi  fciefer  ®eUge ntjfit  fti  nod?  beincrft,  Cap  eleftrifd»e  Iclrgrapbenlfirunflrn,  ioenn 
fit  mfbrtrabtig  ftnt ,  oft  eint  natutlidjf  «fo'i«barff  biltrn  unl  I6nt  toie  ocn  oerfd^iftcn  gr 
frimmtfn  fernen  (SHoden  oon  fid;  geben. 
•*••*)  SlfufHf  @.  XIX. 
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lidjcn  fid?  tarum  l?antclte ,  turd)  ©trctocn  gldfrrner  ©tdbc  mit  naffrn  ftingrrn 
natty  tcr  9tid?tung  ter  SJange  cincn  Jtlang  fycrvorgubringcn',  cruiangclt  tcr  $eU* 
fommcnbrit  cincd  muftfalti'djen  3nftrumcntc6,  ungraded  (£i?latni  mit  temiclbcn 
fRcifen  untcrna(?m  unt  ^orfirllungrn  gab.  *2lud?  tic  von  93cnf.  ftranflin 
juerft  praftifd?  bcrgcflellte  bcfanntc  @Ua6t?armonifa  aud  <&(adgloctcn ,  roelttyc 
auf  rinrr  QBalfc  bcfefligt  flnt,  fo  tap  fic  in  i(?rcr  @efammt(?ctt  in  Umtrrfyung  wr» 
fr^t  wcrten  fonncn ,  lafit  ff cb  nur  t&cilmeife  fur  mugfalttye  Qwtdt  bcnufccn ,  am 
beficn  nod?  {u  getragenen  SWuflfjiucfen  trie  <Sl?ordlc,  writ  tad  flnfpred?cn  ttr 
GHocfen  bri  ter9teibung  ibrcr  banter  an  ten  naffrn  &ingcrn  cinige  3*it  rtfortcrt. 

3u  ten  colifommcnfien  mufifalifd?cn  ^nftrumcnrrn  getjoren  tiejrnigcn ,  bei 
treldjcn  man  jcten  Son  nad?  *iJc lirben  forttauern  unt  cbenfo  nad?  ©clicbcn  an* 
fd?wcUcn  oter  abnefcmen  laffen  fann.  5lUe  (Detgcn*  (t. tj.  ©trrid?*)  unt  U3Ia^> 
in fir  urn  c n te  gcborrn  bierl?cr,  nur  muffen  terfelben  mcfyrcrc  beifammcn  frin, 
n?enn  man  cine  oollc  harmonic  crjiclcn  will.  Sir  OrgrI,  tad  grofcartigflc  unfc 
geroaltigflc  3nfrrumcnt,  ifl  jwar  grcignct,  tie  Sone  nad?  SBclieben  forttauern  ju 
laffen ,  aber  in  SJctreff  bed  51nfd?n?cUcnd  unt  91bncl?mcnd  tcr  Sonc  jeigt  fie  fia> 
mangclfyaft.  Dad  3nfrrument ,  wcldjcd  tie  an  ein  vollfommcncd  mujifalifd?e«  3n- 
frrumcnt  ju  fUUrntcn  ^ortrrungrn  im  bod?f)cn  ©rate  bejifct,  if)  —  irenn  man  fo 
fagen  tarf — tic  men  fd)  I ifbc  ©timme.  3u  ten  unoollfommeiiftcn  3nfhu* 
menten  ge^ort  tie  gemeine  Srommcl,  ta  tie  beiten  SrommcIfcUc,  wcldjc  bri 
ifjr  jur  flmocntung  fommen  —  namcnilid?  aud?  tocgen  ted  fogenannten  ©timm< 
riemend  —  fid?  gegenfeitig  in  ifcrcn  ©dniungungen  ftorcn.  ^ie  Srommcl  ifl 
cigcntlidj?  ein  £drmapparat ,  roaprcnt  man  tic  auf  cinen  beftimmten  Sou  grnau 
flimmbare  Paufe  ten  mujtfalifdjrn  3nflninirntrn  ivofjl  uiit  iftcdjt  jujdbli.  3U 
ten  tfarmapparatcn  redmen  loir  aud?  tir  *B  c  cf  c  n ,  gen'ofynlid)  fladjc ,  mrffingrnr 
Seller  mit  eincm  »3eutcl  in  tcr  SRittc,  an  ireldjrin  fid?  rin  dRicmcn  $um  fatten 
befinbet,  oon  trnen  ter  cine  gegeu  ten  antcren  gestagen  wirt,  unt  tad  cbincfii'ay 
©ong-®ong  oter  Sam-Jam,  ein  tcrfelartigcd  SWetaUfturf  ?on  au§crorrciu. 
litter  ©protigfeit,  welded  an  eincm  tunty  jtoet  £6d?er  am  ffiante  gegogenen  tBante 
frci  fdjrocbenb  gcfyaltcn  unt  mit  eincm  gro§cn  Jlloppcl  gefd)lagen  irirt. 

92odj?  untJoUfommcne  muflfuludjc  ^nftrumentc  crblicfcn  toir  in  ten  ©  t  r  o  b » 
fittcln:  ©tdbe  oter  female  ©treifen  ton  ©lad,  @ta^I,  ^olj,  (©tein,  tie  auf 
©tro^feilcn  oter  antcren  tocidjen  Untcrlagcn ,  j.  »3.  gefpannten  ^Bdntcrn ,  liegrn 
unt  mit  fleinen  Jtloppcln  gefalagen  wcrten.  IDie  bei  ten  SWilitar*3»uflfeorp«  in 
neucrcr  3cit  fo  fcaufig  oorfontmcnte  fogenanntc  ©ta^l^armonifa  gebort 
cbenfallg  in  tiefr  Jtategoiie.  Sic  (f  ifcnwiolinc,  au8  ftdblcrnen,  in  eincm 
apalbfreifc  auf  finem  9icf'onan^botcn  cingefr^trn  unt  mit  eincm  33iolinbogrn 
^ritbrnrn  ©tdben  brftrbent,  berubt  auf  ten  Srandoerfalfdjnungungcn  ter  an  eincm 
tfntc  feftgcflemmten  Stabc.  »2luf  taffclbe  $rincip  fommt  eg  bei  ten  befannten 
<B  p  i  e  I  u  b  r  c  n  oter  <S  p  i  e  1 1  o  f  c  n  an. 

$ie  ©aitcninftrumcntc  flnt  entroetcr  fo  conflruirt,  ta^  auf  eincm 
SRcfonanjbobcn  fur  jcten  Son  einc  oter,  wie  t^eiltocife  bei  tern  pianoforte,  J>wt 
bid  trci  6aitcn  audgefpannt  flnt,  —  tabin  gcbort  tic  a^arfc,  tad  (S la&icr, 
ta8  Pianoforte  — ,  oter  tap*  tie  ^n§abl  ter  <Saiten,  roic  bei  tcr  ®cige,  tern 
(Sedo ,  ter  ©uitarrc  ic. ,  cine  befd)rdnfte  ifi  unt  ticfen  turd?  QJcrldngcrung  oter 
58crfurjung  ter  Sangc  tie  t?erf^ietenen  Sonc  entlorft  n>ertcn.  2)ic  <od?u»ingungen 
ter  ©aiten  rocrtcn  turd?  ©d?lagen ,  wie  bei  tern  Pianoforte ,  oter  tur0  flftctfen, 
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wit  bci  tcr  .£>arfe ,  otcr  turd)  <8irci<f>cn,  wit  bci  tcr  6)eige  berrorgcbracbt.  Dap" 
tic  iPcfdniffcn^cit  ted  lotted  ron  ter  (Sonflruction  ted  Olefonanjfaficnd  abbangt, 
i ft  fine  allgcmcin  befannte  Sacbc.  Die  (gaitc,  tcr  flajtcn  ktttt  tie  in  tt?m  tntbal 
tene  iJuft  biltcn  audj  rin  fdmnngented  <Sl)jtcm,  irouon  Jeter  5beil  tern  Jone  rtnen 
befontcren  Jtlang  rcrlcibf.  Die  <8aitc  inteffen  gicbt  ten  cigcntlidun  Ion,  b. 
allc  itbrigen  istucfc  muffen  jtd>  nut  il?r  in  CFinflatn-j  fefcen ,  nut  u«  t icfrtn  3ircrfc 
ft*  ubcrcinflimntcnt  turd)  .ftnotcnlinicn  tbcilcn.  @d  tfl  in  tcr  3 hot  flar,  taf?  tic 
SJerbintung  tcr  <saitc  mit  tent  gan$cn  Ssftcntc  ten  Jon,  trclrbcn  jtc  gemap  ifjrcr 
*!ange  unt  (spannung  geben  foil ,  nidu  rcrantcrn  fann  ;  tenn  tic  ^unftr,  an 
ircld?cn  jtc  tic  @tcgc  bcrii^rt ,  jfnt  gang  gnrip*  Jtnotrn ,  unt  put  ticfe  notcn 
cinmal  bcftiiunit ,  fo  if!  tcr  Ion  nur  cine  notbircntige  frolgc  baron.  Dod>  ntuft 
tcr  .*f iiftcn  ron  cincr  foldjcn  6utf|ail]  unt  fiorm  fcin,  tap  cr  auf  tcr  Stcllc  ffct> 
mit  alien  Gotten  unt  alien  ibrcn  Jonen  in  (?inflang  fefcen  fawn,  unt  Mttf  iibcr* 
tied  iiud'  feine  Sdnringungcn  tcr  in  ilutt  cntbaltcncn  Vuftmaffc  ntittbcilcu  fonnen, 
folglid)  and)  ticfe  btftnaffc  fabig  fcin ,  fie  aufuincbmcn.  I^ie  fo  rcrriclfaltigtcn 
^rtingungrn  ftibrcn  ui  tcr  (Jinfld't,  iric  fdnrcr  cd  ifi,  cin  gutcd  <Saitrniu|truiuent, 
^.  cine  gutc  ©eigc,  $u  rerfertigen.  Dcnn  gefefct,  tic  SWaffe  ted  .ftaflcnd  fduiMngi 
rollfommcn  gut,  fo  fonntc  tocb,  rrrmogc  fciner  Wrflalt,  tic  ron  ibm  cingcfd'loffotc 
tfuftmaffc  tie  (sduringtingcu  unrollfommcn  aufurbmcn,  unt  tad  rwifiruiurnt  win 
faMctbt.  (Jin  trcnig  tncbr  (*lafticitat  oter  <starrbcit  in  tern  .£>ol$  ted  obercn 
flatted  trtrt  obne  3n»cifel  cine  antcre  Weftalt  teg  Jtajtcnd  betingen,  unt  tedbalb 
Ijabcn  bidircilcn  jioci  glcicb  rortrcfflid'c  Oeigfn  mcrflidt  rcrfdMctcnc  Wcflaltcn,  unt 
urci  ®cigcn  von  glcitbcr  Bonn  fonnen  tie  cine  fcr)r  gut,  tie  anterc  febr  nuttel* 
ntafjig  fcin.  '-Bidircilcn  genitgt  cine  gcringc  Srranbrrttltg  in  ten  bcircglidjcn 
3tucfcn .  urn  cine  ®cige  etirad  beffer  otcr  enrad  fd'lcdner  $u  ntacben.  Dcnn  tic 
©dwingungcii  gcben  turcb  ten  <£tcg  ton  tcr  <2citc  auf  bal  obcrc  9?latt,  unt  pcr« 
mogc  tcr  (©timtuc  auf  ta5  untcrc  Blatt  fiber.  9^otbircntifl  mup  abcr  tic  abfolutc 
unt  relative  <stcllung  ticfer  <stucfc  rlnigen  (^influ^  auf  tie  l'ciditia,fcit  tyabtn,  mit 
ireldier  tcr  Ion  uon  ter  <5aiie  in  ten  Jlaficn,  unt  font  Jfaficn  in  tic  ^uftiuaffc 
ubergebt.  <Sar»art  bat  berf^ietenc  intcreffante  Ucrfucbc  a/tnadjt ,  unt  turd'  tic 
'■Pcircgung  ted  ©anted  tafi  Uebergcbcn  ter  (Scbiringungcn  in  tic  oerfduetenrn 
6tudc  trr  ©cige  augenfallig  ;u  jcigen ,  unt  fam  fo  tarauf,  tic  bauptfacblid'ftcu 
^unctioncn  ^u  beftimnten ,  rocld>c  jcteS  tcrfelbcn  fiir  fid?  bat.  I*a  tntrffrn  au<b 
tafi  einfaebfJc  €tuef  fo  rtclrn  Orbingungcn  genugen  tuup ,  fo  ifl  cd  faft  unmoglidj, 
tartiber  etnc  genaue  Untcrfuduing  anuifiellen ,  unt  i)bA)]t  n?abrfd^cinlid>  wurtc 
man ,  roollte  man  irgent  cincd  ticier  (stiiefc  ocrantern ,  tint  c«  $u  tern  otcr  jeuem 
3n?cefc  paffentcr  cin^uriebten ,  cfi  fur  irgent  eincn  antcrcn  wietcr  unpaffentrt 
inacbcn ,  unt  auf  tcr  antcrcn  (Scitc  irictcr  tcrlieren ,  trad  man  auf  tcr  cinrn 
gcironncn.  ITtc  t?ollfommcnftcn  ticfet  ©aitcntufirttntcnte  jtnt  tic  (£trei(binftru- 
mcnte,  trie  bcrcitd  oben  angegeben  wurtc.  Dad  3trcicben  gcfd)icbt  mittclft  ted 
'^ogend  unt  iibcr  tic  ©irfungdircife  tiefed  5?ogcnd  irollcn  trir  ^tcr  auf  Tuba* 
ntcl'd  Unterfudjungcn  aufmcrffam  mad'en  *). 

2)te  gctrobnlid'c  *2lnjtdjt  ifr ,  tap  tcr  IMolinbogcn  turd'  fcinc  llncbcnbciten 
tie  <Saitc  rei§e.  Da  tie  llncbcnbciten  jetod)  febr  nabc  bei  cinantcr  licgcn,  fo 
iaMicpt  Du  bant  el,  tap  taraud  cine  gleitcntc  Oictbung  bc^rorgebe  unt  ta§  ticfe, 


*)  I'lnMil.  1839.  p.  38«;  18i0  P  t«.M);  woL  Dorc'^  IHcrcrt.  ®t.  VI  ©.  58. 
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nadj  ten  crfabrungdmdfHg  befannten  ®efcfcen  folArr  fficibung ,  rine  Jtraft  Itefrre, 
im  ©inne  ber  relattocn  ©ewegung  bed  iBogend,  unabfcdngig  »on  ber  ©cf<fewinbia,« 
fcit  unb  proportional  bem  .Drurff.  2>er  5>rucf  fann  bci  ber  furjen  3)auer  finer 
©djwtngung  aid  conflant  angefefyen  werben ,  fo  ba§  Pie  ®ro§e  per  Jlraft  conflant 
ifl;  aud)  ibre  Sflidjtung  tft  conflant,  wenn  He  ©efdmnnbigfeit  bed  9ogend  tanner 
grower  ift,  aid  bic  ber  ©aitc,  unb  man  fommt  in  biefem  Salle  anf  ein  fc&r  etn* 
fadjee  S^eorem,  aud  wclcpcm  ^rroorge^i,  ba§  ber  burd)  ben  Sogen  erregte  ion 
bcrfclbe  ifl ,  wic  wenn  tic  ©aite  angefdjlagen  unb  frei  fld>  felbfl  iiberlaffen  wurbc, 
wad  mit  ber  ©rfabrung  fibereinflinimt.  ©enn  aber  bie  ©cfiroinbigfeit  bedtBogcnd 
merflid}  geringer  ifl,  aid  bie  grofcte  ©efdjrotnbigfcit  ber  ©aitc,  fo  ift  bie  ®efd?win» 
bigfeit  ber  le|teren  balb  gro§cr ,  balb  fleiner  aid  bie  bed  'Bogend ,  bafcer  bann  bie 
aud  ber  Sir  i  bung  emfpringenbe  &raft  balb  in  ber  (Ridjtung  ber  ©ogenfiiqrung, 
balb  in  brr  emgegengefefcten  iRtdjtung  wirft.  3n  biefem  8rallc  wirb  bic  cine  §alb» 
fdnoingung,  bei  wela)er  bic  ©aite  im  ©inne  bed  *8ogend  gebt,  ter^ogert,  wdtyrenb 
bie  anbere  bicfelbc  2)auer  bc&dlt ,  fo  bafj  bie  ganje  ©djwtngung  longer,  bauert  unb 
ber  Ion  tiefcr  wirb.  ffiie  ©ubamel  gc^cigt  Ijat,  flimmt  bic  <£rfabrung  mit 
biefem  (Rrfultaif  ber  I&coric  ubcrcin;  baffclbe  ifl  mit  ftolgenbcm  ber  Sail:  ©enn 
ber  iBogcn  bcfldnbig  cine  grofcerc  ©cfdjwinbigfeit  tyat,  aid  bie  ©aite,  fo  ifl  bic 
93ewcgung  ber  Ictytcrrn ,  wte  gefagt ,  eben  fo  aid  ob  fie  angcfdjlagcn  unb  ftd)  ubcr» 
laffen  ware ;  baraud  folgt ,  bap  bie  SWittljcilung  tjon  Q9eweguug  an  bie  tfuft  unb 
bic  ubrigen  umgebenben  Jtorpcr  gulcfct  bie  ©aitc  jur  *Rub>  bringen  mu§,  obglci$ 
brr  ©ogen  fortwdbrcnb  auf  biefclbe  wirft. 

Dad  flteiben  bed  93ioIinbogcnd  erjeugt,  wie  Wntoine*)  bemerft,  etneiRetfc 
oon  ©topen ,  aud  benen  alle  ©irfungen  biefed  3nflrumcnted  bcr&orgcbrn.  3n* 
beffen  wtcbcrbolen  fid}  bicfe  ©to§e  nid?t  in  rcgelma§iger  ©rife ,  urn  ben  Son  \u 
untcrbaltcn ;  man  Fann  ben  Son  einer  ©aitc  untcrbaltcn ,  wenn  man  fanft  mit 
bem  finger  auf  bicfelbc  flopft  unb  babei  bicfe  ©tbldgc  fafl  in  witlfurlidjcr  ©etfc 
erncut.  2>er  einjige  Unterf^ieb,  ben  man  bemerft  *wifd>cn  ben  Soncn,  bie  uom 
©ogen  untcrbaltcn  werben ,  unb  benen ,  bie  burd)  3«Pffn  mit  ben  Singern ,  alfo 
burd>  cine  flUeibefoIge  oon  @to§cn  ^rroorgebraa>t  wcrben,  entfpringt  nadj  31  n* 
toine  nur  aud  ber  dortb^eit  unb  Seidjtigfeit  ber  *2t6§e  bed  Sogcnd.  ©enn  man 
cine  ©aite  mit  bem  IBogcn  fireicbt ,  fo  madden  feine  <^aare  Ouerta^wingungen, 
oon  bercn  2)afein  man  fid)  leidjt  uberjeugen  fann,  wenn  man  bic  «&aarc  mit  cincm 
einfadicn  35raljtringc  umgicbt.  (Fd  ifl  nod)  niefct  ermittclt ,  wcldjen  <5influ§  bicfe 
©(^wingungen  bed  QJogend  auf  bic  @d|wingungcn  ber  6aitc  unb  folgli^  auf  bic 
fllcinbeit  ber  erregten  Xbnt  auduben. 

Uebcr  bie  (Jrjeugung  ber  &Iagcolett5ne  auf  @trei$inftrumrntfn  ifl  oben  be» 
reitd  bad  (Srforbcrlidje  beigebracbt. 

Sic  ©ladinflrumcnte  finb  t?on  ber  »crfd)iebcnftcn  (Jonflruction  oon  ber 
einfadVn  ^apagenotlote  bid  ju  ber  jufammengefr^tcn  Orgcl.  SBir  bcfdjrdnfen 
und  b,ier  auf  cinige  $rmerfungcn  fiber  bie  gewo^nli^cn  ber  tyier^ergeidrigen 
3nflrumentc. 

2)ad  o  r  n  beflebt  aud  eincr  langcn ,  freidformig  gewunbenen  mcfjlngencn 
«le d^robrc ,  bie  in  rincn  weiten  @$allrrid>ter  enbigt.    iad  mctaUcne  SRunbflud 


*)  SBcrflt.  Ann.  de  Cbim.  el  de  Phys.  S^r.  111.  T.  XXVII.  p.  191.    $ogg.  «tnn. 
53D  LXXXI.  @.  544  jf. 
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—  gerodbnltrb  *en  Wffflng  ober  (silfcer  —  i)at  bif  gorm  rinrd  Jfrctfld  mit  f*ma» 
Itut  Sftance.  H>a#  bera,leicbfn  ffiotjrcn  brim  flnblafrn,  jf  naeb  bfr  ©tdrff  beffrlbrn, 
Die  barmonifdje  Jonreibr  gebrn,  ift  bfrritd  obfn  an^ea/ben  roorben;  rotr  brmrrfcn 
: ijber  nur  noa> ,  cap  aupcr  torn  ftdrfrrrn  obrr  fdjipdcbrrrn  Wnblaff  n  audi  brr  \!ln 
\i§  err  SMppen,  namrntlicb  ibx  Wnfpannru  ober  iNacblaffen,  auf  ben  $ on  i?on  (im 
fluK  ift.  Da  tit  Sietbf  bfr  b,arnioni|(bcn  ionr  niebt  rrin  mit  brr  biatonifdjrn  obrr 
dnromatifrben  Jonlriter  ^ufammcnfdllt ,  fo  fyilft  man  firjj  bureb  bad  fogrnannte 
Stopfen,  b.  b-  biird)  ^tnfut^run^  brr  «§anb  in  ben  @<bal(tridnrr,  tornn  rd  bar* 
auf  anfommt.  finen  Jon  rtroad  ju  rrntebrigen.  (*in  ^>orn  eon  brftimmtrr  dtobrrn* 
Linqr  hit  cinrn  brftimmten  ®runbton ;  um  nun  bad  £orn  \u  brn  ionftiicfen  brr 
oerfdHebrnen  3onartru  confonircnb  ui  macbtn ,  fr&t  man  Utoprrnftucfr  eon  ocr* 
febicbener,  ben  rimelncn  Jonarten  angfpaptrr  tfdngf  fin,  tpoburrb  bie  Oiobrrn* 
langf  bed  $orufd  mitbin  cine  ^vrrfentfprfcbrnbf  ^eranberun^  erleibet. 

Xrompr  tc  bfftcbj  iric  bad  £orn  aud  finer  louden  tmfftngrnrn  3Mrd»* 
robrr,  jctocb  ift  biffflbe  nidu  frridformia,  cjfipunbfn,  fonbern  fo  ^ufammrngrbrurft, 
t\ip  urei  furore  SUvirnftiicfe  burd)  (angrrr  grrarr  fRob.rentbfile  errbunben  finb, 
unb  bad  SJfuntftiicf  irirf  aud  finrm  gcgoflrnrn  9WfMlna.ftucff  mit  breitem  9?antr 
unb  criintrtfeber  Offrnung  grbilbft.  Tcr  'Jlnfafc  ber  tfippen  ift  tyier  nod)  rr>f|"rnt» 
lifter  aid  bfi  bfin  4?ornr.  <§f&ftiicfr  flnb  audi  bfi  ber  Srompftf  notf>i($ ,  um  bif* 
frfbc  bfn  eerfdufbfnrn  Tonartrn  jnuipafTcn;  geipobnlid)  flnb  bicfelben,  tpfiiigfttnd 
bei  bem  9Nfff&T  auf  Es  grftinuut.  Dap"  man  SfMorien  auf  ber  Srompcte  nur  in 
bobfn  Jonen  blafrn  fann ,  folgt  aud  ber  fyarmoniftbtn  Jonreibe. 

5?ci  bem  M  [  a  p  p  b  o  r  n  f  unb  bfr  St  1  a  p  v  1 1  o  m  p  f  t  f  teirb  mit  «£>ulff  eon 
33fntilfn  cine  SBcriangcrung  obnr  QcTfurgung  bfd  iJtobred  elicit,  unb  baturrb 
bif  (bromatifdjf  lonlcitcr  ju  Stanbr  gcbrod^t  ^?ei  ber  $ofaunr  erreicbt 
man  baffflbf  burcb  ^lud^if^fn  obtr  Giujicbrn  ber  In  rtitattbft  bctfa)febbaTrfl 
iRobrfntbfile. 

Dif  5'lctc  tpirb  geipobulid)  aufi  ^urbaumbol^  an^efrrti^t.  <Eic  bfflebt 
aud  btm  J?c  v  nl  u  e  mit  bnu  ^unblocbe,  ;irei  %Si  i  1 1  e  I  ft  u  cf  c  u  mit  it-  tret 
SoaVrn  unb  bem  ftupe  mit  citlftn  tmd)  eiue  Jtlappe  g«fd)toffrnen  I'ocbe.  <8inb 
alie  Vedu-r  gfffblofffn,  fo  ci hah  man  bfi  fdnpadjem  feitlirbem  ^(nblafcn  bed  3Runb« 
lodged  brn  tiefjien  ion  brr  Slotf  bir  iibriaai  %im  iPfrbfn  runt  ftdrfered  ober 
cbiradutce  ^liibl.nni  unb  burrb  badOeffnen  un C  edv!in";ni  bffiimmtfr  ©riffloebcr  gf» 
iponncn.  3f  nacb  berG)rb§f  ift  bfr@runtton  mfdjifbfn.  Cine  flcinc  Ifr$  ttcfer  aid 
bif  gftpobnlidjf  Slotf  ftfbt  bif  Flute  dnmour,  cine  fleine  Sfrj  bobfr  bit  foqtnannte 
ierjflote,  cine  Duart  fyotytx  bit  Cuartflotf,  einc  Qan^f  Cctaee  t)bt}tr 
bte  Oct  a  of  I  ote  ober  93  iff  1 1  flotf  obcr  piccolo.  Tic  genaue  (5inftim» 
mung  qefduebt  tb,ci(d  burrb  bad  ^crftflltn  bed  (4?fropffnd ,  n?f(dur  bad  .KoprTtiirf 
fd}(trf?t,  tbfiid  burrb  bad  (Siufe^en  pcrfcbicbcnrr  Diutditudc. 

"Jluf  bit  Xbfor>c  bfr  3»na,fnpffiffn  qriintct  ftd)  bif  dlartnette.  §ie  ift 
aud  JqoI{  gfferttgt  unb  be ftf bt  aud  t cm  3Kunbftucft  —  rinrm  aud  .Rofodbolj 
qebrebten  fcbnabclformiflfn  tRobrtbfn ,  uber  bfffrn  Oeffuunq  etn  clafiifebed  iBldtt* 
(ben  cntipeber  ffft  gfbunbm  obrr  mit  jipei  SKetallringrn  befrftigt  irirb,  fo  ba§  man 
bad  ^Bldttcbcn  mrbr  ober  n>entgrr  ffft  anbriieffn  fann  —  aud  brm  ft  d  v  f  ft  u  cf  c , 
ber  fogrnannten  $irne,  aud  jrori  sJDiittrIftucf c n  mit  brn  Wriniodjern  unb  aud 
brm  6cba(Urt(bter.    92an  unterfdjeibet  R*,  A«,  C»  unb  Ks.(SIarinctten ;  bif 
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lefrtere  fommt  namcntli^  bei  ber  9DKIitarmufif  jur  flnmenbung,  rodljrenb  fete  erflcre 
tad  gebrdudjlidje  (Sonccrtiiiftrumcnt  ift. 

3Me  Oboe  unb  bad  ftagott  tyabcn  betbc  cin  SRunbftud,  tad  fogcnannte 
flRobr,  rocldjcd  aud  jroei  8tol)rbldttd}en  gcbtlbet  rotrb,  tic  torn  in  jroci  idwadj 
geroolbte  brciie  flatten  audlaufcn  unt  untrn  in  eine  Heine  meffingene  Sfofyre  ju« 
fammcngefugt  ffnb.  2)ad  SRunbftutf  ted  Sagotted  ijl  em»ad  gro§er,  aid  tad  ter 
Oboe.  3)ie  Oboe,  gew6&nfi#  aud  SBuxtaumftotg  gefcrtfgt,  bcflc^r  au&ertcm 
aud  tern  J? ov fflitcf e  —  tctcn  man  ter  ©tnftimmung  nut  ten  ubrigen  3nfiru* 
menten  roegen  gcird&nud}  me&rerc  tyat  — ,  aud  tern  3Ritte(ftu cf e  unb  aud  tern 
6cballtrtd?tcr.  Jtopffiudf  unt  SWtttclfiucf  Ijaben  jc  trei  ©rifFlodjce  unt  au§er« 
bem  mcifr  nod)  einige  tflappen.  5)ad  ftagott,  wclcbcd  ebenfaild  aud  $o\\  gc* 
fettigt  roirb ,  befteljt  aud  jwei  neben  einanber  fortlaufenbcn  {Robrcn ,  bie  unten  am 
@nbe  jufammcntreffen  unb  aud  oier  cinjclncn  (Stiicfcn  jufammcngcfc(H  finb.  5>ad 
Wunbftucf  roirb  an  eine  bunnc,  gebogene  mefffngene  tRobre  geflctft,  »el<^e  tern 
cincn<Stutfc  cingefugt  if},  wdtyrcnb  bei  bcr  Oboe,  beren  ungebrodjene  tRo^re  bom 
<SdjaUtrid)tcr  aud  fonifa>  fidj  ucrjungt,  tad  SOTunbituct  in  ter  Serlangcrung  bcr 
9lxc  liegt.  iDcr  Jon  ter  Oboe  ocrtritt  tie  DtdcantfKmmc ,  rodljrenb  bcr  bed  5a» 
gotted  bem  $cnor  obcr  *8ariton  ndber  fommt. 

<£)ic  gropere  $f?$dbarmonifa  obrr  bad  harmonium,  bie  fletnere 
^ijdfjarmonif  a  ober  bie  «§anb$armonifa,  bie  SRunbfjarm  onifa 
unb  bie  9J?  a  u  1 1  r  o  ot  m  c  I  ge&orcn  aud)  ju  ben  3"ngcnpfctfcn.  39ei  bem  £  a  r  m  o « 
nium  iicgen  SWctalijungen  in  dlofyrcn  neben  einanber,  oon  bencn  Jebe  einjeine  in 
(©dnoingungen  gcrdtfj,  njcnn  man  burd)  jftieterbrutfen  einer  Qlaciaturraftc  ein 
93cntil  offnet,  burd)  weldjcd  tann  aud  einem  'iPlafcbalgc  ©hit  jufrromt.  2>cr 
$lafcba(g  toirt  turd?  cin  *4ktal  bcii'cgt;  bod)  ftnb  nod)  befonberc  CRegtfkrr  ange* 
bradjt,  burd)  n>cld)c  man  bad  3ufxrdmen  bed  SBintcd  mdfjigen  obcr  oerjldrfen  unb 
jomit  ben  Son  in  oerfrtjebener  <8tdrfc  crjeugen  fann.  <$&  cignct  ft*  tied  3n» 
frrument  namentlid)  ut  bcm93ortrage  von (Sbordlen.  —  $ie«$anbljarmonit,a 
ijl  im  locientlidjcn  roie  tad  oorige  3ufrrument  cingeridjtet ,  (jat  iebod)  nur  eincn 
befd)rdnftcn  Umfang  unt  ter  '-Blafcbaig  wirb  mit  ten  «$anbcn  regiert.  —  *43ei  ter 
iJhtnbfyarmonifa  tocrben  bic  nad)  Wccorben  gefiimmten  3uugcn  unmitteibar 
burd)  ben  9Runb  angcblafen  —  bie  *Wau  I  trommel  beficfyt  aud  cincr  elaftifdjcn 
(Statyljungc ,  bie  burd)  2lnfd?tagcn  mittclfl  bed  ftingerd  jum  S^wingen  gebradrt 
toirb,  wdljrcnb  man  bad  ganje,  ftafjlcrnc  ober  eiferne  3njtrument  juMt"d;en  bit 
3dtyne  nimmt.  93erfa)icbene  Xonc  fonnen  ^icr  nur  babura^  cneugt  tocrben ,  ba§ 
man  bie  SRunbboljie  mittelft  ter  3ungc  unt  Sippen  geborig  abantert. 

Da8  gro§artigfle  mufffalifd^c  3nflrument  ifi  tie  O  r  g  e  I.  Sir  muffen  und 
^icr  auf  menige  'iinbeutungen  bcfd?rdnfcn.  Die  njefentiidjften  5.r)cite  einer  Orgcl 
finb  bic  *8 1  a  d  b  a  I  g  e ,  bercn  3af)l  unb  ®rbpe  oon  bcr  ®ro§e  bed  ganjen  ^feifen* 
werfed  abljdngt,  bie  ©inbfandfe,  locld^e  ben  tffiinb  aud  ten  ®dlgen  ju  bem 
ffierfe  fil^ren,  bie  ©inblabe  nebfl  bem  SBinbfaflen  jur  91ufna^me  ted 
tfBinbed  aud  ben  ©inbfanalen ,  bad  *Cfeifcn»erf  —  bie  ^Jfcifen  ftcfjen  in 
dtei^en  auf  bcr  ffiinblabc  —  /  bic  Qiaoiaturcn,  wel^c  aud  bem  SWanual  , 
unb  bem  ^  e  b  a  I  befiefyen.  ^feifenrci^cn  oerf^icbener  JHangart  nennt  man  9t  c  * 
gtftcrj  gro§cre  Orgetn  ent^altcn  eine  rcid^e  SRenge  oon  Slegiftern,  bie  inbee 
fonberen  ©ruppen  aufgeftelit  ftnb  unb  ifyrc  befonberc  ffiinblabe  unb  auc^  rootyl 
(SlaDiatur  ^aben.    9la$  biefen  Oruppen  unterf^eibet  man  <&auptmanual, 
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Oberwerf,  !« utfp of itiou  nnb  » ebe nr cgt frer.  2)rr  ©eg  bed  SBBinbed 
«ufl  ber  QBinblate  ju  ben  ^frtfrn  gety  buwfc  Heine  Jtammern  {(Saneetten)  unb 
»trb  burd)  Dliefccrbriirfen  ber  £aften,  bte  xntttel ft  fo^rn.  9lbfUraeten  (®tabe)  gu 
©tnrilcn  fufyren,  geoffne*.  flRit  brm  $rbaU  fttfftn  nauienttid;  tie  tiefen  <Stimmen 
in  9tartinbung.  5)ie  $frificn  finb  tb>i(d  labial*,  ttyeild  3"ngenpfeife n ,  con  £ofj 
obex  oon  3inn. 

$ie3>re*orgel$«tiin  3BefentU<*tn  biefelben  (Btflanbt^Ue.  2)ura>  Urn* 
tax^ung  tiner  Jhsr6el  »itfc  etned  X&etld  bet  ®(afefea(g  bewegt,  anberen  I&eild  eine 
$Bti$e  umgebrefyt,  auf  xotltyt  in  brfHtnmien  (stellungen  ®tifte  unb  3)rabje  ange* 
bsadn  ffnb ,  melc^e  je  na$  iijrer  £agt  an  ^><6el  brurfrn ,  burn)  toe(a)e  ble  ju  ben 
$frtfen  fityrenben  SSentUe  gedffnet  toerben. 

£iftorifdj  fei  nod?  Bemerri ,  baf  bie  ffiinborgeln  juerfl  im  1 3.  3ab>fcunbersr 
in 5)eutf*lanb  oorfonimen,  unb  ba§  ein  $eutf$er9laittend  ©ern&arb,  Drgamfl 
in  $enebig,  cd  gerocfen  ifl,  welder  bat  $eb«l  anbrafye.  QJorbew  ^atte  man 
a&ifferorgeln,  beren  eine  f$on  150  o.  <S$r.  ton  (Stefibiud  gebaut  wurbe. 

(5. 

iflr^Dn.  SBenn  man  auf  tinen  Stoxptx,  ber  an  einem  feiner  Gnben  einge* 
ttrmmt  ifl ,  eine  Jtraft  (enfrea)t  ju  feiner  5lte  wirfen  lajt ,  fo  ba§  biefe  Jtraft  ben 
Jtorper  nm  fetne  QUe  gu  bce^en  fu<fct#  fo  werben  bie  anfangltd)  parallel  jur  Qtee 
liegenbcn  8afert$eild)en  eine  iQerf^iebung  erfabren.  2)ie  fcafern  exleiben  eine  ©er» 
brefcung  (Sorflon),  unb  ber  SBinCel,  urn  acldjen  bie  einjelnen  Xtyiityn  aud  ibm 
©leidjgewitydlagc  gebrebj  werben,  ifl  urn  fo  grower,  fe  weiter  fie  bom  feflen  (Snbe 
abflefyen.  —  35affel6e  wirb  flattfinben,  toenn  auf  einen  Jtorper,  ber  in  feiner  %re 
ff jlgefcalten  ifl ,  jnjei  Jtrafte  in  oerfa)iebenen  SRormalebenen  brtfye  nb  wirf en. 

3Ran  bente  fl6f  einen  cbltnbrifdjen ,  an  einem  (frnbe  fefl  eingeflemmte  n  @tao, 
ber  bur$  eine  am  anberen  <5nbe  fenfred)t  auf  bie9lxe  wirfenbe  Jtraft  gebrt&t  roerbe. 
2)ad  SWoment  biefcr  £raft  in  SJejug  auf  bie  Qlre  fei  bunb  M  bejeidjnrt.  SHun 
erfa^ren  bie  Sb.  eild)en  in  Jetem  Ouerft^nitte  93erfd^iebungen ,  wrldje  proportional 
flnb  bem  *2N>flanbe  x  bed  JQuerfd)nitie«  oon  btm  eingeflcmmicn  (Snbe  tc«  6blin- 
]ter0.   IDer  Dreb^  ung«»  ober  Xox fion«winf  ef  y>  la§t  \L6)  bann,  auf  ©runb 

5  M  x 

analptifcber  ©etra^tungen ,  burd)  bie  Sormel  y  =  .  au«brii(fen ,  in  mel- 

7i  E  R* 

4er  v  bad  bffanntr  ffierbaltnifi  (3,  J  415  ...  .)  bed  Umfanged  gum  IDuTO^meffer 
bed  Areife* ,  R  ben  &albmeffer  bed  ftbUnberl ,  E  ben  SRobulud  ber  CPiaftuitdi 
(f.  9lrt.  (SI a fl i c i t a t)  be jeidjnet ,  wdb^reub  M  unb  x  bie  oben  angegebene  SBebeu* 
lung  b.aben. 

fflad)  biefer  gormel  ift  alfo  ber  i:orfiond»intel  am  fcnbe  bed  (SoUnberd  bem 
3Roment  ber  einwirfenben  Jtraft  unb  ber  ?dnge  bed  (Splinberd  birecx,  ber  tierten 
QJotenj  bed  Cplinber^aibmefferd  aber  umgeleb,rt  proportional.  2)ie#  gilt  inner* 
tyalfe  ber  @renjen  ber  eoUfommencn  (Slaflicitit. 

$ur  einen  b^ob,(en  Qblinber,  beffen  du§erer -ftalbmeffer  r  unb  beffen  innercr  r' 

5  Nx 

rfl ,  b,at  man  ben  XorfionSroinfel  y  =  

jt  E  (r*  —  r'*) 

Die  erfxen  gevaueren  53etfu*f  brjuglitb.  ber  IDre^ungd*  ober  Sorflondelafli* 
ciiatworben  eon  (Soulomb  an  6eibe,  ^aaren  unb  feinen  Wetallfaben  ange- 
<$t«en  |tf  fol^en  «ft|u^efl  ibirttinbeii  »Hpparat  fleUt  uuiflebenbe  gigur  oor. 
VL  55 
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P  P'  tft  ber  5u§  bed  Wpparated ,  we Idjer  brei  8toUf<$rauben  fub/rt ,  T  T'  cine  »er« 
ticale  flidbre  Don  fe^r  feficm  SWeffing ,  C  C  ber  untere  2dufer ,  roel^jer  in  C  in 
cine  ©djcibe  audqcbt ,  ote  in  ©race  getr/eilt  roerben  fann ,  ober  auf  welder  man 
eine  Jtrcideintfyetlung  anbringt,  8  S'  ber  obere  tfdufer,  ber  in  S'  in  einr  3ange 

audgeljt ,  nut telfi  roeldjer  man  bad  C5ntc  bed  $a* 
bend  k.  befeftigt;  N  tie  3«nge,  irelcfce  bad  anbere 
<5nbe  bed  ftabend  fcftydlt ,  unb  auf  ©plinbcr  con 
oerfd)ifbenem  (Meindn  ober  con  ccrfcbictencn  «&alb* 
mefTeTn  aufgefdjraubt  n>erben  fann.  Dicfe  (£olinber 
fbnncn  aud  SXetall  befte ben ,  toenn  man  33crfud>c 
nil  SWetallfdben  niacin ,  fur  <5eibc  unb  £aare  aud 
>£>ol;$  ober  Grtfenbcin. 

SBcfdjroert  man  einen  ftaben,  tn  an  einem 
<5nbe  befeftigt  ift,  am  anberen  mit  oerfdjifbenen 
(Seicidjten ,  fo  oerfcarrt  er  in  Solge  einer  Drcbung 
qctrobnlid)  in  reviduetenen  (Stabilitatdfiellungen. 
Wan  fieb/t  bied,  roenn  man  an  ber  uuteren  3<*ngf 
bed  Wpparated  cine  Wrt  con  fleiner  IBagfdjale  befefligt ,  auf  trclcbc  man  nad)  unb 
nad)  ©etridjte  legt,  n>obei  man  Jebedmal  bie  (Stellung  eined  UJunfted  bed  3nbcr  jur 
Jtrcidefntbctlung  ber  <S(b/ibe  C'  bemerft ,  beren  (Sentrum  in  ber  *UerIdngerung 
bed  Sabend  ift.    (?inc  !$ereinigung  meljrcrer  ftdben  jeigt  biefclbc  (Srfcr/cinung. 

Die  €>d»oingungeu  eined  ftabcud,  burcb,  rocldje  biefer  in  eine  geioiffc  WIci*« 
geioidjtdlagc  jurucfjufeb/ren  fudjt ,  finb  gleiebjeitig ,  b.  b.  lie  toerben  alle  in  einer 
unb  berfelben  ,-}nt  coUenbet,  roic  grofj  aucb  ibre  tiBeitc  fei,  coraudgefefct,  ba§  biefe 
SBcite  nidu  cine  gcrciffe  con  ber  9iatur  unb  £dnge  bed  ftabend  abfcdngigc  ©renjc 
ubcrfdjreitct.  9Wan  bcfcfltgc  ben  ftatcn  an  bie  oberc  3o"3e »  unb  befdjroerc  it)n 
mit  eincm  fflciridjt  con  culinbrifdjer  ftorm ,  fiarf  genug,  urn  if)n  at  fpanncn,  unb 
ui  fdnoacb,  urn  ibn  audtujicfyen,  bref)e  bann  ben  (Splinter,  ujenn  bad  ®Ieidjgcnrid;t 
gut  IjcrgcfieUt  ifi,  urn  50,  100,  felbfl  180  ®rab,  mit  ber  QJorfidjt,  ibn  in  feiner 
\!lre  ai  erbalten,  iccldjc  and)  tie  *llrc  tedBabcnd  ifi,  unb  iibcrlaffe  nun  ben  lejjtercn 
ftd'  fclbft.  Die  jefct  erfolgrntcn  (Sdnoingungen  aible  man  con  eincm  befximmten 
SRomrnl  an,  mittclft  eined  an  bem  Gtylinbcr  angebrad?tcn  3fia/rd,  unb  meffe  bie 
3eit  nut  telfi  einer  guten  *Sccunbcnub;r.  ©ei  ber  ©Ieid)$eitigfcit  ber  ©dnringungen 
mu§  abcr  bie  Drcb,  fraft ,  melcbe  fie  bebingt ,  ben  ©efc^en  ber  SWcdjanif  jufolge, 
bem  H)reb,ungdioinfcI  proportional  fein. 

,  Die  6(b,n)ingungd)etten  ccrbalicn  ficb,  ju  einanber,  wie  bie  Ouabrarrourjeln 
ber  ben  Saben  fpannenben  ©eicit^te.  *  3"^  Darlegung  biefed  ©cfefced  burcb  ben 
Q3erfucb  ftnb  gcfd|meibige  unb  tod?  jdb,e  Sdben  erforbcrlidj ,  ireldie  burcb,  ein  febr 
fleined  ©eioitbt  gefpannt  merben  unb  ein  bctradulicbrS  (Meiridu  tragen  fonncn, 
obne  audgc^ogen  ai  merben.  SRimmt  man ,  innerb,alb  bicfer  ©renjen ,  ©ewicbte, 
bie  ftd'  \.  9.  unter  einanber  trie  bie  -}ablen  1 ,  4  ,  9,  16,  25  k.  cerbalten  ,  fo 
toerben  ftd)  bie  (Sc^ioingungdjeiten  unter  einanber  wit  bie  3^^lcn  1,  2,  3,  4,  5  ic 
cerbalten. 

Die  <Sdnoingungdjeiten  cerbalten  ftd)  ferner  tote  bie  Duabratwurjeln  aud 
ben  Vangen  bed  Qrabend,  b.  b-  roenn  man  cerf(b,iebene  ^dngen  eined  unb  brffclben 
$afiend  nimmt,  biefe  na$  einanber  bem  ^pparatc  auf  bie  8Beift  anpaft,  tap  pie 
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^mifd&f n  beiten  3angrn  entljattenen  SSngen  ff<&  ju  einanter  uerbalten ,  wie  tie 
SnbUn  1 ,  4,  9,  16  ,  25  k. ,  unt  ttefeiben  fcbrotogfn  (d§t,  inbcm  man  fie  mit 
einem  unt  temfelben  ©eroidjte  Sefrfjiurrt ,  fo  ir-crben  fid)  bit  <2dm>ingungd jciten  ju 
einanter  tocrpaltcn ,  wie  tie  3apten  1,2,3,4,5k.  $a  tie  6dnringungd« 
tauer  road)ft  mit  ter  Sdnge  ted  ftatend ,  fo  erfennt  man ,  taf  tic  Dretfraft  tann 
abnimmt ,  unt  ed  (aft  fid)  nadnoeifen ,  ta§  fte  mit  ter  Sdnge  ted  ftatend  im  urn* 
gefefcrten  SBertyUtniffe  fie^t ;  ticfe  Q3oraudfefcung  pat  tad  toorfte fcentc  (Srfafcrungd- 
gefefr  jur  8o(ge. 

5)ie  ©djroingungdjeiten  ftefyen  im  umgefefyrtcn  93erf)d(tnif?  ter  Duatrate 
ter  Durdjiheffer  ter  ftdten,  t.  f).  nimmt  man  narf>  einanter  gaten  ton  ter» 
felben  ©ubftan*  unt  terfelben  Sdnge,  teren  £ur<bmfffer  fid)  unter  einanter 
oer&alten  mogen  trie  tie  3afcft"  1,2,3k.,  unt  (aft  man  fie,  nadjtem  man  fie 
mit  einem  unt  temfelben  ©ewi&t  befdjrocrt  gat,  f<pmingen,  fo  wcrten  tie  ©dwin- 
gungdgeiten  im  umgefebrten  93er&d(tniffe  ter  3aWfn  1,  4,  9,  .  .  .  flcljen.  <$ier» 
aud  (aft  ffd)  tfceorctifd)  ter  ©<p(u§  jiepen ,  ta§  tie  25repfrdftc  fid)  ju  einanter 
toerb,a(ten  n>ie  tie  4ten  9Jotenjen  ter  SDurdjmeffer  ter  fratcn ,  roenn  man  berud* 
fidjttgt ,  taf  tie  Dregfrdfte  im  umgefeprten  Q3fT^d(tni§  ter  Duatrate  ter  @djwin» 
gungdgeiten  flefcen. 

Die  toorftcpentcn  flRefultate  laffen  fid)  jufammenfaffen  in  ter  ftormei 
w»PR* 

T*  «=.  ,  mo  n  tad  befannte  Jfrci8toerf?altni§,  g  tie  93cfdjleuniguug  ter 

2  gF 

©djroere  fur  $arid,  oter  9ro(8088,  wenn  man  tad  SWeter  aid  2dngencin$eit, 
unt  eine  ©eragcjimalfccunte  aid  3^itftn^eit  annimmt,  T  tie  SDauer  einer  ©*n>in^ 
gung  in  ©ccunten  audgctrutft ,  P  tad  cplintrifdje  ©etvitbt ,  wcldjeS  ten  ftatcn 
fpannt ,  R  ter  in  SWetern  audgetrutfte  «$albmeficr ,  entltdi  P  tie  Drefyfraft  ted 
ftatend ,  weldje  turd?  etn  ©eroicpt  audgetrucft  wirt ,  unt  jn>ar  in  ©rammen  oter 
&i(ogrammcn ,  fe  nacbtem  man  tad  ©eroidit  P  mtttelft  ter  einen  oter  anteren 
tiefer  tfinpeiten  audgetriirft  Ijat.  $icfe  ftormel  fann  taju  tienen ,  ten  abfoluten 
aBertp.  ter  ©rebfraft  ju  beredjnen,  unt  tie  tocrftpietenen  SBerbdltniffe  jtrifdjen 
tiefer  Jtraft  unt  ter  Dauer  ter  ©dmnngtingcn,  iprer  SBeite,  tern  <5plintcrgcn?i<pt, 
welded  ten  Saten  fpannt,  unt  feinem  «§albmeffcr  }u  toeranftbaiilidjen.  @o  gattc 
man  $.  99.  bri  einem  SJerfudje  bon  doulomb  mit  einem  ©ifentrab.te  92r.  12, 
wotfon  tad  Wetrr  159  SWilligrammed  ipog,  T  =  12".!  .  P  =  979,012  ©r., 
R  =  0m,02143.  3>ie?ange  ted  3)rat)tf«  betrug  nur  0»,0203.  Wan  fintet 
mittelfl  tiefer  2Bert$e  feine  Drebfraft  fo  grof ,  tag  man ,  urn  ifm  urn  eine  gan$r 
QJeripb,erie  grtre^t  ju  ertalten ,  auf  tad  dnte  ted  einen  firmed  eined  <#cbeld  toon 
1  3Rfter  Sdnge,  eine  itraft  ton  0<rr  , 00968  oter  ungefabj  1  Gentigramm  aud- 
uben  mufte. 

3>ie  bor^ergc^cntc  gormel  er^a(t  man  unter  ter  Q3oraudfe^ung ,  ta§  tie 
^e^rraft  tern  X)re6^ungdn>infe(  proportional  ift,  unt  ta  fie  audtrucft,  ta§  tie 
5)auer  ter  ©iptringungen  toon  ter  ©eite  unabb,angtg  ifl ,  fo  ft^Iief t  man  taraud 
rutfwartd,  tag,  ta  tie  (Frfafcrung  tie  @(eid>^eitigfeit  ter  6dmnngungen  nad>n?eifl, 
tie  I)reb,fraft  tern  2>re(>ungdwinfel  proportional  fein  mu§.  &ur  tenfelben  Saten, 
gefpannt  turdj  tie  tylintrifdjen  ©e»id)te  P  unt  P',  toon  temfclben  <€»a(bmeffer 

nnirte  man  ^aben  T»  =  unt  T's  =  ,  utft  rrcil  tie  (Jrfap- 

2gP  2gF' 
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436  .  Sotfion. 

T*        P         7       1  /p~ 
rung  aicbt  =  —  ober  —  =  /  _.,  fo  falte&t  man  fcaroufi  F  =  F',  b.  f>. 

teic  5>rebrrdfa  cine*  ffaben*  finb  unab&dngfg  son  ben  ©ewityen,  wel$c  i$n 
foannen. 

&ur  unglci<fre  Singe  beffetben  Saben*,  gefoannt  but<$  baffcISe  ®eim#t,  $at 

w*PR*      w  „,  .       w*PR»    .      T»         F'       c     1#w.  _ 
man  T*  =  unb  T*  =  ober  -=  — ,  unb  welt  bie  &r« 

2gF  2gF'  T'»  F 

T*        L         T        1  IX 
fanning  giebt  _  ober  —  =  yZ-,  wo  L  unb  L'  bie  toetfatebenen 

Jangen  eine*  fonft  gleitfcattigen  ftaben«  flnb,  fo  folgt  batau*: 

b.  b.  bie  Dte^frdfte  jhfcen  im  umgefe^tten  $ct$dltni§  ber  Sangen. 

<Sinb  enblidj  jwei  $dben  toon  betfelben  ©ubftanj  unb  toon  eerfdjiebenen 
£ut$meffern  D  unb  D'  bur<&  ein  unb  baffelbe  ®ewidjt  gefoannt,  fo  bat  man 

T*       F'  T        D*»         T«  D'« 

 =  — ,  unb  ba  crfa^rungfiniapig  —  =  ober  =•  ,  fo  if*  aud» 

T-»       F  X'        D*         T'*  D* 

F'  D'* 

—  =  — ,  b.  b.  bie  $te$ung«ftdfte  toetfcalten  flc$  wie  bie  4ten  $otenjen  bet 
Durdjmeffer.  — 

3Mc  biet  aufgefretften  ©efcfce  foramen  nun  bei  bem  3nftrument  in  ®etta$t, 
ba*  untet  bem  %tt.  $te$wage  befd?tieben  if).  — 

3Benn  bie  ^afetn  eine*  tforfret*,  §.  39.  einet  cbUnbtifAen  ©fQe,  elnet  $or» 
flon  untetliegen ,  fo  etfafyren  biefelben  nk$t  nnr  eine  9lu«be&nung ,  fenbern  aiuf 
eim  (Somprefflon ,  unb  biefer  Umflanb  wirb  ff<b  bei  ben  Setfutfecn ,  weldp  ben 
SBibetfhnb  be*  £6n>er«  gegen  eine  Srennung  felnetS&elle  but$  Sotflon  brtteffen, 
geltenb  ma$en  muff  en. 

S&aotet  *)  giebt  fur  biefen  ©tbet|tanb  tucfjl<$tli$  einer  ©a(je  bom  $alh» 
meffer  R  bie  gormel  C  ,  wo  G  eine  etfa$rung*mdjjig  ju  bcflimmenbe  (Son* 

fiante  ifl,  bie  ffc^  auf  ben  ftefligfeit**  unb  <Jlafh'citdt*mobut  (f.  fort.  fteftigfett 
unb  (Stafiicitdt)  bejie^t.  $iefe  ftormel  btiicft  ba*  fhutube  SRoment  au*. 
burdj  weldye*  bet  3ufammenbang  bet  einjelnen  Safern  aufgrb^oben  unb  bie  SBeflc 
abgebreb!  t  obet  abgewurgt  werben  fann.    %\it  eine  2BeIIe  mit  quabratif^em  Durt< 

fc^rtitt ,  beffen  ©eite  a  ifi,  $at  man  bie  gormel  C  _ _ — 

3J?an  fann  bie  (Sonflante  C  at*  ben  8tfHgr>it«mobul  (f.  5Crt.  geftigf  eit, 
©b.  III.  @.  122)  rucfflc^tlic^  bet  Sotflon  bejeiAnen.  93ctfua>en  jufoige  befrdgi 
C  bei  ©u§eifen  30000  bi*  66000  $funb,  wotoon  bet  Si$etb>tf  wegen  wobl  bet 
funfte  £b>il  genomnten  witb.  J)affelbe  gilt  fur  @$mtebeeffen.  3)et  $ef}fgfeit*< 
mobul  be*  ©table*  tfi  abet  no^  einmal  fo  gto§  al«  bet  be*  (fifen*.  Sur  bMjttne 

•)  Le?ons  etc.  T.I.  p.  110. 
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SSfllen  lann  mail  ben  jepnte*  Sfreil  be*  <Sid>rrl?fit*mobuI«  net)men ,  tselcbeit  man 
fur  rifente  SBellen  au6gcmirtelt  fyit. 

3>ie  Werbref>ung  ober  Sorfion,  *cld>e  fine  ©clfe  unter  gegefcenrn  93nr&olt- 
niffen  erfaprt,  lapt  ffd?  nadj  tft  <u  flnfang  Hrfc«  'JtrtifclS  aufgeftellten  ftormet 
fur  ben  iorfiondminfel  beflimmen.  liefer  ©infel  barf  nad;  @er  finer  ben 
jebjuen  Sbeil  cinc«  ®ratc«  ntdit  tibcrftcigen. 

Jbeoretijdje  Unterfuibungen  fiber  tie  Sorflon  ftnt  audi  son  SBoiffon*) 
unb  6audjt>**)  borgenommen  tsorben,  mit  benen  tic  *£cr?ixbc  <©a»art'#  ***) 
Mber  bit  Sorfton  ftarrer  ©tabe  in  ^inflanq  ftcben. 

®#rf»on«»aor  ifl  unter  tent  9lrt.  IT  re  bin  age  befdjricben  unb  ricfllfttltd) 
ibrer  ttnwcnbung  *u  elcfrrtiftcn  unb  niai)iicttfd*rn  Wcjfungen  nod?mal3  in  brn 
%xt.  <5 1  f  f  I  r  o  m  c  f  e  x  unt  9Jt  a  g  n  c  t  i  6  nui  S  in  9Je  tracbt  gc  <ogen.  ffiir  toollen 
bier  nur  bemerfen ,  cap  $liep"  mittelft  ticfer  QL*crrtdjiung  rlfftriftbe  SRcffungcn 
angeftellt  bat,  aufl  benen  beutlidj  gcting  hert?or^cbt ,  bap  tie  ^Intrcnbung  biefe* 
SnffrumenreS  einen  boben  ©rab  ton  ©enauigfeit  ;ulapt.  !)tie§  •*••)  bat  feinf 
©rfabrungen  ttber  ©inridmmg  unb  ©ebraudi  tcr  iorftond\rage ,  wie  fiber  bie 
SBabf  ber  ttetboben  $ur  gejrimmung.  eleftrifcbcr  !Tid>ttgfctten  in  cinem  befonberen 
2luf?a$,  bet  be«  SSelefrrenten  in  bicfer '-Bqicbung  Sid  cntbalt  unb  auf  ten  loir  $i*r 
Scrtsrifcn ,  jufammengcjtcllt. 

fcrafl^cit,  f.  Qlrtifel  tBewrguiii),  93.  1.  @.  809  unb  Nrtifel  Waterlr, 
93b.  IV.  @.  929. 

itragfytttsnumrnt.  *8eu>cgt  fld>  ein  .fforpcr  ober  cut  <§pfrem  matericllcr 
QJunfte,  bie  auf  eine  unscranberlicbe  ©cite  mit  einauter  scrbunben  flnb,  um  eine 
mit  ibm  feftscrbunbcnc  tfinic  bcrgrjtalt,  baft  bic  latere  tabei  in  ffiube  bleibt,  fo 
ffnbet  eine  2)rebung  b<8,Ri>rpei$  um  ticfettinie  flatt,  bic  man  bann  bie  3)rebung6* 
are  nennt  (sergl.  91rt.  Wit,  $*t.  I.  <£.  «52).  Sebcr  aupcrbalp  ber  Icfctercn  lie* 
gente  tyunft  bei  Jtorpcrd  bcfdtreibt  nun  trabrcub  ber  3)rr$ung  cinen  Jtreid,  beffen 
©bene  auf  ber  <Jlrc  fenfrecbt  ift.  tHcflrcttrf  man  auf  ^trci  *i'unftc,  fo  flnb  bie  9Bo« 
gen,  meldjc  ticfelben  ju  gleitber  frit  bcfdircibcn ,  cinanber  abnlid)  unb  ent^alten 
aud)  gleitb  t?iel  ©rate;  bic  abfplnten  ©efdniMntigfeiten  bicicr  ^nnfte  cer^arten  fld> 
aber  ^ueinanber  wie  ibre  9lbflanbe  son  brr  (Trebungflare.  *e<rid»nrt  man  bie  «8o* 
gen  bure^  b,  by  nnb  bie  betreffenben  flbfianbe  burcb  r,  r',  fo  tft  alfo  h:h'  =  r:r'. 
iTie  abfolutc  ®e|cbn?tnbigfrtt  ber  %lunfte,  bercn  'ilbftanb  son  tcr  5(re  gleid)  1  iff, 
nennt  man  bie  SIB  i  n  f  c  la,  e  i  (b  is  i  n  b  i  g  f  c  i  t  tc6  Slicing,  weldje  eine  alien 
^unften  gemcinfd)aftlirljc  ®ro§e  ift.  6r$t  man  r'  1  nut  bejeidmet  ben  ent» 
fpred)enben  ©infel  b'  bur*  «.  fo  ift  l» :  a  =  r :  1,  babcr  l>  =  «r.  (Die  trebling 
ifl  nun  eine  gtcidjformige  ober  ungletd'formtgf,  je  nad>bem  «  mit  ber  3eit  l  gleid?- 

ma|ig  toadjft  ober  nid?t.  3n  ber  ©leidiung  ^  =  "r  'tl  "  bie  SBinfelgefd^min* 

bigfett  brt  *Spftcm§ ,  unb  menn  man  biefelbe  burdi  w  br$ci<bnct  unb  ben  9bf)anb 
einefl  beliebigen  ^Junfte*  son  ber  ITrebungdare  bur*  r,  fo  bat  man  fur  bie  abfolutc 
®ef^»inbigfett  ▼  Hne«  fol^en  ^unftel  bie  ®lci*ung  v  =  rw. 

*)  Mtfm.  if  I'Acad.  T.  VIII.  p.  454. 
•*)  Exer.  math.  T.  IV.  p.  40. 

Ado.  de  Chim.  et  de  Phy«.  T.  XL!,  p.  31TS.    ^ed)ner*«  <Hepert.  !»t>.  1.  ©.  73. 

$ 0  90.  linn.  fBb.  LXX1.  6.  359. 
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3ft  Hn  £6rper  rinmal  in  tine  gteidjformige  Dreljung  oerfefct,  fo  witt  et  in 
biefer  99eu>egung,  fafl«  fid)  feine  $inberniffe  e ntgege nftt Ue n ,  nod?  bem  ©efefce  ber 
$ragb>it  unaudgefefct  t>erl)arren.  Die  SMaffen  ber  materiellen  tyunfte  mflgen  turd) 
m,  m',  m"  .  .  .  unb  i^rt  2lbftinbe  »on  ber  Drefyungdaxe  burd)  r,  r',  r"  .  .  .  be« 
jetdmet  fcin.  ©irb  nun  bte  $8ewegung  be8  <Sgftemd  biefer  $unfte  (ober  bed  Jtor* 
perd)  burd)  gleicbjeitig  auf  aUr  $unfie  audgeubte  @t6§c  bewtrft,  fo  fann  man  fid) 
<ine  jebe  biefer  <Sto6frafte  in  \wti  anberc  Jtrafte  jeriegt  benfen,  con  benen  bie  tint 
in  finer  ©bene,  bie  auf  ber  Qlre  fenfredjt  ift,  Hegt,  rodferenb  bie  anbere  mit  ber 
Sire  parallel  if*.  Die  mit  ber  fefhn  2(re  parallelen  ©eitenfrafte  werbcn  burd)  ben 
ffiiberftanb  berfelben  aufgeljoben.  Dagegen  erfoalten  bie  (tfunfte  m,  m',  m"  .  . . 
in  ftolge  ber  anbern  ©eitenfrdfte  ©efdwinbigfetten ,  bie  burd)  v,  v',  v"  .  .  .  be* 
;eid)net  fein  mogen.  Die  entfpred)enben  $en>egungdgrd§en  finb  bann  mv,  mV, 
m"v"  . . .,  n>eld)f  ben$unften  allein  tufommen  rourben,  roenn  fie  frei  roar en.  3fl 
nun  aber  w  bie  ©infelgefdjroinbigfeit  bed  fid)  bredenben  ©»ftem«,  fo  ffnb  bie  auf 
ben  «$aibmeffern  r,  r',  r"  .  .  .  fenfredjten  ©efdnoinbigfciten  ber  $unfte  m,  m', 
m",  .  .  .  nad)  bem  Obigen  rw,  r'w,  r"w  .  .  .,  unb  bie  entfpreAenbett  Seroe- 
gungdgrSfen  (ruefjtdJtUd)  ber  frridfflrmigcn  SBeroegung)  m  r  w,  m'  r'  w,  m"r"  w . . 
bie  mit  fenen  93eroegungdgrd§en  im  ©Ieid)gen>td)t  fein  roerben. 

SRun  ffnb  bie  frattfd>en  STOomente  ber  mit  ben  ©eftfjroinbigfeiten  rw,  r'w, 
r"w  ...  fid)  brebenben  SWaffcn  m,  m',  m"  .  .  . ,  mrw.r,  m'r'w.r',  m"r"w. 
r"  .  .  .  Wan  brnfe  fid)  bie.^unfte  ro,  m',  m"  .  .  .  unb  bie  fflidjtungen  aller  be- 
treffenben  ©efdmnnbigfeiten  auf  eine  (Sbene  projicfrt,  bie  auf  ber  Sire  fenfredjt 
ftebt,  unb  burd)  einen^unft  o  berfelben  gel)t.  Durd)  p,  p',  p"  .  .  .  feien  bie  fenf- 
redrten  Stnien  bejeidjnet ,  bie  toon  bem  $unfte  o  auf  bie  ^rojectionen  ber  @e» 
f(b>tnbigfeiten  v.  v,  v"  .  .  .  gejogen  finb.  Die  SWomente  ber  Jtrafte  mv,  mv, 
m'V  .  .  .  ffnb  bann  mvp,  m'v'p',  mv"p"  .  .  .  Durd)  biefe  Womente  wirb  bem 
gbfteme  Hne  gpwtffe  ©infelgefdwinbigfeit  w  beige6rad)t.  9lun  ift  nad)  bem  btfi- 
fyerigen 

rar*w  +  ro'r's  w  +  m"r"*w  -f-  .  .  .  =  mvp  -f  m'v'p'  -J-  m"»"p"  +  .  .  . 

9lud  btrfer  ®(eid)ung  (afjt  fid)  w,  fobalt  bie  itbrtgen  ©rofjen  gegeben  finb,  finben. 
!Pe^eid)net  man  bie  ©umme  ber  SRomente  auf  ber  redjten  ©eite  ber  @(eid)ung 
burd)  P,  fo  folgt 

P 

w  =   —  ——  —  — 

mr»  +  m'r'»  +  m"x"*  +.  . 

Da«  ^robuct  au«  ber  SWaffe  eine«  £orpertb>ifd)ena  in  ba«  Duabrat  feine*  9lb« 
fianbed  eon  ber  Dreb^ungdaxe  nennt  man  bad  Sragljeitfi  moment  bte  fed 
%  b  e  i  I  d)  c  n  8 ,  unb  bie  <5umme  ber  Sragljeitdmomcnte  fdmmt(id)er  3!^eifd)en 
eine 0  Jtdrperd  ifl  bad  Xrdgbeitd moment  bedJtorperd  in  ©ejug  auf  bie 
Dre&imgdare. 

Dad  Srdgbeitdmoment  fommt  alfo  6ei  ber  bredenben  99e©egung  eined  *dr- 
perd  in»etrad)t,  unb  baber  aud)  otelfad)  6ei  SWafd)inen.  Die  ©infelgefd)winbigfeit 
einrd  Jtdrperd,  ber  fid)  urn  eine  Sire  bretyt,  ifl  gleid)  bem  Woment  ber  bewegenben 
jtraft,  burd)  meltbe  bie  Dreb>ng  brt  nad)^er  fid)  felbft  uberlaffenen  JJorperd  bewirft 
mirb,  biuibirt  burd)  bad  Xragfreitdmoment  bed  ^tSrperd  in  Sejug  auf  bie  Dre* 
fyungdare. 
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$f;cid}ttct  man  turtb.  2  eine  6umme,  tic  fty  auf  aUe  matettellen  $unfte 

p 

ctneS  Jlorperd  crfhrccft,  fo  $at  man  w  =  -- — -.  Den  bequcmtleii  ©eg  jur  9?e- 

flimmung  bed  £rdgfyeitdmomented  bcrfdrfebener  Aorpcr  bietct  tie  3ntcgra(rc<bnung. 
3ft  ndmltdj  d  m  bad  DifTcrcntiatclcmcnt  ter  Waffe  eined  Adrperd ,  fo  »e noantc It 
jl(b  tie  (Sum  me  J  mr*  in  tad  3ntegral  /r'dm,  toefcfycd  auf  tie  gan^e  ERaffe  ted 
JWrpcrd  be§ogen  cad  irdg^eitdmomcnt  bcjfclben  in  iBcjug  auf  tie  Drct/ungdaie 
aueurucft. 

£at  man  eine  Sinie  ober  eine  febr  tunne  @tangc  toon  gleidjformiger  Dicbte,  tie 
ffd>  urn  ten$unft  b  trcben  fann,  unt  ifl  M  ibrcSWaffe  unt  I  i&rc£dngc,  fo  ifl  tad 
Dtffcrcntialelemcnt  ter  Waffc,  toenn  be  =  x  ein  ocranterltdjcd  @turf  Cicfcr  Nnie 

bejetttmet,       *-  unt  tad  $rag&eitdmoment  ted  (Slementcd  — Xp^X  ,  infofern  x 

feine  (Sntfcrnung  com  Drc^punftc  b  ifr.    Dunb  integration  tiefed  Differential* 

M 

audtrurfed  fintet  fty  tad  Xragbeitdmoment  ted  ©tucfed  be  —  x,  namlidj  ~~ 
\l  x  ^ 

/x*.ix  =    —  unt  bjeraud,  wenn  man  x  —  I  fefet,  tad  ter  ganjen  Sinic 
Ml* 

(Srine  fol(t)e  Sinie  roirb  (?irrnad?  turd)  eine  gegebene  Araft  fo  urn  ibren  <?nt* 
punft  b  getrcbj  roerben,  aid  06  nur  ter  antere  Cnbpunft  trdge  unt  in  tiefem  ter 
tritte  it>fil  ter  Waffe  ter  Sinfe  coneentrirt  ware. 

Dad  Xragb>itdmomcnt  einer  ^omogencn  @  $  e  i  b  e  oter  au<b  eined  9)ated 
oon  fft>r  geringer  Dtoe  ifl  in  39ejug  auf  eine  turcb  ten  SRittetpunft  gc&entc  Drc- 
Mr* 

bungfiatf  gleitb.  -  — ,  falld  M  tie  SWaffe  unt  r  ten  <$albmeffer  ber  @d>eibe  be* 

;ei$net.  Die  {Rotation  ter  ©djcibe  urn  tie  Qtre  gefdjicbj  biernad)  fo,  aid  ob  tie 
tjalbe  SRaffe  in  einem  $unfte  ted  Umfangd  coneentrirt  oter  fangd  ted  Icgtcrn  irgcnb* 
n?ie  oertljeilt  ware.  —  Diefclbe  ftormcl  gilt  aucb,  fur  tad  Srdg^citdmomcnt  eined 
(Spjtnbcrd,  ter  fid?  urn  feine  flic  trebj. 

Dad Iragbeitdmoment  eined  recb. trointtigen  fcomogenen  ^arallclcpipcbd 
la§t  fia>  auf  cine  feiner  trei  jufainmenflofjenten  Aantcn  bejietyen ,  teren  Vfangen 
tur$  a,  b,  c  be^eiebnet  fein  mogen.  3ft  q  tie  Dtd?te  ted  ^arallelepipetd,  fo  ift 
feine  9Raffe  M  =  q  a  b  c.  Dad  Sragtycitdmomcnt  A  in  ©ejug  auf  tie  Jtante  a  ifl 
nun  A  =  Y3  M  (b  *  +  c  *) ,  tad  Trdgfyeitdmomcnt  in  ©ejug  auf  tie  Aante  b  ifl 
B  =  i/j  N  (a'  +  c1),  unb  in  39ejug  auf  tic  Jtante  c:C=s'/jM(j»f  b»). 

$ur  ein  gleidjartiged  (Sllipfoit,  tad  ft(^  urn  eincn  feiner  trei -^auptturd?« 
mejfer  trtb.cn  fann,  t)at  man,  toenn  man  tie  lefctcren  turib  2a,  2  b,  2  c  bejridmct, 
tie  Sragbcltdmomente  A  =  »/s  M  (b*  +  c>),  B  =  1/5  M  (a»  +  c*),  C  — 
Vs  M  (t»  +  b»),  too  tie  SWaffe  M  ted  (FUipfoitd  oon  ter  Dia)te  q  gleia) 


%\ix  eine  JJugel  bat  man  tad  Srdgfyeitdmoment  Vs  Mr*  Drebt  fid?  abcr 
tie  ^ugel  nid)t  urn  irgent  eincn  ibrcr  DuT^meffer,  fontern  urn  cine  %ie,  tie  00m 
Wtttelpunfte  ter  jtugel  urn  d  abflebtr  fo  ifl  tad  Xrdgbdtdmomcnt  M  (d*  +  %r*). 
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%ut  einen  JtegeUji  bad  $ragb>iid«»meut  in  SBegug  auf  Me  tee  friner  8i« 

gur  */10  Mr8,  wo  r  ben  <$albmeffer  ber  SBaftd  bejei^nf t. 

Die  ftormeln  fur  bie  Xrdgb/citflmomente  eined  j?ugclabfd)niited  unb  einer  aud 
jtrct  gleidjen  Jtugelabfdjnitten  gufammenaefefcten  fcinfe  finben  jty  itn  ftrttfel  $  r  n » 
bel,  »b.  V.  <g.  167 ff. 

3ft  Dad  Xrag&eitdmoment  eined  JWrperd  ©ber  aud)  eme«  Spjiemfl  bou  flor< 
pern  in  ©qua,  auf  cine  9lie,  bie  burd)  ben  @dinxqMjnft  gefy,  befannt,  fo  la&t  (Id? 
baraud  lrid)t  bad  Sragfyeitdmoment  beffelben  Jtorperd  in  S3ejug  auf  jebe  >2Lrr ,  tie 
mit  ber  erflen  parallel  if),  ableiten. 

Den  9lnfangdpunft  bcr  (Eoorbinaten  bcrlege  man  in  ben  ©djwerpunft  unb 
neljme  bte  erfle  *2Ijcc  fur  bie  ber  z.  Die  (Eoorbinaten  bed  $unfted,  in  n?cld)em  bie 
jroeite  '2lie  bie  (Ebene  ber  x  unb  y  fdjneibet  unb  auf  weld)en  btefe  jweite  2lre  fenf* 
rec^t  fle&t,  feien  a  unb  §.  ftewer  fei  burd)  a  bcr  Qlbjlanb  bed  ©djroerpunftcd  eon 
ber  jroeiten  9lre  bejeidjnet,  burd)  r  ber  flbfianb  eined  bellrbigen  ©lemented  d  m  bed 
Jtbrperd  oon  ber  crfren  Sire,  burd?  r'  ber  Slbfianb  beffelben  son  ber  jroeiten  %re. 
!Wun  ift  bad  befannte  Sragbritdmoment  /r2dm  unb  ba6  oertagte  /r'*<lm.  <5d 
if*  aber  r'*  =  (x— «)  *  +  (y— A)  2  =  +  Y*  —  2 ax  —  2/9y  +  a*  +  /9* 
x*  +  y»  =  r»  a*  +  p  —  a*  alio/  r'«  dm  =  /  r« dm  —  2«  /  x d m  — 
1§  /  ydm  +  a»  /  dm.  Da  ber  <Sdjn>erpunft  auf  ber  %tt  ber  z  Itegt  unb  &n- 
fangdpunft  ber  (Soorbinaten  ift,  fo  finb  bie  3ntegrale  /  xdm  unb  /  ydm  glcid) 
Hull  /  dm  if*  bie  SWafff  Stoxptx*  gleid)  M;  bafcer  /  r'*dm  =  /  r»dm 
+  Ma*. 

Dad  oerlangtc  Xrdgfyeitflmoment  roirb  fytemadj  erbalten,  roenn  man  ju  brm 
gegebenen  bie  OTaffc  fccfl  .ftdrperd,  multiplicirt  mit  bem  Ouabrat  bed  s2lbftanbe8  tti 
©iroerpunftcd  eon  ber  neuen  9lie,  abbirt  *). 

Da«  £ragb>itflmoment  irgenb  eine*  fldrperd  ifl  in  IBcjiig  auf  eine  2Ue ,  bie 
burd}  ben  @d>verpunft  ge&t,  fletner  aid  in  ©e§ug  auf  jebe  anbere  Hu,  bU  mit 
jener  parallel  ifl.  Die  £ragb>it«momentc  eined  unb  beffelben  Jtorperd  finb  aber 
gletd)  rfirf fftylid)  aUer  %en,  bie  untereinanber  parallel  unb  gleid)n>eit  oom  ©d;n>er- 
punfte  entfernt  finb. 

Dad  Xragbeitflmoment  eined  Jtorperd  dnbert  f!d)  fomob^l  mit  ber  abfoluten 
?age  ber^lre,  auf  weldje  ed  bejogen  roirb,  aid  aud?  mit  ber  9lid)tung  bieferSinie. 

Dad  fleinfle  unter  alien  Jlragb;  eitdmomenten,  bie  ein  rtorper  baben  fann,  ent- 
fprid;t  einer  ber  brei  ^auptarcn,  weld)e  fid)  in  feinem  6d)werpunfte  fdjneiben.  6o 
erf(b;eint  unter  ben  5rdgfjeitdmomcnten  eined  gleidjartigen  ^(lipfoibd  badjenige  aid 
bad  fleinfle,  weld^ea  auf  ben  grSfjten  feiner  red;twinfltgen  conjugirten  Durd|meffer 
bejogen  if).  — 

fOerfyalten  fla)  jwei  SWaffen  M,  VI',  bie  urn  biefelbe  9(ie  rotiren,  ju  einan* 
ber  umgefe^rt  n»ie  bie  Duabrate  ibrer  (Sntfernuugen  r,  r'  von  ber  Drebungdaxe,  fo 
b>ben  fie  gleidje  Sraa^eitdmomente  Mr»  unb  M'r'».  Die  eine  Watfe  fann  bann 
bard?  bie  anbere  erfe^t  werben,  o^ne  ba§  baburd)  ber  ©ewegunadjuftanb  bed 
fiemd,  in  bad  fie  eingefugt  werben,  eine  ©erdnberung  er^rt.  «&iemad>  fann  man 
benn  aud)  eine  2Raife  M'  beftintmen,  bie  in  ber  (Sntfernung  r'  benfelben  Qrinf(u§ 
(ru<ffid)tlid)  bed  rotirenben  ©pfiemd)  ubt,  wie  eine  gegebene  SRaffe  H  in  ber  <5ni- 
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Mr* 

fernung  r.  2)enn  fca  Mr*  =  M'r's  ifi,  fo  $at  man  M'  =        ,  fo  ta§  bie  ju 

be  frimmrnbe  Waffe  gle id)  tft  bem  £ragfyeitdmomrnt  ber  gegebenen  SWaffc ,  bioibtrt 
burcb  bad  Ouabrat  ber  Grntfernung  r'  jener  SRajfe  Don  ber  £>re(jungdare.  apiermit 
if!  tie  gegebene  SWaffe ,  wie  man  ju  fagen  pflegt,  auf  (it  tfntfernung  r'  rebudrt; 
M'  tfl  bann  tic  rebudrte  Waffe.  —  5$on  birfem  @afce  roirb  cielfatb,  ©ebraud)  ge« 
maefrt  (f.  fcrtifel  $f  nbel,  «b.  V.  @.  166ff.). 

£aben  jwei  bemfelben  rotirenben  ©bfteme  $ugel?6rtge  SRafien  gleidje  $BinfrI» 
a/faroinbigfeit,  fo  flefjen  tyre  lebenbigen  Jtrafte  in  bemfelben  93erfcaltni§  jueinanber 
trie  ib,re  Sragtyettdmomente,  fo  ba§  bann,  menn  tic  le&teren  glei^e  ®rofe  fcaben, 
and)  bie  erfleren  rinanber  gleid)  f!nb. 

fcmdiiun.  $ad  Srotfnen  ber  Jtorper  ifl  fine  ber  rotcfyttgften  Operational 
bt i  brr  quantitation  ^(nalpfe  foroobl  ber  unorganifdjen  aid  organifd>en  ©ubfranjen. 
ftaft  alle  itorper  ob,ne  'flulnafyme  jlnb  btygroffopiftb ,  b.  (?.  fie  jieben  in  einrm  be* 
beurenberen  ober  geringeren  ($rabe  Seudjiigfeit  aud  beriluft  an  fid};  aufjertem  ent* 
balten  tie  Jtr^flaUe  jrcifdjen  tbjen  gamellen  ^duftg  SBajfer,  bad  ibnen  eon  ber  99e- 
reining  ber  nod)  anltfngt,  ein^fdjloffen.  $)iefcd  oon  ber  fcuft  aufgenommcne  ober 
medianifd)  eingeftbloffrne  ffiajfer  oermefcrt  bad  eigentltd?e  ©emicfet  ber  ju  unter* 
fucbenben  @ubftanjen,  fo  ba§  man  nie  ju  iibereinfHmmcnben  dlefultaten  gelangen 
luurtc,  menn  man  nidjt  uorfyer  burcb,  bie  dntfernung  biefed  umvefe  ntlidje  n  '.Bcftanb* 
tbetled  etnen  beftimmtrn  $ludgang«punft  fur  bie  Mnalijfe  erlangt  $atte.  ffio  man 
bted  untcrlajfen,  rote  bei  ber  fo  beliebten  99ejei<$nung  ,  lufttrorfen  *,  b,at  bie  Wnalpfe 
roenig  ober  gar  feinen  SBertlj. 

So  einfad)  bie  ©ntfernung  bed  an&angenben  ©afferd  autb  erfdjetnen  mag,  fo 
if*  fie  ed  in  ber  SBtrflidjfeit  tod?  ni$t.  Dte@runtbebingung  ifl,  baft  baburtb  nicbj 
jugleicb  wefentlidje  93eftanbttyeile  ber  ju  unterfutb/nben  6ubjtanjen  uerloren  geljen. 
Dad  SBrrfafyren,  welded  man  eingefdjlagen  r)at#  ridjtet  fid?  barnad),  ob  bie<©ubftanj 
leicbter  ober  fdjtrerer  eine3niH)ung  erleibet.  2)icjenigen  unorganifeben  (Subftanjen, 
ratify  fein  ©after  ober  anbere  fluAtige 5Beflanbtb,e ile  aid  roefentlidj  entfyalten,  Iaffen 
fidy  am  Icic^teflen  »on  ber  %t udjtigfett  befreien.  SWan  erbi^t  fie  in  einem^orjeUan* 
obrr  Watintiegel  ubcr  ber  <Sj>iritudlampe  bid  jum  ©liibcn.  »Hm  fdjtrierigfien  er* 
reid»t  man  biefen  3n>erf  bei  benjenigen  @ubflan;en  (©al^en),  bie  febon  an  ber  2uft 
HDaffft ,  b.  b..  Jtr^fiallir-affer,  alfo  einen  wefentlicben  ©erlanbtb^il ,  uerlieren,  wie 
^.  33.  ©lauberfalj ,  foblenfaured  Matron  u.  f.  w.  €ie  flnb  fe b,r  leicbt  baburd)  ju 
crfennen,  ba§  fte  beim  ^iegen  an  ber^uft  tribe  roerben  unb  nad?  unb  nad>  ^Jul* 
tocr  jerfaUen  (oenoittern).  Urn  bie  b^groffopifd)  ober  medjanifd)  eingefdjtoffene 
geuitigfeit  moglitbjl  ju  entfernen,  prefjt  man  bie  ©alje  jroifo^en  btrfen  «ogen 
glic§papier  unb  roieberb,ott  bied  mit  erneutem  papier  fo  oft,  bid  eon  biefem  feine 
Seudjtigfeit  mebr  aufgenommen  wirb.  — 

Slnbere  ©alje,  wie  §.  99.  fdjwefelfaure  Wagnefla,  €eignettefalj  u.  f.  to.  t?er« 
lieren  jwar  an  brrSuft,  ba  biefe  nie  gan§  trorfen  ifi,  bad  Jlr^flaUtvafftr  nia^t,  wob,l 
aber  oerroittern  fte  in  funfilid}  getroefneter  2uft.  STOan  uerfabjrt  birr  n>ie  beim 
©lauberfalj  unb  tdfjt  bann  bie  ©ubflanj  in  biinnen  2agen  an  einem  tor  <8taub 
unb  binctem  ©onnenlicbt  gefd^u^ten  Orte  einige  3fit  lang  liegen.  —  ©ieber  an* 
bere  ©ubftanjen  flnb  an  ber  Suft  beftanbig,  aber  fie  erleiben  in  ber  funfllidjen 
©arme  eine  3Jeranberung.  3>iefc  troefnet  man  uber  ©djwefelfaure  in  einem 
VI.  56 
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I.  burdj  cine  ©laSglotfc  abgcfcrjlojfcncn  fcuft- 

ranm  (5»gur  !.):  »  ift  tine  cbene,  matt* 
qcfdjltffcnc  @ladplattc „  li  tin  2dukbni 
mil  coucfiitrirtcr  <©dnrcfclMurc  nut  c  cut 
UbrqlaS,  ivcldjcd  bic  feiugcriebene  <Sub* 
ft.in;  cntbdlt.  X  n  unterciHaiib  tor  Wlccfc 
ut  rbcnfalia  mattgcfd'liffen  un  r  rain  it  fin 
tidier  Ukrfdjlup  ^crgcflclit  leerbc,  teirb 
bcrfelbc  mit  ialg  befiridjen.  QBirft  ber 
©aucrftoff  ber  2uft  ecrdnbernb  auf  tic  <§ubftanj  tin,  fo  teirb  tiefe  ganj  auf  d&n- 
lidjc  3Brtfc  untcr  ber  ©locfc  cincr  guftyumpc  getroefnet.  Gntbdlt  tic  ®ubflan$ 
5lmmoniaf,  baS  feicbt  fortgebt,  fo  fyat  man  bafiir  $u  forgen,  ba§  tic  rrajTerfrcie 
fiuft  2lmmoniaf  cnttydlt.  SWan  fcfct  bann  untcr  bic  ©iocfc  cin  6djdld)en  mit  gc* 
branntcm  Jlalf,  bem  cttraS  Salmiaf  beigemifdjt  ift. 

©anj  befonberc  ©orgfalt  ift  auf  bafl  Sroefncn  bcr  organifeben  ©ubflanjen  *u 
eeneenben,  ba  bicfc  mit  grojjcr  ©cgicrbc  bad  ffiaffcr  au8  bcr  tfuft  an  fla>  jicfjen 
unt  meiftenfl  mit  groper  ^artndefigfeit  fcfl^altcn.  9JJan  mu§  urn  fo  mcbr  ^irr  allc 
Wufmcrffamfcit  auf  bic  ridjtigc  ©cnutfytSbcftimmung  bcr  ju  analtyjirenbcn  <Subftan$ 
eeneenben,  ba  fclbfl  Heine  Seller  bebcutenbe  IDiffcrenjcn  in  ben  Otefultatcn  ntr 
ftolge  baben.  3c  nad)  bcr  Scmpcratur,  bcl  bcr  bic  (Subfianjen  baG  QBaffcc  abgeben 
unb  ic  nadjbcm  baffclbc  mcb>  obcr  roenigcr  Ijartndcfig  gurucfgcfyaltcn  teirb,  fommcn 
bjer  ecrfd>icbcne  ^Ipparatc  in  tflnvcenbung. 

©rlciben  bic  6ubfianjen  bci  100°  C.  fcinc  3"K&ung,  fo  roenbet  man  gc« 
mcinbin  bad  SBaficrbab  (f.  ffigur  II.)  an.    (58  ift  tied  cin  I  a  no.  lid?  eiereefigcr 
jl  flaften ,  bcr  au8  flufcfcrblecb  gefcrtigt  ift:  unb  jc 

nad)bcm  alS  ©drmcquelle  cin  JJobJcnfcucr  obcr 
rinc  SptrituSlamfce  benufct  teirb,  eon  il  nadj  f 
cine  2lu$befjnung  eon  8  bid  10  obcr  eon  5  bid 
6  3oUf"  erljdlt.  Der  inncrc  RtvHI  o  ift  auf 
funfSciicn  in  cincm^lbfianbc  eon  1  2  bid  1  3<>U 
eon  bcr  du&rrrn  £ullc  d  e  umgeben,  ofjrte  bamit 
\\\  communtriren.  $>cr  baburd)  gcbilbcte  dupere 
Jtaum  ieirb  ctiea  jur  «$dlfte  mit  ffiaffer  gefullt 
unb  bann  bieOcffnung  b  ganj,  bagegen  bieOeff* 
nung  a  mit  ciucm  JCorf  ecrftfyloffen ,  in  roeldj  cn 
cine  ©laflroljrc  cingepafjt  ift,  bamit  bic  SBaffcrbdmefe  abjieben  fonnen.  3)urd)  bie 
Sodjer  g  unb  li  in  bcr  Satire.  trcldtc  ben  innern  8Raum  eerfcfylicfjf,  teirb  ein  befidn* 
biger  I'uftteedtfel  berbcigefubrt,  bcr  ba8  Srocfncn  befdjleunigt.  X>ie  ju  troefnenben 
(Subfran^cn  ficllt  man  auf  Hb.rgldfern  obcr  in  fleinen  liegcln  in  ben  innern  dtaum. 
?8ei  vSubfianjcn,  mcld;e  bad  ©affcr  bci  100°  C.  nur  febj  langfam  abgeben,  bringt 
man  nod)  eiuen  troefnen 2uftfirom  mit  in  Wnircntung.  <^in  fcb,r  bequemer Qlpparat 
if!  in  gig.  I.  (f.  folgenbe  6eite)  abgebilbet.  «&icr  wirb  ber  troefne  Suftftrom 
cinfad)  turd)  bic  Chrrodrmung  bcreorgebrad^t.  Dcr  Jtafien  «  b  ift  gleid)falld  eon 
.Rutfcrblcd?  angeferttgt  unb  beftfet  bci  ciner  Xicfc  unb  ^)6b,c  eon  4  3otl  cine 
Vdnge  eon  8  bi«  12  3olI.  3n  biefem  ift  ber  2  3oU  breite  unb  1  3oU  ^obe 
Jtanal  c  d  cinqctotbrt ,  mit  raeldiem  bcr  aufftcigenbe,  oben  offene  Jtanal  e  f  in 
tUerbinbung  flcb, t.         le^tcre  i^  an  3  ©citcu  eon  ber  mit  a  b  communicirenben, 
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obfn  aber  prrfdjloffnirn  4?ullr  p  h 
umgebrn.  Turd>  m  irirC  ber  turd* 
ticfcullc  gcbiltctf  iRauiu  balb  mil 
iBMffT  gffullt,  tad  turd'  n  nut 
ton  9t§rAndi  wit-tor  o^grtaffrn 
loertrn  fain.  Turd'  I  k  Wirt  in 
ten  JJnnal  fin  *Sd)icbrr  (f.  unte  n< 
Itfbfnbf  (yig.  II.)  ringebradM.  ber 
lit  Uprgldfn  mil  ten  $u  trorfnen* 
ten  ©ubftaimn  trd^t.  rami  ivirb 
ber  Jlanol  port  obrn  brr  turd' 
risen  in  rinei  ft.tljc  I.tutrntrn  gut 
pafffiibrn  ^tbirbcr  rcrfctj! ofFcn. 
Ta  audi  bfr  aufftcigcntf  Jlanal 
u  f  cnoanw  wixi,  \o  fteigt  tic  crn>armte*!uft  in  tcmfflbrn,  trad  ;ur  ivolgr  bat,  bap 
curds  i  ¥uft  von  aupen  in  ten  JJanol  rintritt,  fiber  tic  §u  trorfnenten  eubftaturn 
l  uiuronu  uttt  tic  pcrtunftfnte  fteucbtigfeit  mil  fortfuprt.  Tamil  nun  abcr  turd)  i 
nidu  faltc£uft  fintritt  unti  bie  lempcratur  erniebrigt,  bringt  man  unter  tern  Jfaital 
cine  mcprmald  pin«  unb  prrlaufrnbe  SRoprr  an,  rurdj  trclcbc  tit  von  aufiftt  rin* 
tretenbe  tuft  it)xm  ffifg  neljmen  mup,  fo  bap*  fit  nil  etnfr  tDarme  ton  100°  C. 
bri  i  anlangt. 

9Kan  fann  bfn  tTocfnen  ?uftftrom  au*  burd)  eincn  Slfpirator  (f.  *8b.  L  <£. 
363)  pcroorbringeii.  $>ann  fd)iittft  man  bie  *u  troefnenbe  6ubftant  in  rin*  ©US- 
UI r&pre  (ftig.  111.,  f.  nrbenftcpcnb),  beren  €dmtfrl  b  mittrlft 
rinrd  Jtorfed  mil  finer  (Jplorcalciumroprf  otfr  finer  mil 
Scbnefrllaurf  gefullten  frlafdu  unt  tcr  Stbenfel  a  auf 
a  (mi  lute  ©rife  mit  tent  flfpirator  mbunben  roirb.  Qit 
©ladropre  uurt  in  ein  ©afferbab,  bad  aud  ©cipblcd)  gf» 
fcrttgt  ift,  gelegt.  5>afTeIbe  bcflljt  cine  runte  &orm  unt 
ber  If  del  ift  mit  ;\rci  "Jludtdjnitten  fur  tie  <§d>cnfel  ter 
9H6bre  toerfepen.  3n  bem  klNape(  trie  tad  ©affcr  and  trm 
^fpirator  audflirfjt,  ftromt  tic  £uft  burd)  bad  Kblorcalciumrofjr  unb  tic  QRbbrf 
binburrb.  ©fpr  gute$>icnftc  leiftet  t)itx  ber  SWopr'fttf  flfPirator  (SPb.  I.  @.  367). 

©rpt  bad  bogroffopifd)  ober  medjanifep  eingcftplofffiif  QBaffa  bri  100°  I', 
ntdu  ober  nur  nupcrft  langfam  fort  unb  ofrtragt  bif  <£ubfian;  rine  bopere  .5  mt- 
peratur  (110°,  120°  C.  unb  nubr),  fo  bebient  man  fid)  allqrmrin  bfd  i!uft«  obrr 
Oclbabfd.  £ad *!uftbabift  cinflafien  mteBigurll.  <8.442,  nurtapbic  au§cre$ullr 
fi-blr.  r ■  ureti  eine  Oeffnung  loirb  ton  oben  per  mittelfi  eined  tforfed  ein  i  lexnw 
meter  in  ben  innern  Btaum  etngefuprt.  3n  Ie^tercm  nimmt  fin  ©fftfll  uon  Trabt 
bie  Uprgldfer  auf.  SBiU  man  bie  ftbfupluna,  oon  auprn  nuv\!  ut ft  brf(branffn ,  fo 
ftulpt  man  uber  ben  ganjen  Qlpparat  eine  £ullc  oon  $appe,  tie  torn  offen  if}. 

*J?et  ©ubfian^en,  welcpf  bad  3Caffer  mit  au§erfier  •ftartna'cfigfc it  ^uriirfbaltfii, 
beftpleunigt  man  bad  Srodnen  burdf  ^uftroccbfel  unb  etnrn  luft^frbunntrn  Routt. 
5)ann  giebt  man  aber  bem  Suftbab  eine  cplinbrifdjf  J^orm,  bfi  trr  bif  £6pf  rtirad 
mf^r  aid  ber  SDurdjniffffr  betragt.  Cben  ift  badi'uftbab  mit  jn?ci  Oeffnungcn  »er« 
ffbm,  »on  brntn  bif  fine  bad  Sfyermomrtcr ,  bte  antfre  fin  untrn  ufrfdjlciffncd 
(^liunobrcbfn,  in  n7e(d)cm  fid)  tic  eubfbiu  bcflnbct,  oufuimmt.  ^ie  Ir^trrf  bringt 
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man  mittelft  eined  tforfed  mit  einem  Cblorcalciumrofcr  in  33erbtnbung  unb  Mefe* 
wieber  mit  einer  $anbluftpumpe.  $at  man  bad  tfuftbab  bid  jut  befHmmten  £em« 
prratur  erroarmt ,  fo  pumpt  man  bie  feudjte  2uft  aud  brm  <5bIorcalciumro$r  unb 
brm  ©Iadrobrdjen  aud ;  nad)  roenigen  SWtnuten  aber  Ia§t  man  mieber  8ufr  einflrd* 
men ,  bie  burd?  bad  S&lorcalcium  oollig  getrorfnet  ttirb,  pumpt  wieber  aud  unb 
fabrt  bamit  fort,  bid  bie@ubftan|  fein©affer  me&r  abgiebt.  3n  berflfcegel  erreidjt 
man  bied  in  febr  furjer  3tit- 

Dad  ©afferbab  (&ig.H.  ©.442)  fann  $uglei<6  aldOelbab  bienen;  man  fullt 
ed  bann  mit  gut  geTeinigtem  ©rennet.  Qlucb  babura)  fann  man  fine  Semperatur 
fiber  100°  C.  er^ielen,  wenn  man  flatt  bed  SBafferd  eineSofung  ton  (Sfylorcalcium, 
&oc$fa!j,  ©blorjinf  u.  f.  w.  erfyifct.  ®ei  einiger  Uebung  Fann  man  in  ber  fl&eguli* 
rung  ber  S'amme  ber  SJerjeliud'fdjfn  £ampe  eine  folate  Brertigfeit  er(angen ,  ba§, 
wenn  erft  bie  getybrtge  3emperatur  errei$t  ifl,  biefe  fur  langere  Qtit  aud?  genau 
biefelbe  blcibt. 

Slufjer  ben  angefu$rten  flnb  nod?  toerfdjtebenr  anbere  karate  (»on  Witfrter* 
It<$,  ©niflin,  ©erjeliud)  angegeben  worben,  bod>  beflfcen  biefe  tor  jenen  feineQ3or« 
juge  unb  reidjt  man  mit  ienen  ooUfommen  aud.  <§auffg  fommt  ed  inbeffen  »or, 
ba§  man  (Subflanjen  \u  trotfnen  t)at.  bie  fid)  in  J?ugelrd$ren  befinben,  urn  faater 
in  irgenb  einer  ©adart  erfyityt  ju  werben.  &ann  man  bie  an  bie  Jtugel  angefefctnt 
Sfto^ren  nid>t  roie  tnftig.  III.  <5.443  aufbiegen,  fo  bebient  man  ff<t>  eined  befonberen 
tfuftbabed ,  eined  Ianglid)en  Jtaften*  aud  (Sifenbledf ,  ber  mit  einem  ubergreifenben 
HT>fcfel  Derfeben  ift.  Wn  ben  fdjmalen  @eiten  ffnt)  jroei  9ludf*nitte  jurQlufnafcme  ber 
flUB&renenben  angebrodjt.  2)urdj  ben  JDetfel  mirb  bad  Sfyermometer  eingefu^rt, 
beffen  Jtugel  ber  ted  3lpparated  mdg(id>fi  nabe  fletyen  mufj.  SWittetft  eined  3lfpira* 
tord  wtrb  wafjrenb  bed  Xrocfnend  ein  £uftf)rom  burd)  bie  Jtugelroljrc  gefogen. 

$?andje,£8rper  oerdnbern  aber  wdtyrenb  bed  Jrodnend  tyre  3ufammcnfe$ung, 
ofyne  babei  eine  ildtfbare  SSeranberung  ju  erleiben.  3n  ftolge  beffen  ma$en  fidj  bei 
ben  9lnalPfen  gewiifer  ©ubftonjen  betradjtlfaje  SMffcrenjen  geltenb,  wie  bied  no$ 
unlangfi  beim  Saponin  jwifdjen  0tod>leberunb<5<$roarj  einer  *  unb  O  t>  e  r « 
beet  unb  ©ollep  anbererfeitd  flattgefunben  bat.  $uf  biefen  Umflanb  war 
8tod)leber  fa^on  fruber  aufmerffam  geroorben,  med^alb  er  fidj  »eranla§t  fat),  fla^ 
einen  befonberen  Irocfenapparat  ^u  conftruiren  *) ,  ber  fid?  leidjt  jufammenfe^en 
Ia§t,  roenig  fofiet  unb  ed  moglid)  madjt,  eine  ©ubflanj  inner^alb  einer  @tunbe 
boQfommen  ju  trotfnen.  3n  einem  Oelbabe  befinbet  fid>  ein  ®efa&  aud  fiarfem  ©lafe, 
bad  baju  bient ,  bie  ;u  trorf nenbe  ©ubflanj  in  einem  ®Iadr6^rdjen  aufjune^men. 
<5in  £abn  bed  ©efa^ed  wirb  an  eine  (uftpumpe  geftbtaubtj  au*  flebt  ber  ftpparat 
mit  einem  ®efa§,  am  befien  ein  @arf  ton  Jtautfdmf,  ber  mit  ^oblcnfdure  gcfullt 
ifl,  in  93erbinbung.  SWa^bem  bie  £uft  aud  bem  ©(aScjefa^e  auS^cpumpt  roorben 
ifl,  Iaftt  man  bura)  Oeffnen  eined  <&abned  J?o^Icnf5urc  einflromen.  $ann  erbtjjt 
man  bad  Oelbab  auf  ben  ge^origen  iemperaturgrab,  ma^renb  uon  3fit  J«  8*it 
Jlor)lenfdurc  ^ugelajfen  wirb,  bie  in  einem  <5&[orcalciumro$r  f^re  r5eud)tigfeit  oer* 
liert.  $umpt  man  tann  bie  JJo^enfaure  aud,  fo  giebt  biefe  bie  8eu<$tigfeit  in  bem 
(Stylorcalciumrcbre  ab.  3m  Iuftleeren  9laum  er^i^t,  geben  bie  (©ubftanjen  febned 
badQBaffer  ab,  bad  burd)  bie  rrotfne  Jfo^Ienfdure  fortgefu^rt  roirb.  (KneOr^barion 
ifl  ^ierbei  unmogli^. 


•)  3outn.  f.  praft.  S^em.  5Bb.  LXVI.  ©.  208. 
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5Ran  bat  bci  tiffrn  ^cftimnuingrn  ferncr  tafiir  ju  fora.cn,  tap"  tie  Subftanjen 
t»fim  ffidgen  nicbt  roieber  ©after  anncbcn.  2Ran  tccft  babcr  ba«  llbr^U«  mil 
eincm  anbcrn  ;n  unb  lapt  tic  @ubflan;  unter  finer  GHocfe  neben  (Sdnrcfclfdurr  er» 
fallen,  (tyrofcrrc  ©icberbcit  aoodbrt  tic  tonflolbc  anqeacbene  QJorricbtuna,  •). 
cine  fdwacb  febernbe  Alamnirr  and  biinncn  fllefffafe§«  otcr  Jtu^frrftrrifrn ,  tic  on 
ben  bfibrn  (*nbcn  jufammrnqclotbet  unb  barauf  turd)  SMcqni  in  bcr  Mittc  ioireit 
pon  einanber  a/trennt  flnb,  bap  fie  tint  (Jllipfe  btltcn  unb  bcim  (frinfebicben  bcr 
atifcinanberflefcfcten,  antau  paftrnben  UbraKifcr  oermoqc  ibrer  (^lajticitdi  no*  rincn 
3>ruef  auf  biefclben  auduben.  Win  fotcfrcr  Wpparat  eianct  fid)  aan$  befonberd  uim 
Siotfnen  unb  ©da,en  eon  ftiltmt  unb  mil  bem  filter  ui  irdqenbcr  WictcrfcMdac. 
Ta&  Irorfncn  it>irb,  je  nacbbem  fine  bobere  obcr  nicberc  Scmpcratur  notbiq,  if*,  in 
firm  bnr  beicbriebcnen  ^orricbtunqen  auGqcfitb".  Won  lapt  bann  tic  rinqeflcmm* 
ttn  Ubrgldfer  ennreber  an  bcr  Buft  obcr  untrr  finer  ®!erfe  neben  ^cbmefclfdure 
rrfaltcn.  SlUerbina,*  fcblicfjcn  nrci  auffinanber  flclcqic  llbrqldfcr  nir  fo  rollfommcu, 
baf?  nicbt  ¥uft  ton  aupen  cintrcten  fonntc ,  bo*  ill  tic  9Wenqc  bcr  tabtircb  cine/- 
fubjrten  ftcucbtiqfcit  fo  qerinqc ,  tap"  man  fclbft  nad)  balbftuntiqcm  Q3ctTreilcn  auf 
btr  ©aaqfdjalc  feint  erbcblicbc  ©nritbteumabmc  bemcrft.  <?«  t ft  fine"  anuiratben, 
nad?  bcr  crficn  QHdqunq  bad  Jrorfncn  fortuifc$cn,  bann  tt>icber  \u  wirani  unb  ba* 
Srocfnen  nur  crft  ju  beenbiqen ,  menu  \\vt\  aufcinanbcrfolqcnbe  ©dqunqen  genau 
ubercinflimmen.  —  Q?ei  wcitem  umftanbli*cr  ift  fine  fruber  oon  $Mfcbof  anqc* 
acbene  Wetbobc,  uin  brim  Jrodncn  grnaue  Rcfnltotc  ni  erbaltcn  **). 

Tat  irorfnen  ift  ferncr  cine  Operation  bic  in  cbemifdjen  unb  pbarmace  utiftben 
?aboratoricn  beiqropen  unb  fleinen  flrbciten  faft  tdqlicb  rorfommt,  benn  bic  JJcirbcr- 
fcbldflf  5*.  muffen  qctrorfnet  roerben.  Xicd  qefebiebt  in  eiqenen  »Horricbtunqcn  : 
bem  Irorfenicbranf  obcr  bem  <Sanbbabe.  Ohqleid)  beibc  einen  oielfacben  ©ebraud' 
jufaffen,  fo  bdufcnftd)  bocb  nur  bo*tf  ffltcn  bieWrbeitcn  fo,  bap  fid)  cine  befonberc 
•fcrijuna,  be^ablt  mad)ic.  Wan  bat  baber  beibc  mil  SffttfflMgrH  in  i<crbinbuna,  qc« 
braebl,  bic  mcfjr  obcr  rocnifler  ftetia  im  ®an^c  finb  unb  ui  anberen  ^n'erfen  a,e« 
braud)t  irerben.  (So  t)at  man  ).  '-P.  in  rbarmaceiiiifcben  Vaboratoricn  ben  Jrorfen* 
fd?ranf  mit  bem  foflenanntcn  9?  e  i  n  b  o  r  f  f '  ftben  *}!rrarat  in  Hcrbinbuna,  a,cbrad  t 
unb  ;mar  bcr  9lrt,  bap  man  ba<?  m-ucrrobr,  iro  ed  aufl  bem  tritt ,  crft 

binabficia.cn,  bann  unter  eincr  9?obrnv(atte  berc\eb^en  unb  nun  iricber  binaufftei»v» 
Iir§.  2>obureb  irirb  aber  bcrflua,  bed^cuerd  bebeutcnb  aefcbiracbt  unb  NfflMlrfgcn 
bcr  3ua,f  cTf*n?crt.  "Jluperbcm  rcicbt  au*  bic  auS  bem  ^Iprarate  entiveiebenbc 
5Barme,  fobalb  bic  Q?Iafc  nicbt  im  ©ana,e  ift,  nicbt  bin  urn  ben  Iroefenfcbranf  ae- 
bdriq  ju  erbi^en.  9lud)  bei  ben  anrobnlirtcn  ?eftilltrblafcn  bat  man  fonft  trobl 
ben  Irorfenfcbranf  anqebrad't ;  bier  marbtc  f!d'  naturlid^  an*  bcr  llcrclftanb  gt!« 
tenb,  bap,  irenn  man  nicbt  bcfiillirtc,  aud)  ber  Jrorfcnfcbranf  nicbt  enrdrmt  irurre. 

(Fincn  febj  empfebfenfitrertben  Irocfcnf*ranf  bat  rWobr  ***)  anflcflcben.  (?r 
bat  btcfen  mit  bem  .<tiicbenbcrbc  in  Herbintuna,  acbra*t.  Taa  muerrobr  bieqt  fld\ 
roo  ti  aui  bem  J&crbc  fommt,  mit  noci  furtcn  iHobrenftucffn  na*  bem  5roefen* 
fdjranfc  bin.  qebt  bort  jWif^fcn  ^Med'platten  in  ben  £tbranf  unb  munbet  foqjcid) 
in  cinen  flacben,  oicrccfigen  Jtaficn  and  SdMoar^ble*,  bcr  rimrum  rnra  3'/^  3«>H 


*)  ©uftltmcnte  $um  ^anMoorttrbucb  ter  reintn  unb  auaercanttcn  ^bfmif.  €.  425. 
~)  ©Aweigger'd  3ourn.  SBt.  XL.  (S.  484. 
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oon  ben  ©anben  ted  @<&ranfed  abfic^t.  (Differ  Jtajlrn  ifl  ber  rtaentlt$e  ©drme* 
apparat ;  rr  etgnrt  fia)  febj  gut  ;um  'XuffteUen  ber  oerfd)tetenen  ©erdtbe.  welcfee  $ur 
3lufnabme  Der  jit  trotfnenben  2)inge  bienen.  3n  frinem  gangen  Umfange  flcigt  rin 
(Strom  ftfi^tr  Suft  in  tie  £6f>t,  rooburd)  tie  oberen  Xfyetfe  bed  <Sd>ranfcfi  erwarmt 
roerben.  Die  ©ante  bed  ©djranfe d  finb  oon^olj,  innen  mit  fiarfrm  papier  ubcr. 
jogen.  3n  einem  flbftante  con  5  3°U  flnt  baran  ubereinanber  fatten  angenaodt, 
tie  jur  Qtufnabme  oon  <$urben  bicnen.  Die  leftteren  brflepen  oud  oieretftgen  fftab* 
men  oon  ungefdfyr  2  3oU  boben  fatten ;  bie  $)6ben  flnb  mit  angenageiten  ttinnrn 
®tdb<ben  con  1  s  bid  3/4  3oU  3roifd)enrauin  bejogen.  Dod)  bicibt  (jier  auf  bet 
einrn  ©eite  ein  ffiaum  oon  2,/a  3<>U  $reite  fret.  Orbnet  man  bie$urben  fo,  bafi 
biefrrdtaum  fid)  abioedjfefnb  red>id  ober  linfd  befinfet,  fo  mu§  bie  warmeguft  bin 
unb  ber  tibrr  bie  \u  troefnenten  ©ubftanjen  fircidfen  unb  fid)  brdfjjlb  pollfommrn 
mit  frutyigfeit  idtiigen.  rbe  fie  entroeidjt.  Der  Siufiwedjfel  im  S^ranfe  barf  nidji 
(iarf  trin;  tie  Otiffe  unb  ©palten  geniigen.  Cben  uno  fritlid)  am  ©djranfe  6ofrt 
man  einige  runbe  gotber,  bie  man  mil  Jtorten  gang  ober  tbeilroeife  uerfdjiiept  unb 
bann  jettn>eife  offnet.  3n  ben  dalicobrutfereien  bat  man  in  *Be$ug  auf  bie  Jrotfen* 
raume  bie  ffrfabrung  gemacbt,  bafj  ed  oortbeilbafter  fei,  benffiauui  febj  t)ti$  werben 
gu  laffen  unb  bann  aUe  2uft  auf  einmal  ju  entfernen,  aid  burd)  einen  beflanbiftm, 
flarfen  guftwertfel  bie  <Frbo$ung  ber  Semperatur  gu  febr  ju  befdjranfen.  —  (grrbt 
feinfltaum  gu  ebener<5rbe  jur  93erfugung,  fo  fann  man  ben@($ranf  nod)  in  einigrr 
$6$e  an  ber  ©anb  bangenb  anbringen ,  bod)  gtebt  man  ibra  bann  oortbeilbafter 
fine  grd§ere  ©reite  aid  J&dtje. 

*Hudj  gum  £ei$en  bed  ©anbbabed  finbet  ff$  wor)(  fond  unbenufct  fortge^enbe 
ffidrme.  <Z?d  befrebt  aud  einer  oierettigen,  aud  fiarfem  ffifenbleti)  gefrrtigten,  mit 
toier  aufgebogenen  unb  an  ben  Gffen  umgelegten,  QoU  bo  be*  Watte,  unter 
ber  bie  &enerluft  fortgebt.  «uf  berfelben  fdjuttet  man  jwei  ginger  bid  bod)  gereU 
nigten,  groben  @anb,  in  weldjem  man  bie  ©efa§e  mit  bem  gtt  troefnenben  ^n^alte 
auffiellt.  Urn  eine  SBerunreinigung  bur^f  6taub  ju  oerbuten ,  umgiebt  man  bad 
©antbab  wobj  autfe  mit  einem  ©ladfebronf. 

^flud)  in  ben  ®emerben  fommt  bad  Xrotfnen  bietfa<b  oor  unb  ba<u  btenen 
eigne  gro§e  dtdume,  bie  auf  oerf^iebene  %rt  gebeijt  werfeen.  <^at  man  ed  bier  mit 
Oeweben  ju  tbun ,  fo  bringt  man  juerfl  bie  fogenannten  ^broeftractoren  ober 
dentrifuga!troctenmafd)ine  («b.  V.  6.821)  *ur  ^moenbung,  burd}  toeldx  in  ^6<b- 
ftend  i  0  SRinuten  60  p(St.  ©affer  entfernt  merben  unb  bad  fo  f$abU$e  ^ttdmtnben 
ganj(  befettigt  wirb.  —  S3on  Sntereffe  if}  bie  $inricbtung  ber  Xrorfenfammern  bei 
ben  offentfid^en  ©afd^anftalten,  bie  in  neuerer  3«i  ou(^  bei  undSingana  unb8Set» 
breitung  gefunben  baben.  Die  bur<b  ben  $bbroertractor  me^r  aid  fyalb  grtrorfnete 
©df(be  foramt  bann  auf  ©efteUe,  fogenonnte  9U>ffe,  me(d)e  auf  (Jii'cnfdjienm  unb 
«abcr  rubent,  aud  ber  Xrocfenfammer  beraudgef^oben  unb  mit  ©af^e  be^angen, 
in  biefelbe  wieber  $ururfgefubrt  merben.  6ie  ffnb  6&u§  ^o*,  ebenfo  lang,  Udott 
breit,  oorn  unb  b,  inten  mit  einer  ftdl;ernen  ©anb  oerfeben,  mlty  bribe  ©anbe  mit 
eifernf n  (©djltefkn  mbunben  unb  banmift^en  mit  bdljernen  ©tangen  $ums2iufbaua,cn 
ber  ©afd)e  oerfeben  finb.  @inb  aUe  @e^e(Ie  im  Srodenraume  aufgcfielit,  fo  i# 
biefrr  burd^i  bie  borbern  ©anbe,  fteben  fie  fammtli(b  auferb.alb,  bur^  bie  rutfaar* 
tigen  gefa^Ioffen,  fo  bag  in  beiben  gdllen  bie  in  ber  hammer  jufammengebalten 
mirb.  Die  ^eijung  ber  Xtorfenfammern  wirb  burd)  Offen  bewirft ,  wel6)e  aftnlia) 
benen  in  Xreibb.duffm  unb  ^oljfcarren,  aud  6,or^onUt  unter  \>m  ©fenfcfaen  ber 
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Srocfenqrftrlle  lirqenben  quprifrrnen  jRobren  brfteben,  tie  3/i  3«>ll  titfe  SBdnte 
unt  ciuf  'Jludfutteruno,  mit  fcuerfrfirn  3irgetn  rrf^siten ,  fo  ta§  ter  eJlaucbfonal  in 
ten  iKctM'i-n  cinrn  *ur,  Durcbmrffer  bcf^alt.  £ie  ftruerung  liegt  dot  tern  tHaudw 
fanal,  ter  iiadj  berl'dngc  trr  Srorfenfammcr  einmal  bin-  tint  uirurfqebt  unt  tann 
unmittelbar  in  ten  £d'ornffrin  nuintei.  lie  9Bdrmr  im  Sroefrnraiimr  tarf  nicbt 
uber  40°  R.  ftriqrn,  mil  fonfi  tie  IBdfcbr  qelb  n?irt;  fie  wixl  auf  tir  anqrqrbrnr 
*2Beife  ajrid)  am  tBotrn  glrirbmdpia,  ecrtt?riit.  lie  QBaifertdmpfe  rorrtrn  turd) 
boljernc  ecbldudjr  aud  tfm  Xrocfrnraum  fortyefufcrt.  Die  UBdfdje  wirt  \)\tx  in 
l»>  M|  30  SRinuten  toUjlantiq  ^ctrorfnet. 

ft,  ^abo  tfat  audj  tie  'flnrcentung  ter  Gentrifuqalfraft  im  dKiniftbrn  I'abo- 
ratorium  in  ^erubkiq  grbradjl  *).  Trr  k21vparat  ifl  ganj  trr  in  alien  ^rljrbudjcni 
oer  ^b&fif  anqeqrbrnen  ($entrifua,almaid)inc  nadjqebiltet ,  nur  erfortert  tcr  3wecf 
auterr  Dimenfionen  unt  vitl  qrofcere  Starfe  trr  rinjrlnrn  ih-ile.  ,'>uni  «§ereor« 
bringen  finer  binreidjent  fdjneUen  Oiotation  Idfjt  fid)  natiirlid?  ietc  med)anifd)e 
93orridjtuna,  brnufcrn,  u?eld)e  cinrr  fenfrrrbt  fiebrnten  <8pintrl  cine  (^efdurinttqfrtt 
von  20  bit?  30  Umtrcbungen  in  trrSecunte  ;u  qeben  Dermaq,  fri  tie  Ueberfefcung 
turrt?  fRitenrerf  ober  Oiollen  ^eruorqfbrad)t  otfr  mntt  man  cine  <5d'raube  obne 
(vnte/ .vtneben  turd;  tin  tHat  mit  fdjirfflrbrntrn  3dbnrn,  an,  irie  ft t  ju  d^nltcbrm 
viand  im  (iiropen  brnufct  n?irt.  !£ad  habere  ter  &inrid)iung  tirfed  Slpparated 
to n ii  man  aud  ter  3fi*nunq,  bic  ».  93abo  feinem  3luffa£  beiqegeben  t)at ,  erieben. 

Jlr^flaUtnifcbt  ^iieberfrijldge  fann  man  in  ,um;  furjer  ,',« it  t>on  trr  Gutter* 
lauge  befreirn.  3>ad  *43apirrfiltrr ,  auf  tern  fid?  ter  !Nieter!"d)Iaq  befinbet,  bringt 
man  auf  ein  ebrnfo  jufammengelegted  ^eimrantfilter,  weldjrd  in  rinen  grnau  rineti 
ilBinfrl  »on  60°  rntiprrtbrntrn  Irid)tri  ton  frinem  !£rabtne&  qrleqt  if},  (Sine 
dotation  i?ou  2  bid  lOSNinutrn  reirbt  Inn  ;ur  (frntfernunq  ter  liDiuttrrlauqr.  Vdpr 
man  linger,  etira  bid  ;u  30  SWinuten,  rotiren,  fo  rtbdlt  num  Jtr^^allc  raft  farblod 
aud  rinrr  gang  bunfrlbraunrn  Wutterlauqe.  —  3*rt  pulfrriqrn  unt  gaUrrtartiqm 
♦Jiiebericbldgrn ,  tir  fid)  fo  n-ft  an  tad  JViltcr  anlrqrn,  bap  fie  tir  sJJorrn  trffrlbrn 
eoliflantiq  orrflopfrn,  nun;  man  an  tir@trllr  trr  filtration  tir  ^rcautation  fe^rn, 
C.  b.  man  u^t  tic  dlufftqfrit  mit  tern  tarin  fudpentirten  ^ieterftbliiqr  in  riurm 
Durd?  rinrn ©Iadfr6pirl  orrftblofTmen ©lafr  trrOtotation  aud.  tir  liftrrrn}  trr 
fpccirlfd)en  ©rtridjtr  briber  ©ubftan^rn  nur  irijrnt  cr^cblid? ,  fo  rrfolqt  tie  Iren» 
nunq  fo  raid)  unt  fo  vollildnttg,  tap  trr  »Jiirtrrfd)Iaq  fid)  fr|l  auf  trm  ^Fotrn  an* 
fe^t  unt  tir  ftlufftqfeit  qan^  flar  tariibrr  ftrbt.  »-Bri  9Jirrallor»brn  unt  unlodlitbrn 
iRrtaliiaUrn  rrfolqt  fd)on  nad)  2  bid  3  SHinutrn  rinr  t?olifidntiflr  Xrrnnung.  ?n 
anteren  (Sdllcn  lajjt  fid)  tie  Jrrnnunq  turd)  3"l'1&  fi»fr  WfifPftffU  befd'leuniqen, 
ircldjr  tir  '21tbdfion  trd  fefien  JJorperd  an  trr  ftlufjigfcti  wrmintert,  rcir  *JllfoboI, 
2Irtb;er,  otrr  aud;  turd)  rinr  brfiimmtr  Jrmprratur.  Nut  bri  organifd'rn  J?6rprrn 
tritt  tir  Xrrnnung  oft  ml  nad)  (Btuntrn  ein. 

35ad  irorfnen  fpirlt  aud)  bri  trr  Wufbcwabnina,  ter  ^rbendmittrl  eine  a,rof?e 
JloUe.  2)ad  ^rrbrrbrn  terfelbrn  rcirt  frrilid;  turd)  tir  Cintoirfunq  trd  Saurrfioffed 
DerVufr  brrbeiqefubrt,  abrr  tiefe  rr-irt  untrrflii^t  MM  trm  ©afTrrqrbalt  trri!rbrnd» 
mittel.  Gntr'ernt  man  tiefen  oter  befdjrdnfl  man  tenfelben  wrniqfifnd  brtrutent, 
fo  fann  man  einer  grb§ern  5)aurr  ficbrr  frin.  C*in  tirrctrd  *3lu*troefnrn  brinqt  man 
bier  jetod;  frlten  in  Qlmrentung;  nur  bri  lvrniqrr  cultiiMrtrn  ^3olfern,  \.  'V.  in 
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(Subamerifa,  bet  ben  3nbianern  9)orbatnerifad  unb  tm  bofycn  Gotten  trorfnet  man 
ftlctfd)  unb  grifdje  birrct.  Unfere$audfrauen  roenben  oerfdpiebene  anbrre SXctpoben 
an,  j.  39.  bad  (SinfaUen  bed  $(etfa)ed,  bad  (Sinmadjfn  oon  9rua)ten  unb  0etnufe« 
in3u(fcr,  <5fffg  unb  ©etngeif),  tie  ade  barauf  binaudlaufen,  ba§  fie  ben  genannte* 
tfebendmitteln  ©afffr  entjiefcen  obtr  taffelbe  wenigftend  in  einer  ©eife  feffeln,  tie 
it/m  iebe  fernerc  Sbetbeiligung  an  ber  3erfefcung  jener  unterfagt. 

Dbgleid)  ber  ttpotfyefer  fdjon  feit  3abrbunberten  eine  gro§e  Wenge  $jUntai 
baburcb  aufberocib)rt,  bj§  er  i^nen  bura)  Irotfnen  bad  ©affer  ent)ieb)t,  fo  b«t  man 
Dtefcn  Sftngerjcig  boa)  nur  erf)  in  ber  neuefien  Qtit  benugt,  urn  ©emufe  aUet  -2lrt, 
bie  nur  in  einer  beftydnften  3eit  bed  3aljrfd  ttorfjanben  flnb,  aua)  fur  ben  Winter 
ju  erb>lten.  <flur  beim  £>bf)e  ij)  bad  Jrotfnen  beffelben  feit  langer  3eit  flebTandV 

«§ter  ift  eine  oon  tfucad  in £ob. enbeim  angegebene  Dam  *),  weldje  fid)  fafl 
in  Jeber  Jtudje,  in  ber  fid)  ein  eiferner  tylattenljerb  befinbet,  auffiellen  Ia§t ,  roegen 
ber  SiiUigfcit  unb  3n>ccfmd£igfeit  febr  ;u  eiupfef)ien.  Die  Dam  felbfl  fofift  nur 
3*/o  £blr. ,  unb  aitfjerbem  if)  in  bem  <§erbe  felbf)  nod)  eine  flcine  ftruerunq  an;u* 
bringen,  ba  ber  <#erb  nidjt  fortroabrenb  gefeuett  wirb.  Diefe  befonbere  fteuerung 
uerbraudjt  in  1 8  <§tunbcn  nur  1 2  bid  1 5  budjene  £oI$fd)eitt.  tfleine  Strnen 
trotfnen  Ijier  fdjon  in  10,  gropere  in  18  unb  JtirfAen  in  6  bid  8  ©tunben.'  Dad 
JDbft  if)  in  Jeber  $infid)t  fdjon  unb  febr  fdwatfbaft.  Die  Darre,  bie  itberall  leidu 
anjubringen  if),  fann  aud)  *um  Srocfncn  ton  *8o&nrn  unb  anberen  oegetabilifa>en 
92ab)rungdmitteln  bienen.  ''  "itftliMhJM* 

9lUerbtngd  ^atte  man  bad  Srocfnen  bereitd  feit  bem  15.  3flt?rtmnbert  fur  hit 
<£rf}altung  ber  pfl<m{lid)en  9iab)rungdmittet  <u  toteberb^olten  SRalen  in  iOorftblag 
unb  oerfudjdroeife  aud?  jur  'itudfut/rung  gebrad)t,  aber  of?ne  (hfolg,  weil  man  nidtt 
bie  gebbrige  ©orgfalt  barauf  oerroenbete,  fo  ba§  bie  ©emufe  eine  Seranbtrung  in 
®efdjmatf  unb  ®erud>  erlitten.  Dann  mar  noa)  bad  grofle  5$olumen  ber  getTotf- 
neten  $ftan;en  fur  bie  'Xufberoabrung  unb  ben  irandport  ein  groped  «&inberntp. 
'Me  biefe  ©djwieriqfeiten  r)at  enb(id)  ein  franjoflfdjer  Partner  SRaf fon  glutflid) 
ubenounben,  fo  bafc  in  menigen  3abren  bad  Srorfnen  ber  (Semufe  bereitd  $u  eintm 
anfcbnlidjen  Snbuftriejmeige  berangemad)fen  if).  Wan  trotfnet  f!e,  nadjbem  flc 
forgfaltig  audgelefen  unb  gepufct  fihb,  auf  ^orben  »on  grober  geinwanb  in  cuirm 
3mnner,  bad  bura>  warme  ^uft,  bie  in  Wd^ren  drculirt,  auf  35  bid  40  •  C.  a* 
rodrmt  roirb.  Dad  langfame  9Utdtrocfnen  if)  burcbaud  notbmenbig,  benn  fonft  t>er* 
lieren  bie  ©ernufe  ibven  ®cfdimarf  unb  bie  Sarbe.  *2lud)  fur  bie  nun  folgenbe 
Operation,  bad  ^reffen,  if)  ed  febr  wefent(id),  bamit  ben  QJflanjent^eiien  ni$t  bie 
Sdb^igfeit  uerloren  gebt,  beim  fpdteren  ©ebraud)  burd)  9inmei(ben  in  ©after  tyre 
urfprung!id)e  gorm  roieber  anjune^men.  Durd>  f)arfe  b)pbraulifa)e  ?Ureffen  mirb  bad 
SJolumen  ber  getrorfneten  ©emitfe  urn  */8  uerringert  unb  baburd)  if)  bad  problem 
ber  9lufberoabrung  ber  pflanjlidjen  fWabrungdmittel  auf  baf  93oUf)4nbigf)e  gelof). 

4BiU  man  bie  getroefneten  @emufe  in  ber  ^audbaltung  oermenben ,  fo  uber« 
gie§t  man  fie  mit  faltrm  ©affer  unb  Idfjt  fie  bamit  6,  8  bid  10  @tunbrn  fteben, 
bamit  fie  bad  ffiaffer,  iveldted  fie  beim  Irotfncn  oerlort n  baben,  mieber  anfnebmen. 
$8ei  war  mem  ©affer  oerrtngert  fid)  bie  3"t  auf  4  bid  6  ©tun  ben.  Die  <&emufe 
blaben  fid?  auf,  nebmen  bie  urfprunglidje^orm  unbgarbe  wieber  an  unb  bet  ifcnen 
eigene  @erua>  entmirfelt  fid)  ganj  beutlid^,  fo  bap  bie  ©emufe  nun  in  alien  €turfen 
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ten  frifeben  gleicb/en.  Dicfe  Operation  ift  eon  grojjer  SBicbtigfeit  unb  ift  mit 
groper  Sorgfalt  barauf ju  ad)ten,  tap"  tie  Cintrdfterung  cine  genugent  lange  >$cit 
antauert,  trenn  man  fidjer  ffin  will,  fdjmactyafte  ©peifen  ju  erfjalten.  Gnnmal 
war  ed  tie  9ieuf;eit  ter  <sad>e  unb  bann  bie  9cidjtbead;tung  bed  eben  erwdljnten 
llmftanbed,  ireldje  fine  3fit  lang  bei  und  bie  Herbreitung  ber  getroefneten  ©emiife 
oerbinberten.  5)odj  fdjeinen  ftdj  bie  5>orurtr/eile  gelegt  ju  fyaben ;  benn  naer  bem 
93organge  ber  gabrif  gu  granffurt  am  2J?ain  roirb  jefct  audj  eine  in  Berlin  erricfc 
tet.  3n  ftranfrcid?,  u?o  bie  ©rntufc  iibfrr/aupt  eine  gro§c  9iolIe  fpielen,  baben  bie 
getroefneten  eon  (poller  et  Comp.  unb  SJJorel  gat  id  et  Comp.  bereitd  eine 
aufcerorbentlicbe  9?crbreitung  gefunben.  (Jin  jrber  Cramer  in  ben  gropern  (Stdbten 
fubrt  ein  gauges  £eer  berfelben.  3n  ber  entfpredjenben  3ab;redjeit  oerarbeitet  bie 
crftcre  gabrif  tdglid)  gegen  100  Centner  frifdje  ©cmufe,  eon  benen  beim  Ouetfcben 
24  Centner  audgemerjt  roerben,  rodljrent  ber  Oteft  beim  Iroefnen  auf  11  Centner 
juiammcnfdjrumpft.  £ad  "Jlufltrorfnen  erforbert  tdglidj  93/4  Centner  <steinfoblen, 
um  bie  2uft  ber  Srocfenraume  $u  errrdrmen;  aufjertcm  ftnt  tdglicfy  nod>  fafl  3  Ctr. 
(steinfofjlen  erforterlidj  jur  Crjeugung  ted  ©affertampfed,  turd>  roeldjen  bie  fa 
traulifcben  $reften  in  SBercegung  gefefot  voerten.  —  2)te  gabrif  eon  SWorel  gatid 
et  Comp.  eerarbeitete  1853  uber  10,200  Centner  ©emiife;  tm  folgenben  3a$re 
vourbe  fie  bebeutenb  eergrdpert  unb  aupertcm  nod)  eine  anberc  auf?crr/alb  $arid  <x 
ridjtet.  ©.  ©. 

fcrombe,  f.  ffiettcrfaule. 

Kl)rf  n ,  f.  Chronometer  unb  %  e  n  b  e  I. 

Illtramarin  nennt  man  eine  ber  fe^onficn  unb  tedmifd)  *  ttidjtigften  blauen 
SMiueralfarben.  Obgleidj  ber  Safurftein  (botcfantrifeber  Safurfpatt; ,  armentfdjer 
(Stein ,  Lapis  Lazuli)  bereitd  ben  Sllten  unter  bem  Dtamen  @apl)pr  befannt  war, 
irurbe  baraud  bod?  erft  feit  bem  11.,  allgemeiner  aber  feit  bem  Cube  bed  15.  3at;r- 
bunbertd  bie  unter  bem  9lamen  Ultramarin  befannte  blaue  garbe,  bie  fid)  burcb 
grope  ©djonbeit  unb  $>auer  audjeidjnete  unb  namentlid}  in  ber  Oelmalcrei  fo  bed* 
gefdjafct  irurbe,  bereitet.  Tamil  ft*  bad  Mineral  Icictu  puleern  lie§,  wurbe  ed  ge* 
glubt,  bann  mit  91* after  abgefdjrecft  unb  bad*}Juleer  in  eincn  aud«£arj,  3Bad?d  unb 
Seinol  bereiteten  Jeig  eingefnetct.  2)ann  irurbe  bie  SWaffe  wieberum  in  ©after  ge* 
fnetet,  fo  langc  tiffed  fid)  nod)  blau  fdrbte.  Diacb  einigcr  fftutft  fe^te  fid?  aud  bem 
©after  ba0  Ultramarin  ab.  6elbfl  au«  bem  befien  ?afurfieine  belief  ft*  bie  9lu8« 
beute  nur  auf  2  bid  3  pCt.  2)a6  febonfie  Illtramarin  rourbe  in  3talten  bereitrt 
unb  bilbete  bort  einen  betrdcbtliien  «&anbelSartifel.  Dcr  HJafurftein  aber  finbet  ftd) 
nur  in  9tyfoi  (in  ber  flcinen  *-8ud?arei,  Xibtt,  Cb;ina  unb  @ibirten).  (Sei  e8  nun, 
ba§  feit  ber  tfntterfung  ted  ©erlinerblau  unb  anberer  blauer  Jarben  eine  eerrnin* 
berte  9iad)frage  nacb  Ultramarin  unb  bedfyalb  aucb  eine  bef^rdnfte  gabrifation 
ftattfanb  ober  raw  bie  -^ifubr  bed  0iol)materiald  bebeutenb  abgenommen  bath-, 
genug,  bie  $reife  gtngen  iinmer  mefyr  in  bie  >&6b)e,  fo  baf?  ju  'ilnfange  unfercd 
5abrt|unbertd  bie  Unje  ber  befien  <®orte  25  bid  50  i^aler  foflete.  JDaburcfy 
irurbe  naturlidj  bie  53enoenbung  fefjr  beftbrdnft,  roat/renb  bie  Walcr  im  1 0.  3afcr« 
bunbert  fafi  eerfa^irenberifcb  mit  bicfer  Sarbe  umgingen. 

3)ie  Jlofibarfeit  biefer  Sarbe  gab  fdjon  fe^r  fru^jeitig  ju  93erfud)cn  33eran« 
lafnmg,  bicfrlbc  funftlidj  barjuftellen.  2)ie  9Ja*af;mungcn  beftanben  aber  nur  in 
blauen,  mciflend  mit  Jtobaltorpb  gefdrbten  ©ladftiifteu ,  bie  aber  feinedreegd  bad 
VI.  57 
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Ultramarin  erfefcen  fonnten.  Ueber  bie  d)emifd)e  fflatur  bet  fcarbe  war  man  g4nj- 
lid)  im  Unflaren.  @ang  allgemein  fab  man  aid  bie  Urfad)e  trr  Arming  bad 
Jtufcferorbb  an,  bidSWarggraf  1758  nad)wied,  bafj  in  bem  Safnrfleto  »#bl 
Grifen,  aber  fein  Jtupfer  uorbanben  fci.  Jtlaprotfy'd  9(natt)fe  gab  1795  juerfl 
%uffd)lu§  fiber  bie  nAfyeren  $cfianbtl)ei(e  bel  Bafurfleined ;  rr  fanb  Jtiefelerbe,  fob* 
lenfauren  Sto.it,  9llaunerbe,  fd)wefetfauren  &«lt,  (ffifenotyb  unb  SBaffcr.  (Duty  ton 
SJior&eau  r)ob  juerfl  ben  <5d)wefelge$att  ^erbor  unb  gtaubte,  bop  bie  ftirbung 
ton  ©djwefeleifen  tyerrfibre.  $em  wiberfpredpn  febod)  Element  unb  3)  e  f  o  r« 
m  c  8,  bie  wot)l  ftetd  ®d)wefel,  aber  feinedwegd  (fcifen  in  bem  Ultramarin  gefunben 
fatten.  @ie  wiefen  juerfl  einen  bebeutenben 0latrongefyilt  barin  nad).  $  $  i  1 1 ipd 
ftellte  bann  juerfl  *)  bie  3$ermutr)ung  auf ,  bog  ber  Safurfrein  »ieUeid)t  feine  $arbe 
einer  eigentljumltdjen,  nld;t  metallffd)en  <5ubftanj  eerbanfe  nnb  empfa^I  biefe 
fld^t  ber  ^rufung  ber  <St)emifer. 

Unter  biefen  Umjtanben  mu&ten  bie  93erfud)e ,  bad  Ultramarin  funfilid)  f)tv 
juftcUcn,  erfofglod  6(ci6en.  5>a  gab  ertblti^  ber  3ufaQ  bead)tungdwertt)e  finger* 
jeige.  Saffaert  ju  <St.  ®obin  fanb  beim  21ufret§en  eined^erbed  eined  ©dmtelj* 
ofend  fur  @oba  eine  blaue®ubftanj,  bie  93a  u  quel  in  fur  funfrlldjed  Uirramarin 
erftdrte.  ^Hct>ntic^cS  t)atte  aud)  Herrmann  in  ®  Adnebetf  unb  &ut)lmann 
beim  ®d)mcljen  ber  €>oba  beobad)tet.  3n  2fol$c  bcffm  fefcte  bie  Soci6l6  d'Encou- 
rngement  ju  $arid  einen  ulreid  wm  6000  Shred,  fur  bie  funflUdje  $ereftung  bel 
Ultramarin  aud,  ber  enblid)  1 828  ®  u  i  m  e  i  in  Xtulpufe  jufiel.  IDiefet  |atte  mil 
$ilfe  ber  bon  Element  unb  ©eformei  audgefufcrten  ^ttialpfe  bed  naturUd)ca  2a*id 
Sajuli  Ultramarin  bon  alien  Morten  bereitet  unb  $war  war  bie  funftlid)e  garbe 
feuriger  aid  bie  naturlidje;  g!etd)jettig  aud)  bilHger.  ©ufmet  lieferte  bie  ttnje  fur 
6*/3  3!r)a(er.  $ur  lange  3eit  war  Ouimet  ber  einjige  gabrifant  unb  fein  $erfa$» 
ren  ift  fietd  <&rt)eimni§  geblteben.  fluf  ber  3nbufrrieaudfte(lung  gu  fionbon  wurbe 
©utmet  fur  feine  (Bntbecfung  bie  grofje  SRebaiUe  guerfannt.  Qu  g(eia)er  Qeit  mit 
©uimet  war  ed  aber  aud)  bem  $rofeffor  (S.  ®.  ®  m  e  I  i  n  in  Tubingen  gelungen, 
bad  Ultramarin  funfilid)  ju  bereiten.  <£r  nat)m  feinen  flnflanb  feine  Untcrfud)ungrn 
ju  ber8ffentlidjen  **)  unb  ju  einer  weiteren  5yerfoigung  im  ®rogen  auftumuntern. 
9flun  traten  »erfd)iebene  dt)cmifer  auf,  bie  OTctr/oben  jur^ereitung  bed  Uftramartnd 
ueroffent(id;ten.  ©ir  nennen  bauon  Xiremon,  {Robiquet,  €  1  d n e r ,  2Bin* 
terfelb,  ^x&d ner4***),  ^ermbfrabt,  IBrunner*^),  » ti d) n e r •*•••) 
unb3)i^pel.  <Set>r  ba(b  entfianben  aud) Sfabrifanlagen  ju ©enneldfird)en,  S'lurn* 
berg,  9Rei§en  unb  an  anbem  Orten  unb  baburd),  ba§  fid)  2Biffenfd)aft  unb  $ed)nif 
bie  ianbe  reid)ten ,  ift  bad  Ultramarin ,  weld)ed  frn^er  nur  bem  b3d)fren  guru* 
biente ,  fur  bad  afltagtid)e  £eben  juganglid)  gematt)t.  Die  blaue  ©erbinbung  ted 
funfllidjen  Uftramarind  ift  alien  @igenfd)aften  unb  ^nal^fen  nad)  bie  gleid)e ,  vie 
bie  im  £afurftein  unb  ben  oerwanbten  Stineralien  <©au^n,  9lofean  unb  ©obalitfy. 
%ux  bie©ereitungbedUltramarind  giebt  ed  ijwar  eineSTOenge  oon  93orfd)rijten,  bo* 
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ftnb  fir  brr  «&auptfad)c  nad)  jirmlid?  t iot'clbcn.  OMnrr  $bon  (^or^eUanerbe) 
win  mit  2 eta  nut  €Awrfrl  bri  )?uftabf(b(u§  rrbifct ,  bid  bic  Waffr  grflntrrt  ifl. 
2>ieft  Operation  nennt  man  bad  SJrrglubcn.  3?ic  grflntrrtr  SWaffc  bat  rin  giaucd, 
oft  gelb*gruncd  Qlnfrfyrn  unb  ifl  lorfcr  unb  fdjioammig.  @ic  irirb  auf  SWiibJen  crfl 
gem  a  bl  en  bid  jur  aufcrftcn  fteinljcit,  bann  forgfdltig  audgen>afd)cn  unb  getrocfnct. 
flbcrmald  gemabjcn  unb  turd'  fc ine J&aarffebe  gcfdjlagen,  rrtydlt  man  gruncd  Ultra* 
marin.  $)icfe  fcinediwgd  frurigr  ftarbe  irirb  cntrceber  in  fcinen  ocrfdMrbcncn 
9}  u  miner  n,  bic  font  9lpfelgrun  bid  ind  QBlaugriin  ubtrgrf?cn,  in  brn  £anbcl  gc* 
bracbt  obtr  jttr  llcbcrfufjrung  in  bic  blauc  Sarbr  NlWlllbCt  Die  gan|f  (sdwirrig* 
frit  liegt  in  brr  £arflcllimg  bed  griincn  llltrainarind;  bcflfct  birfrr  cine  fdjone 
Jvatbf .  fo  tritb  aud?  bad  blaur  llltramarin  frbj  fcurig.  !Tie  llcbcrfubrung  brd 
grunrn  in  bad  blaue  llltramarin  birtet,  unter  bicfer  3Joraudfe$ung  ndmlicb,  feine 
<S(fcn?ierigfciten.  S)ic  llnur-anblung  fann  auf  rerfdnebene  'Art  geftbeben,  inbeffen 
wenbet  man  in  brn  ftabrifen  frtitf  anbrrr  SRct^obf  an ,  aid  bad  {Roflrn  brd  griincn 
llliramarind  nut  grringrn  SRcngcu  (sdnvefel  bri  rinrr  nirbrigrn  Jrmprratur  unb 
untrr  £uft$utritt,  fo  bafj  brr  <8d)n»rfrl  ju  fdjrorfrligrr  Stall  scrbrennt,  irobri  ju» 
gleidj  rin  Unil  Natrium  im  Material  fid?  orobirt  unb  bann  aud  brm  llltramarin 
aid  fdjtoefclfaurcd  Matron  buret)  Wudirafdjcn  rntfrrnt  trirb.  $ic  Qludfubrung  cicfed 
SRoflcnd  gefdnebt  im  ©rofjen  nadj  jircicrlci  33crfabrungdartcn.  3?ri  brr  bcutfcbrn 
SRctfjobr  brbirnt  man  fid)  flrinrr  rifrrnrr  (Fijlinbcr,  wclAc  ubcr  rinrm  Bcurrraum 
f rft  ringrmaurrt  flnb,  bri  brr  franjofffiben  rinrr  %xt  grmaurrtrr  SRuffclofrn  obcr 
fola>er  «§crboftn,  in  trrldjr  bir  ftlammr  brr  «£>rimng  nidjt  rintrrtrn  fann. 

1)  ic  flRofhing  mit  <Sd)n>rfrl  u\Um  t  fo  langr  an,  bid  bri  brr  fjeraudgrnommrncn 
*r«rcbc  frit  err  lefcten  iBcfdndung  mit  3dnoefel  bir  blaur  ftarbr  an  ^ntcnfltdt  unb 
:>i.  mlvir  nidjt  mrbr  n  hblnt  mgmommcn  Kit.  tBollte  man  bad  fHoftrn  weiter 
fortfc|en,  fo  rcurbe  bir  Barbe  toirbrr  fcrlicrcn.  (Fine  glridjformigrrc  3Mduung  rr» 
rrtdjt  man  baburdj,  ba§  man  bad  JHoflen  eftcr  untcrbritbt,  bir  SWaffc  audlaugt,  na§ 
iiMblt,  trorfnet  lint  ficbt.  <sonfl  blribm  barin  flrinc  Jlorncr,  bir  innrn  grunlidier 
ilnt.  aid  mine  9?e»or  bad  llltramarin  in  brn  apanbrl  grlangt,  wirb  rd  abrrmald 
audgrlaugt ,  grtrocfnrt  unb  grfarbt.  SISirt  bad  3ludioafd,'rn  nicbt  forgfaltig  grnug 
au^grfubrt,  fo  badt  bir  Sarbr  rnttorbrr  in  brn  ftaifrrn  jufammrn  obrr  rd  bilbru 
ftd>  barin,  ivrnn  fir  langrrr  3rit  brt  I'uft  audgrfrfct  ifl.  b/drtrrr  Jllumpcn.  9{abrrrd 
ubrr  bir  ^abtifation  finbrt  man  in  $  ingle r'd  volptrcbn.  journal  Q?b.  CXLII. 
<&.  351. 

2)  ir  lirfr  brr  bloum  garbr  bangt  tb,ri(d  t>on  brr  3ntrufltdt  brd  ©run  ab, 
tfftWt  abrr  aud;  bom  9tablrn ,  toril  mit  brr  Arinbrit  bed  ^ulorrd  bir  Sirfr  brr 
AaTbr  abnimmt.  Vom  fanftrn  £immr(b(au  grbt  bir  Aorbc  bid  ind  frurigr  rotb- 
fdfiUrrnbr  Tunfrlblau.  Tic  brllrrcn  Sortrn ,  bir  tbrihrcifc  fid;  Don  fclbrt  crarbrn 
ctcr  r urefc  irftpc  3ufd^e  erjirlt  trerbrn,  bilbrn  rin  mrbr  jufammrnb/dngrnbrd  bid)* 
terrd  juicer,  bie  bunflnren  ffttb  lorfrr,  fammrtartig.  3>urd)  SWifdien  bribrr  rrb.dlt 
man  bir  Urbrrgangdftitfrn. 

9Bri  aUrbrm  ifl  bir  d)rmifcb;r  !Jlatur  birfrr  pradjtpollrn  Sarbe  immcr  nod)  ein 
SRdtbJel,  bad  feinrr  I'ofung  ^arrt.  J)a§  brr  ©djwrfrl  bir  ftarbung  brbingt,  n?ri§ 
man  too^l,  abrr  In  trrld>er  Q3rrbtnbung  et  in  bem  llltramarin  rntfyalten  ifl,  barubrr 
fbrn  if!  nid)td  brfannt.  3n  neurfhr  3fit  flnb  jtoar  ttrlfad)  Qlnaltjfrn  t?on  llltra- 
marin orroffrnt(id)t,  abrr  rntfd)irbrn  ifl  baburd)  nid)td  unb  brdfyalb  muffrn  irir  auf 
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bie  Origtnale  toerroetfen  *).  Otync  t&atigc  Witbilfc  bed  ftabrifanten  fann  biefe 
mid^ttge  Enrage  nidjt  geldfl  werbcn.  3)enn  alle  SWufier  biefer  ftarbe ,  bie  itn  Jpanbcl 
oorfommen,  felbfl  roenn  tad  ftabrifat  ganj  borjiigli^  gut  audgcroafdjen  unb  rnt* 
fdjmefelt  ifl,  finb  bcnnodf  fein  reined  Ultramarin.  5)aju  fommt  fctncr ,  bag  Sljon 
unt>  Jtiefelerbe ,  foroie  bcren  93erunreinigungen  in  febj  toerfdjiebenen  3Jc rbaltniffen 
oon  bem  reinen  Ultramarin  afjlmilirt  roerben  unb  bag  Die fe r  Umflanb,  ted®eu>fnncd 
roegen,  toon  alien  gfabrifanten  in  gcringerem  ober  tyobercm  ©rabe  audgebeutct  wirb. 
Unb  bann  bat  ja  ber  ion  je  na$  bem  9lufftnbungdorte  cine  toerfdjiebene  3ufammen- 
fr&ung,  fo  bag  auf  bie  Qlnalbfcn  fafi  gar  fein  ffiertb,  jit  legen  ifl.  Obgletdj  nun 
biefer  nicfyt  unwidptige  dyemifdje  Snbuflriejweig  aud  einer  einfadjjen  wiffenft^aftlidjcn 
Untcrfuduing  bertoorgegangen  ifl  unb  cd  fcincm  3weifel  untcrrcorfen  ifl,  baf?  eine 
roiffenfaaftlu&e&cjlflcUung  ber  (be mifdjen  Gonflttution  biefer  funftlicfoen  garbc  nidjt 
alletn  bie  ffiege,  wel<$e  man  bei  ber  gabrifntion  ju  toerfolgen  f)at,  fld?erer  jeigen, 
fonbern  aud?  gewig  ju  ganj  uncrwartetcn  93crbcfferungcn  fu&ren  wurbc,  fo  jeigen 
fid)  bodj  bie  ftabrifanten  in  tyrer  «§ilfe  jur  ttdfung  biefer  widj}tigen  Sfrage  feljr 
lafftg  unb  cngberjig ,  weil  fie  befuttt^ten ,  tyre  tocrmcintlidjen  ©cbcimniffe  tretdju* 
geben.  ©oldje  crifiiren  aber  in  ber  Ultramarinfabrifation  gar  nldjt  meljr. 

din  QJorfalag  toon  2Qagner  **)  uctbicnt  tyicr  aUe  ©eadjtung.  35a  ed  nadj 
bem  Q3orfle^enben  unmogtid?  ifl  jum  3W*  gelangen,  fo  gicbt  cr  ben  $Ratl},  ben 
bidfcerigen  ©eg  ganj  ju  toerlaffen  unb  flatt  bad  UUramarin  mit  ortbtrenben  unb 
rebucirenben  flgentien  ju  btf) anbeln,  bie  ©djwefclungdflufen  bed  Hluminiumd  unb 
bie  OJerbinbungen  berfelben  mit  6cb>cfelnatrium  barjuficllen  unb  bicfe  bem  9lb* 
brennen  mit  ©<$wcfel  ju  unterwerfen. 

Qluger  aid  2lnftrtdjfarbe  wirb  bad  Ultramarin  audj  in  grogen  SRaffen  in  ber 
3nbufhie  toerbraudjt  unb  $icr  t)at  ed  feined  bitligeren  $reifed  wegen  ben  blaurn 
J^obaltfarben  grogen  9lbbru$  getban.  9ttaffen$aft  wirb  biefe  grarbe  toerbraudM  in 
ben  3u<ftrraf^nerien  unb  bei  ber  $aticrfabrifation  unb  ju»ar  aud  bemfelben 
©runbe,  aud  wel#em  bie  forgfame  $audfrau  bie  feine  ©afdje  blaut.  $ic  2Baf*e 
^at  ebenfo  n»ie  bad  ^a^ier  unb  ber  3ucfer  febr  felten  eine  rein  roeige  Sarbe,  ^du« 
pger  einen@ti(^  ind  ©elbe,  bet  bur^  ©lau,  bie  Gomplcmentarfarbe  ju  ©elb,  auf. 
qrt?obcn  wirb.  5>ad  ©lauen  bed  3"rff^  bat  iungfl  ju  einem  er^o^lid^en  ©treite 
jroifdjen  bem  befannten  ($$emifer  91  u  n  g  e  unb  bem  Dr.  91  e  i  dE>  in  ©tettin,  $*nran« 
Iaifung  gegeben ,  ber  enblidi  an  bem  rid&tigen  Orte ,  bem  Jtlabberabatfd) ,  feinen 
^ludtrag  fanb.  ©ci  ber  IBereitung  einer  ftarbe  mag  allerbingd  unfer  faurer  Iffiein 
eine  6pur  @(^wefeIwafferfloffgad  aud  bem  ultramarin&altigen  3urfer  cntwitfeln, 
abfi  ton  einer  allgemeinen  93rrgiftung  fann  b«r  gar  feine  Wcbe  fein.  —  3um 
99Iauen  ter  ffiaf^e  fann  man  tad  Ultramarin  ebenfo  terroenten  unt  tied  gefdjie^t 
aud}  betm  93lauen  ber  ©arne  unb  baumwollenen  ober  Ietnenen  ©en>ebe.  IDa  aber 
tad  im  ffiaffer  fufpenbirte  Ultramarin  Ieia)t  t^eilweife  jufammenballt  unb  bann 
auf  ben  ©efptnnfhn  unb  ©eweben  %ltdt  toon  toerfdjiebenen  $6ncn  ^croorbringt,  fo 
ritbrt  man  erfl  2  £b>ile  ©alfererbe  unb  bann  1  $b>il  Ultramarin  in  ©affer  rin 
unb  lagt  beibe  in  ber  ffiub>  ju  93oben  fe^en.   Sflad)  ber  (Sntfernung  bed  fflafftrd 


•)  ©toljel,  Stnnal.  b.  (Sbem.  u.  $^<irm.  Qt.  XCVII.  @.  38.  SJreunlin,  ebent. 
€.  295.  ©en tele,  Singl.  polt^t.  3ourn.  S5c.  CXL.  ©.  223  unb  9b.  CXLI.  ©.  116. 
fflilfen«,  «nnal.  b.  @bem.  u.  tyarm.  m.  XCIX.  ©.  21. 

")  3a^re«b.  ubet  b.  gcrrfa)ritte  b.  a>tm.  £*<bnol*aie.  1835.  8ettojig,  D.  aBiganb!856. 


Digitized  by  Google 


Ultramarin. 


453 


t?ermifd)t  man  ten  iNietcrfcblag  mit  cinrr  Sofung  oon  gcim  otcr  (Mummi ,  1  £otb 
alfl  Jnebmittcl  auf  1  *4Jfunb  9liftrrfd?Ia^  unt  ocrtampft  tafl  SBaffcr,  bid  tafl©anjf 
cine  itigconftftcnj  bcjtfct.  aufl  ter  man  Jlugcln  otcr  Sdfcldjcn  formt,  tie  beim  ©c» 
braud)  naturlirf)  aufqnvrtcbt  otcr  jcrfleincrt  rr-crtcn  mitften.  'Jlntcrc  fufpentircn 
tafl  Ultramarin  (20  bid  30  S?otb  if  nadj  tern  ©rat  tfr  *JBleid)e)  in  finer  flufldfung 
son  10  Sotf)  gruner  @eife  in  45  Cuart  SBaffcr;  ticfefl  3?at  rcirtu  auf  50  «JJfunt 
©am  otcr  ©cirebc  aufl.  £od)  mitffen  bierbei  alle  Corner  aufl  tent  Ultramarin 
turd)  ©cute In  entfernt  ir-crtcn.  $lud>  $Bollc  roirt  auf  tiefe  UBeife  geblaut ,  tort) 
mup  aud)  bier  tic  93lcid)e  turd)  fdnrcfclige  @aure  porauflgegangen  fein.  —  ©cit 
cinigcr  3cit  tcrrocntct  man  tafl  Ultramarin  and)  beim  tPctrurfcn  tcr  3cuc\c  (Stat- 
tune)  in  $icmlid)er  3J?enge,  feitcem  tie  jvabrifanten  ein  febr  fcincfl  Ultramarinpuloer 
liefern  unt  aud)  tafl  Albumin  in  fefrer  frorm  fauflid)  ifr.  9Ran  firirt  tafl  Ultra- 
marinblau ,  intern  man  tafl  3fug  turd)  t}t\$c9  ©affer  paffircn  la§t.  SWan  erbalt 
taturd)  jroar  reincrc  garben ,  aber  ffc  f!nt  rccniger  fatt  aid  tie  turd)  T>ampfe  cr« 
jielttn  *).  ©rune  fd)lagt  for,  bierbei  tafl  Albumin  turd)  (5afcin  \  u  erfefcen  **). 
—  SWan  loft  tafl  latere  in  <Sota  unt  uut  cfl  beim  Tampfcn  unlofllid)  $u  mad)fn, 
fc§t  man  ctroafl  33aum6l  $u.  39cim  Qampfrn  biltet  fid)  cine  Oelfeife  unt  tafl  6a* 
fein  rcirt  gffallt.  £afl  Cel  tragt  aupertcm  febr  oiel  ^ur  guten  STrucfbarfcit  ter 
frarbmafff  bci  unt  orrr)intcrt  ein  J&arhr-frtcn  ter  betrucften  @teUen,  ta  ein  Jbfil 
tcffelben  jurucfbleibt  unt  tern  (SafeYn  tie  (stcifbeit  benimmt.  9luf  1  Cuart  3Baffer 
rcdmct  man  utr  SJcrbicfung  1  0  if  otb  GafcTn ,  2  bifl  3  £otb  fr^fralliftrtc  @ota  unt 
3  bifl  4  Sotb  9?aumol.  SWit  tiefcr  SRaffc  rcibt  man  tafl  Ultramarin  ab. 

55ill  man  tafl  Ultramarin  auf  feine  ftarbcnftarfe  priifen ,  fo  iragt  man  con 
ten  ju  ocrglcid)cntcn  ^roben  gleid)e  SWengen  ab  (50  bifl  100  ©ram.),  bringt  jete 
in  ein  befontcrcfl  ©lafl  unt  tropfclt  nun  untcr  Umfd)utteln  mtunnte  (sdjtoefcl  fa  urc 
(1:10)  ffimn,  bifl  tie  blaucftarbc  in  cine  rotf;lid)e  ocnrantclt  ifl  unt  man  feinen 
blaucn  ^Junft  mebr  bemcrft.  3Nf  ocrbraucbtc  @dnrcfelfaurc  entfpridn  tern  ©rate 
tcr  farbenten  ,Rraft.  —  ©uimet  mifd)t  1  ©ram.  tcr  hi  untcrfucbcntcn  Ultra- 
marine mit  6  ©ram.  ©cMammfreite ,  tbcilfl  auf  finer  9)farmorplattc ,  t&eilfl  auf 
cincm  glatten  3?ogcn  papier.  !£afl  tunfclftc  ©emengc  entfpritbt  t)\tx  tcr  beften 
<Sortc.  2J?an  ortnet  nun  tie  ©cmcngc  ton  tcr  bcllftcn  bifl  ^ur  tunfclftcn  Nuance 
unt  fe^t  ju  tern  le^tcn  roictcrum  nacb  unt  nad)  fofiel  Jtrfitf,  bifl  ffl  tfn  ^arbf« 
ton  trr  beUfrcn  finance  augenommen  I\u.  >^attc  man  taut  j.  09.  oon  ^euem 
fi  ©ram.  gcbraurfjt,  fo  ivurtc  tiefefl  Ultramarin  tafl  toppcltc  Sarbcocrmogen  unt 
folglld)  aud)  ten  boppeltcn  $antclflvpcrtb  son  jencm  bcf!§en. 

Q9ei  tcr  ^enventung  te(<  Ultramarin  fur  ten  3'ugtrucf  fint  ticfc  ^rufungen 
con  grower  ?Did)tigfcit.  "Jlupcr  auf  tic  {Varbcnftarfc  bat  man  bi"  fcin  Wugcnmcrf 
aud)  tor^uglid)  auf  tafl  QJerbalten  ^u  ten  ^crticfungflmittcln  unt  auf  tic  Sftubcit 
tefl  Ultramarin  jit  rid)ten.  T>aS  93erbalten  gegen  tafl  (*iu»ci§  ifi  febr  pcrfcbicten. 
*Mu§cr  ta§  f!d)  tic  5Wifcbung,  oft  binnen  fur?cr  3c\t,  febr  ocrticft,  fintct  aud)  einc 
3crfc^ung  tcr  ftarbe  flatt.  T*afl  beftc  Ultramarin  ift  tafljenige,  rocld)ffl  tic  ftaulnifc 
am  trcnigflen  bff^orruft.  Wan  mifdJt  tabfr  2  ©ram.  Ultramarin  mit  2  ©ram.  (Bi» 
roei§,  fefct  tann  10  JJubifcentimetcr  lamrarmefl  ©after  b»nju  unt  Ia§t  tafl  ©aujf 
IS  Stuntfn  lang  bd  20°  ftfbtn.   Urn  tafl  Ultramarin  auf  fcinc  tVctnbctt  j(u  prue 
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fen,  Relit  man  tret  ©(balen,  eine  t>on  3  (Sentifitern,  tint  oon  25  GenttHretn  unb 
eine  von  1  Biter  3nl?alt  fo  Over  cinanter  auf ,  baji  tie  ftluffigfcit  aud  ber  Hnen  in 
tif  aubere  fliefen  fann.  $ann  rufcrt  man  2  ®ran  Ultramarin  in  bet  oberften  unb 
fie inficn  <8cbale  mit  einer  genugenben  SWenge  iBafFer  an  unb  laf  t  b«nn  1  fciter 
SBaffer  in  einem  fcinrn  (strable  barauf  fliefen.  ftann  (aft  man  ben  3nb/dlt  ber 
tret  <$$alen  fidj  fefren,  gfeft  bad  SBaffer  ab  unb  pruft  bie  Stinfyeit  bed  $obrnfaferd 
jwiftben  ben  3df?nen.  3Me  &einb>it  ber  ftarbe  mirb  aua)  bun&  biegottfe  beurtfyetlt 
ober  man  reibt  eine  tyxobt  mit  fccm  Singer  auf  ^ojtyapirr  ein  ober  auf  einem  po* 
lirten  3Reffingble$e.  5fiirb  lettered  labttrtft  gerityt,  fo  ifl  biegatbe  ju  oerroerfen. — 
42luf  bie  geinfceit  legt  man  bjer  ben  frozen  SDertfr.  5>ie  fcarbe  mirb  bura>  bie 
ftormen  brim  ©ebrurfen  in  bie  ftafer  fyneingebrtitft  unb  barf  feine  <£rt?a6frtb>iten 
auf  ben  3?ugm  fyeroorbringen.  ©ef  groben  &uben  wurben  auftrbrm  au$  bie 
barmen  unb  3Ca(jen  fet>r  leiben.  Superb  em  mn§  ffdj  bad  Ultramarin  au$  fefi 
grgtn  3Uaun  unb  Lauren  $tigen;  bled  tft  aud}  bet  ber  ^aoierfabriration  uon  grower 
ffiidjtiflfeit.  Urn  bad  Ultramarin  auf  bie  9liaunn>iberf1antdfdi}igfeit  ju  prufen, 
ubergieft  man  0,05  @ram.  ber  Sarbe  in  einem  $robirgldd$en  mit  einer  genau  ab> 
gemeffenen  SWenge  ber  fatten  fllaunl ofung  unb  faittelt  bann  gut  um.  »Ha<b,  »i« 
nuten.  ©tunben  unb  Xagen  fann  man  bann  bie  fortfd^reitenbe  Berftorung  bra 
Ultramarind  beurtb>tlen.  $adfenige  UUramarin ,  weltfred  bei  gleitfrer  garbenfraft 
am  (dngften  roiberfiefyt,  if}  bad  befiere. 

3)ie  &rage,  n>ie  biel  bad  Ultramarin  §u  feiner  Sririrung  an  ©inbemitteln  be* 
barf,  ift  gleitfcfalld  roidjtig,  ba  fia)  au$  $iet  bie  oerfdiiiebfnen  Garten  feb,r  ung(ei$ 
t>erb>lten.  (Finige  gebrauaen  febr  oiel,  anbere  feb^r  wenig.  9Mt  allein,  baf  man 
bei  Ie|teren  foart,  f»nbew  bad  Ultramarin  oerliert  aua?  bur*  jebtd  ©inbemittel  an 
Aiarbeit  j  je  roeniger  man  alfo  ban  biefem  gebraua)! ,  um  fo  fdjoner  fallt  aud)  ber 
^Inflricb  aud. 

5llle  biefe  $rufungen  finb  unumgdng(ia)  notfyfg,  wiD  man  fty  tor  betrddjt- 
lidirm  ®cbaben  bewab^ren.   2)ur(b  b(o§ed  ^nfeljen  fann  man  ben  ©erttf  biefer 
ftarbe  niemald  beurtbeilen.   (Sd  ift  Xfyatfa$e ,  baf  jirci  Morten  Ultramarin ,  bie 
glei^ed  ftnfefcen  beff|en,  aUein  in  ber  garbenfraft  Unterftftiebe  »on  100  ober  * 
200  pdt.  ergeben,  gang  abgefe^en  »on  ten  ubtigen  (Sigenf^aften. 

$ei  ©elegenb.rit  ber  beutf4ien  SnbufirieaudfteUung  ju  3Rundjen  (1854)  er- 
b^icften  fotgenbe  lUtramarinfabrifanten  bie  (ib^renmunje:  &rted  in  J&ctbelberg, 
St  a  f  dj  e  r  unb  %  I  a  n  e  1 1  in  Jtaiferdlautern,  ©aDtmonn  in  <S^n»einfurt,  SB  u  d?  • 
ner  in  $fungjiabt  (©rop^erjogtb^um  ^effen),  itingetberger  et  (£omp.  in 
(Smieb^oo  (Offtrcta)),  Qurtiud  in  Duidburg  unb  SBreuninger  unb  <5otni  in 
itir4b;eim  (OQurtemberg).  —  «ttuf  ber  ^arifer  ^ludfleUung  frellte  fidj  b;eraud,  ba§ 
3)eutf{b.lanb,  bad  mrbrere  3ab;re  jnr  IDerfung  feined  ®ebarfed  an  lUtramarin  auf 
^ranfreidj  angewirfrn  war,  feit  1834,  toe  bie  erfle  Ultramarinfabrif  in  dBermeld* 
fir^fen  gegrunbet  wurbe,  Bnranfreicb.  uberflugelt  b^at.  5Dte  meiften  neueren  ftabrife* 
9ranfreia)d  arbeiten  fogar  nad)  ber  beutfdjrn  Wetb^obe.  3Wan  nwty  inbcfjVn  ten 
tfttfdjen  ^abrifen  ben  SJorrourf,  baf  fie  bem  Xun^er  unb  9?aler,  bem  papier* 
fa  br  if  an  ten ,  bemJtattun*,  9BoU»  unb  Sapetenbru<fer,  bem  )^itbograpb>n ,  bem 
©iegellatffabrifanten  u.f.tr.  bie©ab;i  erfn)a»eren  burt^eine  unn6tfrige93erme$tu*g 
btr  Sarbenab|iufungen.  »an  finbet  bei  und  15  bid  20  ©orttn,  »db>enb  man 
jl*  in  ftranfrcitb;  auf  6  bid  8  bef^ranft.  Unb  bamit  reitb^t  man  audj  toUfommen 
aud.  S. ». 
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Hnburdjbrina.lidjkrit  nennt  man  grn?6fmlidj  bie  <5i^enfctjaft  bet  SRaterie, 
oermoge  beren  jroii  ober  metyrere  Mbxptx  nitfet  juglcieb  an  bemfclben  Drte  firb  be^ 
finten  finnen.  Die  fleinften  Wajfrntfectl^en  tint*  .floret*  fudjen  fraft  ber 
<SHcid>gciridjtdw$dltniffr ,  rceldje  fle  unter  einanber  eingeben,  ibre  raumli^cn 
(Btellungdeerbdltniffc  aufrrdjt  ju  erbaltrn ,  fo  bap"  nun ,  menn  rin  torpor  in  brn 
tRaum  bed  anbetrn  einmbringen  ftrebt ,  wobl  fine  QJcrfdjiebung  biefer  !£b>ild?en 
aud  iljren  ©leiebgewicbtdlagen ,  aber  ffin  eigentlid)fd  $)ur*bringen  briber  JWt^pn 
ftattftnben  fann.  3ft  ber  Jtdrper,  in  beffen  {Raum  tin  anberer  einjubringen  flrcbt, 
fret  beweglid>,  fo  roerben  feinen  'SWaffcnt^eilien ,  mdbjenb  bed  Gonflictd  briber 
.Rorper,  (Sefdwinbigfeiten  mitgetbeilt,  oermSge  beren  er  aid  ©anjed  ben  Waum 
fcerlapt,  weldjen  er  bidber  im  3"ft*»nbe  ber  JWube  cinnabm.  3njmifd>en  barf  man 
t  od)  nicbt  ftblieprn ,  bap  aurb  tie  lefctrn  (vlcmrnte  ber  3Raterie  unfdbig  feien ,  fid? 
gegenfeitig  ju  burtbbringrn.  ^telmrftr  fonncn  aud  einer  fo($en  3>urdjbringung 
omftben  tit  fen  ©lementen  Jtraftmfjdltniffe  Tefultirrn ,  mclcbr  bie  Unburrbbring* 
lid?frit  gropem  SWaffen  jut  notfymenbigen  Solge  fabtn.  Pttgf.  ben  Wrtifrl 
tR  a  t  e  r  i  e. 

Uran,  ein  in  ber  Rttau  felten  tjorfommenbed  SHetall.  (Sfjemifcbed  3fi*m: 
U.  Bequioalent:  742,875  (0  =  100)  ober  59,53  (H  —  1).  ©cbiegen  irirb 
bad  Uran  nldjt  gefunben ,  fonbern  ftetd  ortybtrt  aid  Uran  otter  (U»  0s,  HO)  unb 
UJedjblrnbe  (U*  0',  UO)  ober  an  €duren  gebunben  eniweber  fur  ftdj  aid  Uwm« 
blutb>  (fotylenfaured  Uranorfcb)  unb  bafif*  fdjmcfclfaured  Uranorftb  (5  W«  0*  -f- 
SO*  -f.  15  HO)  ober  in  tCcrbinbung  mit  anberen  URetaUfal^en ;  fo  j.  mit 
^od^borfaurrm  Jtalf  aid  Uranit  f(PO»,  3  C»0)  +  1  (P0».  3  U«  0>)  +  24  HO], 
mit  fcfcodpborfaurem  Jtupferor*?t  aid  Uranglimmrr  (Jfupferuranit ,  (Sbalfolitb) 
(PO5,  3  CuO  +  2  (PO*.  3  U*  03)  +  24  HO),  mit  fdnrefelfaurem  Jtupferortb 
UraniMtriol.  3)ie  ^edjblrnbr  fyielt  man  fn*ir)er  tfycild  fur  ein  3inftrj,  tfceild  fur 
ein  (Sifencr;,  tt/eild  glaubte  man,  tap"  barm  UBolfram  cntbalten  fei ,  bid  S  I  a  v 
rotf>  1789  barin  ein  neued  SWeiall  entbecfte,  bad  er  nadj  bent  1781  ton  £er« 
fdjel  entberften  Ulancten  Uranud  benannte.  (Spdtrr  fanb  Stl  a  pro  tb  benfelbcn 
3Bcftanttr)ctl  aud)  im  Uranglimmer  unb  Uranoefer;  abcr  er  fomob/l,  mie  bie  fpate* 
ren  6^emifer,  felbfl  Serjeliud,  bielten  bad  Uranowbul  fur  metallifdied  Uran. 
Vc^tered  murbe  erfi  1842  ton  ^eligot  entbecft. 

SBei  feinen  crfkn  QSerfutben  rebucirte  ^cligot  bad  Urandjlorur  burd)  &a» 
lium.  dr  erbicli  bad  Uran  aid  fc^war^ed  O^ulfer  nut  in  ?form  fon  QMattrbrn. 
!Ta  bicrbei  ein  ^latinticgrl  benu^t  trurbe,  fo  n>ar  bad  Uran  flctd  ^(atinb^altig. 
(*rfi  1856  gelang  ed  tyeligot  bad  Uran  in  ;utammcubangenben  §Kaffen  tarni 
ftellen  *).  iJ)ad  33erfabren  ifl  folgcnbed :  in  einen  ^orjrllantiegel  briiu^t  man 
Natrium,  ubcrbecft  biefed  mit  trorfnrm  C^blorfalium  unb  bringt  barauf  ein  ®e<= 
menge  von  grunem  Urand^criir  unb  Gblorfalium.  2)er  liegel  mirb  mit  bem 
Tccfcl  oerfd)loffen  unb  in  einen  mit  Jfoble  audgefuiterten  J^ontiegel  eingefe^t, 
ber  le^tere  toirb  mit  ^oblcnftaub  ganj  I'ollgcfullt  unb  bann  mit  cinem  $)e(fel  orr* 
fcbloffcn.  Xann  ivirb  ber  liegel  allmdlig  crbi^t  bid  jum  9*rginn  ber  fReaction, 
mad  an  bem  ©eraufd)  ju  merfen  ift ;  barauf  abcr  1 5  bid  20  SKinuten  lang  ber 
tRotb,glubb'^  audgefe|t.  Wan  fann  bad  grOur  Uraiublorur  aurb  burd'  ^Uumi 
mum  rcbuciren. 

•)  Com|H.  rend.  T.  XLll.  p.  73. 
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2)ad  auf  biefe  ffieifc  rr$altrnr  Uran  ifi  einigrrma§rn  fydmmcrbar,  obglrid) 
6,art ,  unb  roirb  bom  @ta$l  lrid)t  gerifet.  5Die  ftarbe  iji  bet  bed  9ii(frid  ober 
<?ifrnd  dfynlid);  bad  Uran  lauft  aber  an  brr  £uft  grlblid)  an.  GrbJ&t  man  ed  bid 
jum  fl&otljgluben ,  fo  orrbrr nnt  rd  blofclid)  unb  btUdt  fid)  tnit  fd)warjem  bolumi* 
nSfen  Orpb.  ffiirb  bad  (Sr&i&en  nid)t  gu  lange  fortgefe^t ,  fo  finbet  man  innen 
nod)  clncn  unwbrannten  Jtern.  5>ad  fpec.  @en>.  ift  =  18,4.  3)ad  Uran  id 
atfo  nad)  bem  ^latin  unb  btm  ©olbr  bad  fd)rorrfir  SWrtall. 

2Man  frnnt  jwei  93erbinbungen  bed  Urand  nut  @auerffr>ff:  bad  Orptul  (UO) 
unb  bad  Orbb  (U9  0s).  <Sd  rrifiirrn  jroar  nod)  anbrrr  Ort>be ,  bie  man  abrr  aid 
33rrbinbungrn  ber  bribrn  borftrfyrnbrn  anflefyt.  3>ad  Oivbul  credit  man  aid  brauned 
Suiter,  wrnn  man  bad  oialfaurr  Uranofljb  bid  jum  (Rotbgutyrn  rr&ifct  unb  9Baffer* 
fioffgad  baruber  Iritrt.  <§obalb  rd  mit  btr  guft  in  93rriu)rung  fommt,  brrroanbelt 
rd  fid)  untcr  fd)wad)rm  (Srglu&ro  in  fdjmarjed  OrJjb-Or^bul  (2  UO.  U*  03). 
Wan  fann  rd  baljer  nur  in  finer  3ltmoft>§dre  toon  ©afferftoffgad  aufbrroabrrn. 
(Jin  brftanbigrrrd  Drijbul  in  ftrinrn  fd)roarjrn  Octaebrrn ,  beren  $arbe  fid)  beim 
$ult>rrn  in  bunfrtrotb,  wdnbrrt ,  flrUt  man  bar  burd)  3*ffM>f »  bcG  SJowelfaljeJ 
oon  Urand)lorur  mit  (£l?lorfattum  burd)  ©ajierftofrgaS.  93erfc^t  man  bie  Siofung 
bed  grunrn  Urand)loriird  mitttmmoniaf,  fo  rrfcdlt  man  einen  bunfrlrotyen  fiotfgen 
PNeberfdjlag  Don  Uranoibbulbpbrat.  Daflelfc  ift  in  ©auren  Iridjt  aufIodlt#, 
uubrrnb  bad  geglitytr  Ortybul  oarin  unlddlid)  tfl,  audgcnommrn  in  concentrirter 
<§*wefelfdure  unb  in  orVbirenbrn  @durtn,  buret  bie  ed  in  Di^b  oerwanbelt  mitb. 
(Frbiftt  man  bad  Uranortybul  beim  3utritt  ber  Sufi  bid  jur  bunfeln  8tot$gIutf?, 
fo  nimmt  ed  ©auerfloff  auf  unb  oerdnbert  bie  flrarbe  in  bunfrloliomgrun.  fformel : 
UO.  U*  0s.  6trtgert  man  bie  *^i^e ,  fo  bilbet  fta)  bad  fdjroarje  Or^b-Dr^bul 
(2  UO.  W*  03) ,  taS  fla)  in  ©durrn  auflofl  unb  ein  ©rmenge  son  Otfjb  unb 
Crpbulfalj  giebt. 

£ie  <5alje  bed  Uranojtybuld  (  oon  benen  man  jebod)  nur  wenige  frnnt ,  flub 
grin  unb  wenig  brfidnbig ,  ba  fie  fid)  lrid)t  in  bie  gelben  Oitybfalgr  umvanbeln. 
'Wan  berritrt  fir  aud  brm  Urand)(orur.  JDad  fcfyroefrlfaure  Uranoivbul  befl^t  tie 
3ormel  UO.  SO8  +  4  HO ;  bad  oxalfaure  Uranonjbul  feat  3  HO. 

>Dbg(ei(ty  bad  Uranor^b  mit  ben  (Sdurrn  rine  gro§e  9lcibe  uon  (©aljcn  bilbet, 
fo  »er$d(t  ed  fla^  benno^f  grgen  flarfr  03afen  gleid>fam  aid  ©dure.  Da^rr  ifl  trr 
grlbe  >Hieberf4|lag ,  ber  burd)  Jtali ,  Matron  unb  ftmmoniaf  in  ben  Mofungen  ber 
Uranor^bfalje  entfir^t,  nid)t  Uranorbb^brat ,  fonbrrn  rinr  Q3rcbinbung  bcffelbm 
mit  ben  ©aftn,  bie  jur  Bddung  gebtent  b,abcn.  %uty  nod>  mit  anbrren  93afrn 
bilbrt  bad  Uranor^b  @al§r ,  bir  unlodlidj  ffnb.  5)itra)  (Srb^i^rn  bed  falprtrrfaurm 
Uranor^bed  fann  man  bad  Uranor^b  glei^falld  nidjt  barflrllrn.  <$rb,ityt  man  nur 
gelinbe,  fo  geb,t  nia)t  alle  ®aU;etrrfdure  fort ;  erbjfct  man  fidrfcr,  fo  grbj  ein  i^cil 
bed  <Saurrfioffd  aud  bem  Uranonjb  fort  unb  jtoar  in  beinfrlbrn  ^tugrnblid ,  in 
tvrt$em  bir  (r|trn  @i>urrn  brr  ©alprtrrfdurr  rntu>rid)rn. 

9la6)  (Sbrlmrn  erb,dlt  man  cin  grlbrd  Uranorpb^brat  (W»  O3  +  2  HO) 
auf  folgrnbr  ffietfr.  <Sr^t  man  bir  ^luflofung  oon  oralfaurrm  Uranor^b  brm 
<Sonnfnlidjt  aud,  fo  rntwidrlt  fid)  rtn  ©rmrngr  uon  Jlob.lrnfdurr  unb  ^oblcnorvb 
unb  rd  fr^t  fid)  rin  flocfigcr  9lirbrrfd)!ag  ab ,  brr  auf  einrm  filter  grfanunrlt  fe^r 
fd)nrll  <SaurrPoff  aud  brr  Suft  abforbirt  unb  fctnr  §arbr  in  grlb  brrdnbert.  92ad) 
Walaguti  rr^dlt  man  rin  anbereS  ^gbrat  (U»  0*  +  110)  gleid)falld  »on  grlbrr 
Sarbe,  wenn  man  bad  falpeterfaure  Uranoreb  mit  ♦lllfo^ol  br^anbelt  unb  bie 
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friufftgf'eit  ^ur  irotfne  eintampft.  99er)antelt  man  rami  tic  SWatfe  mit  ^Baffcr, 
fo  bleibt  tad  Uranorptpptrat  ungeloft  jurucf.  (5d  rotpet  fruited  fiarfmudpapicr 
unt  tofl  fiii1  mil  finer  fd?6nen  gelben  frarbe  in  <eduren  anf.  SBri  einer  lempe* 
ratur  ton  ungefdpr  300°  C.  oerliert  bad  £ptrat  tad  SUafTer ;  tad  Uranorot  be- 
fiftl  eine  jiegelrotpe  Sarbe.  (5rpi$t  nian  tad  Orpt  bid  turn  ©lubrn ,  fo  gr^t 
2auerftofF  fort  tint  tad  Orpb  ocrroantelt  f!(t)  in  tad  grune  Orpbowtul.  $>rr 
J  ii ret1  tie  ffurrfcftrn  9llfalien  erpaltenc  gelbe  9{irtrrftblag  irirt  turd)  ©tupen  nidjt 
|l  Orptornbul  retucirt,  fontrrn  nimmt  cine  oranienrottyc  Barbc  an. 

$>ad  Uranorpt  pntet  $>ern?entung  in  ter  Jcdjnif.  £ad  UranorotuI  votrt 
in  trr  tyorjellanmalerei  jur  ffrgrugung  finer  ftponen  ftproarjen  Barbe  benu&t. 
I'uin  trdgt  tad  Orpb  auf  tad  ©efepirr  auf  unt  rrtucirt  tiffed  in  ter  ©luppifce  ;ti 
Oxptul.  Serncr  fdrbt  tad  Uranorpt  tad  ©lad  f<pon  grunlicpgelb.  fcier^u  be* 
nufct  man  ten  gelben  SWeberftplag ,  trr  turd1  .Kali  otrr  Matron  in  Uranorptfalj* 
lLMuna.cn  entftept.  Sad  Uranorpt*Jtali  giebt  gleiepjeitig  rinr  'it one  ftarbe  fur  tit 
Oclmalerei.  9la&  ©iff  ft*)  roirt  fin  fepr  reined  gelbed  UranorpNJtali  otrr 
Matron  fur  tedjnifepe  ,{ircrfc  fepr  leitpt  auf  folgente  ffieife  targeflellt.  Wan 
rubrt  gcmatylene  93edjblente  mit  trr  4)dlfte  <8cpwefelfaure  unt  etioad  ©affcr  in 
rinrm  SBIeigefdp  an,  fugt  ©alpeterfaure  bid  jur  ttollfldntigen  dotation  pin$u 
unt  bringt  tad  ©anje  in  finer  fiffrnfn  e ttalc  ;um  Urocfnen.  3ifpl  man  tif 
SXaffe  mit  ©after  aud,  fo  blribt  JSirfelfaurr ,  bajlft^M'cprpcfcIfaurcd  (ftfenorpt  tc. 
lurutf.  Tie  flare  Rluffigfeit  gir§t  man  untcr  Umrul-rcn  in  rinr  (sotalofung,  tit 
fo  fiarf  itl ,  ta§  tic  niefct  gang  neutralist  vrirt.  $)ad  rntftantrnt  jn? eifatp  foMen  ■ 
laure  Matron  entbdlt  tad  Uranorpt  in  ftuflofung.  <5in  Qtrquivalrnt  fdtroefel* 
iaured  Uranorpt  fortfrt  jrcti  ftrquipalrnie  foplenfaured  Matron  jur  »ollftdntigen 
9fuff^fung.  &oa)t  man  tiefe,  fo  fttcitcn  ficp  tie  foplenfauren  (5rten  unt  3Retall« 
orotc  aud ,  tie  turd)  Siltriren  entfernt  roerten.  (oolite  fid?  Uranorpt  mit  aud* 
fcpeiten ,  fo  voirt  tied  turd1  einen  3ufafe  t?on  foplenfaurem  Matron  roieter  auf* 
qrldfi.  <5<plic§li<p  gevoinnt  man  tad  Uranorpt,  intern  man  ter  foipentcn 
alfaliftfren  tfbfung  oertimnte  Scproefclfaure  oter  Saljfdure  jufefct  bid  ;ur  ftpwacp 
fauren  Reaction,  no  jicp  tann  tad  UranorpNiflatron  uotlftdntig  aid  gelbrr  fdjvoerer 
^irterftplag  audfepeitet.  ©entet  man  fiatt  @ota  ^ottaftpe  an,  fo  niv.lt  man 
eben  fo  llrancrvt-Kali. 

<8eit  einigen  3apren  toirt  tie  Sabrifation  ted  Urangelbd  (UranorpN^atron) 
$u  3oa(bimdtbal  m  ^bpmen,  tern  beteutentfien  3untort  ter  Uranerje,  febr  im 
®ro§en  getrieben.  Die  ©r§e  entijalten  turdtfcpnitilitp  45  v|?roc.  Uranorpt«Or!^tul, 
tint)  aber  fepr  unrein ,  intern  flc  aupertem  ftrfentf ,  ^Intimon ,  ©let ,  ffiidmutb, 
(fifrn,  Siangan,  ftint ,  UJanatin,  SWolobtdn,  Eiffel,  Jfobaft  unt  <§d?n?efcl  in 
toed^felnten  OKengeu  entpalten.  £>ad  ;ucrft  targefielite  Urangelb  entpielt  in  ter 
iRegel  5,6  bid  7,69  $roc.  ^rfenfdure,  tie  roegen  ted  popen  53lreifed  ted  Urangelbd 
unbetingt  fortgefepafft  rrerten  muptcn.  patera  entfernte  nirpt  allcin  tad  ^(rfen 
auf  eine  einfadje  unt  fic^ere  ©eife  aud  tern  forL)antenen  *43rotucte ,  fontern  er 
gab  a u it  rin  SHittel  an ,  u  o t nut  man  uon  t?orne  perein  ten  ^Irfengebalt  ganj  ter* 
meitet  *•).    Qucxfi  wirt  tad  Uranerj  tott  gerofiet ,  urn  ten  in  temfclben  entpal* 

*)  9lr<piv  b.  ^)bann.  [2]  ©fc.  LXIX.  ©.  150. 

")  <gi(jung«ber.  t.  ffiiener  «fab.  Katb-  narudo.  JN.  S5D.  XI.  @.  842;  39b.  XX. 
3.  37.    (nirin.  licntralfcl.  1856.  2  .  843. 

VI.  5b 
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triten  ©djwefel ,  bad  Wrfen  unb  SRofybban  mdglid)ft  ju  entfernen  unb  barauf  mit 
15  $roc.  ©oba  unb  2  $roe.  ©atyetn  fine  ©tunbe  king  geglityt,  $ierbei  Ittbtn 
fid)  faured  uranfaured  Matron ,  arfen * ,  canabin »  unb  metybban  *  unb  fte fetfaure  8 
Matron.  fcaugt  man  nun  bie  geroflete  9J?affc  mit  $ei§em  ©affer  aud ,  fe  Mrifet 
bad  Uranfalj  ungelSft  jurud ,  wSljrenb  bie  ubrigen  ©alje  entfernt  werben. 

Dad  unreineUrangeIbwirbiniHrbMnter©d)wefe(faure  aufgelofl  unb  bieSluf* 
\  (dfung  mit  einer©oba!6fung  uerfefct,  burd)  bie  bad  Uran  jwar  erft  mitgefallt,  aber 
bei  eincm  Ueberfdjuf?  toon  ©oba  roieber  aufgeBf)  wirb  unb  jwar  frei  Don  alien 
©eimengungen.  De r  bierbei  entfte^enbe  9Neberfd)lag  wirb  normal*  mit  ©oba  aud» 
gefoa)t,  urn  bemfelben  bad  barin  cnt&altene  Uranor^b  &ou*|tanbfg  gu  entjiefcen. 
Die  alfalifd)en  Sdfungen  werben  mit  ©djwefelfaure  oerfefct,  fo  (ange  no  a)  ein'Zluf* 
braufen  fiattfinbet.  €d  fdjeibet  flty  bierbei  wafferfyaltiijeS  jweifad)  uranfaured 
Matron  (NaO,  2  U»  0»  -f  6  HO)  in  t>or$ugli<$er  8tein$eit  ab.  3fi$rli$  wertxn 
tyier  30  bid  50  (Sir.  Uranerje  oerarbeitet  unb  ed  if*  wo$t  bad  erfle  SRal,  ba§  bad 
Urangelb,  biefer  fo  feltene  ©toff,  in  fo  grower  SWenge  wirflid)  fabrtfmafig  bar= 
grftelit  wirb. 

Dad  Uranor^b  bitbet  mit  ben  ©duren  eine  grope  9te ifye  Don  ©aljen ,  be rcn 
S&fungen  eine  fd)6nc  gelfce  ftarbe  fetfffcen.  ffiie  f#on  gefa^t ,  brfngen  bie  QUfalien 
barin  gel6e  9Weberfa)lagc  (uTanfaure  ©alje)  bettor.    Die  fo^lenfauren  fllfalien 

<  unb  bad  fot)lenfaure  $Immoniaf  fdMagen  Fotylenfaured  Uranor&b-JlaU,  Matron  chtx 
91mmoniaf  niebtr ,  bie  in  einem  Uebftfa)u§  ber  fti  Uungdmlttcf  lddH^f  fhib.  %ud 

.  ben  belben  erfleren  fft  ber  3Ufatige$aIt  nur  burd)  Offered  ftuffdfen  in  ©afgfaure 
unb  fcaflen  burd)  Otmmoniaf  ju  entfernen.  Da  ber  0lieberfd)lag  feft  bolumtnod 
if} ,  fo  t$ut  man  befler  benfelben  cor  bem  Hudwaf$en  ju  trorfnen.  ©d)wefe  I- 
wafferfloff  bewirft  in  ben  Sofungen  ber  Uranortybfatge  feinen  92ieberfd)lag ,  mit 
6d>wefelammontum  aber  entflefyt  ein  ffbwarjbrauncr  9}ieberfd)Iag  unb  mitJtalium- 
eifencbanur  cin  rotfybrauner.  Die  9lufI6fungcn  bieler  Uranortybfalje  werben  burd) 
ftlfobol ,  befonberd  im  ©onnrnf^ein  ju  Dr^bul  rebucirt. 

^ttld  'Jludgangdpunft  bci  ber  Darflellung  ber  Uranor^bfalje  bient  in  ber  Wegel 
bie  bB^nifdje  <Pea)bIenbe.  2)ad  Mineral  wirb  fein  gc^utoert  unb  bann  gef^Iammt, 
urn  bie  Ifidjtcrrn  erbigen  X^eile  gr5§tent^ei(d  ju  entfernen.  5)ann  (oft  man  bad 
in  ©al^ctcrfaurc  auf,  bampft  jur  Xrotfne  ein  unb  jie^it  ben  Otiirffianb  mit 
ffiaffrr  aud.  J)abut<^  f^cibrt  man  fd^wefeffaured  58Ieior^b,  <Sifenor9b  unb 
^Irfeniffaure  ab.  Die  grun(i$e  gelbr  ^liifflgfeit  fe$t  beim  (^inbam^fen  eine  xtity 
lidje  JtrpftaUifation  con  falpeterfaurem  Uranorbb  (U*  0',  NO5  -f*  6  HO)  ab. 
Die  Wutterlauge  ent^alt  nod)  fine  betrfi$tli$e  SWenge  biffed  ©aljed,  bad  aber 
nia>t  in  Jtrftftatlfn  anfd»iept  wegen  ber  gleid)jeitig  auwefenben  fremben  ©alje. 
©ie  wirb  ba^er  mit  $Bajfcr  cerbunnt  unt  mit  ©d)wefclwafferfloff  iiberfattigt ,  wo* 
burd)  Jtu^fer,  ©lei  unb  'Urfenif  entfernt  werben.  Die  $lufjiqfett  wirb  wieberum 
^ur  Jrocfnc  abgrbampft  unb  ber  9iucfflanb  mit  ©affcr  audgetogen ,  wobei  ab>r» 
maid  (Sifenor^b  jurutfblcibt.  ©eim  Q^inbampfen  er^dlt  man  eine  neue  JTr^flaQU 
fation ,  bie  wie  bie  frufjere  burd)  abermaligcd  ^(uflofen  unb  JtrVflattifiren  grrei* 
nigt  wirb.  Dad  tefcte  Oleinigungdmittel  ift  'Het^er,  ber  bad  ©alj  in  bebcutenben 
SRcngen  auflofl  unb  beim  Qierbunfien  tnJhrbftallen  abff^t,  bie  nod)maId  aufi3Baffer 
umfrvftallifirt  werben.  Dad  falpeterfaure  Uranor^b  bilbet  oft  fe^r  grofe  Jtr9fiau>, 
bie  (eid)t  in  ibrein  Jtr^ftaUwaffer  fdjmeljen.  Died  ©alj  bient  in  ber  Otegel  jur 
93ereitung  ber  ubrigfn  Uranorpbfaljc.    3"fe^t  man  ed  burd)  ©(^wefelfaure ,  fo 
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credit  man  bad  fa}wefelfaure  Uranoifb,  tad  mefcrere  fefrr  fa)6n  frbftalltfirenbe 
$ow>elfalje  bilbet,  fo  j.  18.  bad  fa>efelfaure  Uranojrob'Jtali  (I*  O3.  So3+  KO. 
SO3  +  2  HO).  Oralfaure  bringt  in  ber  ^fung  bed  falpeterfauren  Uranor&bd 
rinen  jRiebetf^lag  fceroor :  oialfaured  Uranoityb  (L*  O3.  C*  O3  +  3  HO). 

©eitbem  bur«fc  93  a  1 e 1  a '  0  3*emufyungcn  rotyed  Uranorbb  in  binreia)rnber 
SWenge  in  ben  Mantel  fomtnt ,  roirb  geroif  3eber  baffelbe  gur  $ereitung  anberer 
Uranorrbinbungen  bennfcen  unb  ni$t  rote  bidder  Me  $c$blenbe.  9lm  geeignetfien 
farm  wan  bad  fotyenfaure  Uranoiobammoniaf  aid  ©runblage  bei  ber  Earftrllung 
anberer  ©alje  ocrwenben.  Uranorob,  bad  aud  ber  ^e^blenbe  im  ©rofen  bar* 
gcjleUt  toorten  ift,  mijaU  in  bcr  flRegel  (Sifen.  9lld  Srennungdmittel  bient  Ijier 
fobjenfaured  fcmmoniaf ,  wela)ed  bad  Uranortyb  aufloft,  bad  ffifrn  aber  ungeldfl 
jururfldfct. 

£)ad  effigfaure  Uranojtyb  $at  neiterbingd  eine  befonbere  ©icfytigfeit  erlangt, 
ba  na$  .ftnep'd  (ftfafcrungen  (f.  b.  2lrt.  $ ^ o 0 p ^ or ,  $b.  V.  ©.227)  baffrlbe 
tin  guted  SRittel  abgicbt,  tie  quantitative  SBefhmmung  ber  $&odj>b>rfdure  in  ben 
fawierigen  fallen  feb>  ju  tereinfaAen.  5Waa?  fpdteren  2Rittb>ilungen  ton  flrenbt 
unb  St  n  o  p  *)  foil  burdj  biefe  neue  9Ret{>obe  bie  alte  gute  ber  $e{timmung  ber 
$fjodp$orfdure  bura)  j>b»dp$orfaure  3lnunoniaftalferbe  feincdweged  brrbrdngt  wer» 
ben ;  beibe  SRrtfyoben  ergdnjen  ftd^  fo  ju  fagen ,  benn  bur$  bad  cben  ange  fiityrte 
£op|>e(fa(}  foil  bie  Spf?o8pf?orfaure  and  anunoniafaliftfyen ,  bur<$  Uranorpb  aud 
fauren  Wfungen  gefdllt  werben.  S3ei  ©egenwart  ber  ©afen  bon  brr  gonnel 
MaOs  ift  bad  Uranorob  aber  nur  bann  anioenbbar  *ur  9?eftinimung  ber  <J3f/odpf/or« 
faurt ,  wenn  fia)  bie  SWetallojrtobe  M*  O3  burn)  Urana>loriir  auf  bie  niebere  £)r»ba* 
tiondftufe  MO  jurueffufcren  laffen,  wie  bied  beimdtfen  ber  Sail  tji.  fcrenbt 
unb  Jtno}  tyaben  bereitd  eine  SRerbobt  ber  Snalbfe  ber  3!fUnjenaf$en  ange* 
gefcen  **),  bei  welder  von  bent  Uranojtyb  bei  ber  QJeftimmung  ber  *J3fyo3pborfdure 
©r braud?  genmAt  roirb.  —  92aa^  neurren  llnterfucbungen  oon  St  n  o  p  r)at  bad 
efpgfaure  Uranoit?b  eine  befonbere  ©idrtigfeit  aid  qualitatieed  IReagend  auf  $bod< 
jjborfaurt  erlangt  ***),  ba  bftaudgefreUt  bat,  b«§  molobbanfaured  Qlmmoniaf 
in  einet  Sofung ,  bie  itiefelfiure  ent^dlt ,  biefelbe  ^taction  ^crrorbringt ,  one  mit 
U>t?oSpborfdure.  $>ar/er  werben  fitb  oiele  ber  neueren  ^ngaben  uber  bad  93or» 
fommrn  oon  iPbodptyorfaure  in  Wineralien  bei  ndb^erer  $rufung  aid  irrig  enoeiien, 
ba  man  wobl  felten  »or  ber  ^rufung  auf  ^odp^orfdure  bie  Jtiefelfdure  collftdnbig 
abgefebieben  fyatte.  S)ad  effigfaure  Uranoivb  wirb  bagegen  ni(bt  bura)  freie  JtiefeU 
(dure  flefdttt. 

SDBerfen  roir  einen  ©lid  auf  bie  Sorinedi  ber  Uranotfcbfalje,  fo  finben  wir 
fofort,  ba§  fid?  lejjtere  in  ibrer  (Eonfiitution  auffallenb  oon  ber  ber  ubrigen  SKetall- 
ocdbfal|«  oon  ber  ^ormel  M*03  unterfd^eiben.  ©ei  alien  neutralen  <Saljen  ein 
unb  berfelben  ©dure  ifl  bad  Q3erbdltni§  bed  ©aucrftoff$  in  ber  33afe  ju  bem  in 
bcr  ©dure  ein  confronted ;  bei  ber  ©a^roefelfdure  \.  ©.  ifl  bad  Serbdltnig  3 : 1 
unb  bei  ber  ©atyelerfdure  5:1.  3>ie  Sormel  fur  bie  neutralen  fa)n)efelfaureu 
©alje  ifl  fur  bie  Oibbe  RO :  RO .  SO3  unb  fur  bie  Oibbe  R* O3 :  R» O3  +  3  SO3 ; 
eben  fo  ifl  ed  bei  ben  falpeterfauren  ©aljen.    Jffia^renb  fldj  alfo  bei  ben  Drvb* 


k)  (Hem.  GfntralM.  1887.  «.  177. 
•*)  6Vtn.  (SentralM.  1957  ®.  199. 
«bem.  (JentrolM.  18»7  ©  691. 
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faljm  RO  Hn  Slequioalent  bfr  4J*aff  mit  finnn  Qleq.  bfr  (Sdurf  tofrbtnbft ,  tritt 
in  ten  Orpbfaljtn  Ra03  tin  flleq.  btr  *Baft  mil  3  "Acq.  bfr  ©dure  gufammcn, 
wdbrfnb  tic  Uranorpbfaljf ,  frlbfi  Wfnn  fir  aud  cincr  ftarf  faurtn  'flufldfung  Frtj- 
ftatliflrrn,  nif  mtbr  aid  fin  s2lrq.  @durr  auf  fin  9Uq.  bfr  93aff  rntbaltm.  9lad) 
bfr  gftrobnlitbfn  Qlnna^ntf  miifjtc  man  bit  Uranorpbfaljt  aid  brfibaftftbf  Sake 
anffbfn  unb  t cdi  frj^jiaUifirrn  fit  aud  rtarf  faurfn  Wuffdfungfn.  Urn  birfrn  ©iter- 
fprudj  aufjubfbfn,  bftratbtft  $ftigot  bad  Uranortb  (U*  03)  af«  fine  93fT&tn* 
bung ,  bit  aud  1  Mfq.  <§auf rfioff  unb  ffnein  ;ufammrngf fefctcn  Utabifal  (Us  0*), 
bad  rr  Uranijl  ntnnt,  brflcbt.  iftatb  ticicr  9?rtraduungd»ftff  n>drf  bad  Uranorpb 
Urantjlorbbul  unb  bamit  rourbf  tic  auffallcntf  U?crfcbictcnbcit  in  ten  Rormcln  trr 
Uranorotfaljf  tfrftbroinbfn.  Dad  fdnvrfrifaurt  @alj  (I'^o2)  O.S03trurbt  nun 
gfnau  mit  bfm  fdm?tfflfaurfn  ©iffnor^tui  KeO.SO3  obfr  ben  ubrigen  Sal^ni  bfr 
9WftaUort?tf  RO  corrrfponbirnt.  (Sine  5*cobad'tunq  eon  (?bflmrn  ftbeint  bit 
'Unffebt  QfUgOt'f  ju  untfrfiufcfn.  (Bring!  man  llranorptul  mit  falprtfrfaurcm 
(Silbfror&b  jufammtn ,  fo  roirb  (silbfr  mctallifcb  auggcfdMfbfn  unb  an  bif  (ctcllc 
bfffelbfn  trdfn  2  9ltq.  Uranorpbul ,  tic  ftcb  bier  in  ber  Ibat  aid  fin  finfadjer 
Jtorpfr  tjfrbaltfnj  ba  bunbaud  binrbfi  trim  Gtadentwufrlung  auftritt.  fo  t>rrbtn« 
bfn  fid>  bif  2  2lfq.  llranortjbul  mit  bfm  Saucrftoff  bfd  <Silberori?ted. 

Tie  (>blorf crbinbung  (UCI),  ujfKtc  tern  llranowtul  entfpritbt,  ci bait  man 
in  ffbr  gldn^fnbfn,  flfinfn  Octafibfrn  eon  griinfr,  fafl  fcbrcarjfr  Sarbf,  trrnn 
man  cine  SWiftbung  eon  Uranorijbul  unt  Jloble  bid  $um®luben  frbi^t  unb  trocfnfd 
Gblorgad  barubrr  Ifitft.  Dif  flrpftallt  ;crflicfkn  an  ber  Buft  3>icff  Darflfllunqd. 
met  bote  ifl  jctotb  fc^r  unipantlid?  j  ba  turdi  .ft  nop  bad  Urantblorur  in  brr  'Ana* 
loft  cine  QJfrnwibunq  gffunbfn  bat,  fo  wax  tint  finfaebercSJJftbebf  ffbr  fneimfcM. 
Difff  bat  tfnop  (<£bem.  Gtntralbl.  1857  @.  164)  angegeben.  Wan  loft  1  ,  9ffe. 
foNcufaurfd  Uranorpbammoniaf  in  boppclt  fo  biel  eoneentrirter  Saljfaurf,  aid  ;ur 
£6fung  an  unb  fur  fltb  frforbfrlicb  ifl.  Wan  fiiqt  i  bid  <>  iropffn  finfr  flarfen 
*Blatin<blortbI6fung  binju  unb  dnfn  lleberfcbup  eon  feincn  .Rupfcrbrfbfpdnen. 
Wan  frbi&t  bann  unb  lafjt  faum  cine  93iertelfluntc  lang  jlcbcn;  tic  Blufflgffit 
nimmt  ffbr  fdjnfU  finf  fattgrunt  Sarbt  an  unb  febr  bait  ifl  tad^blorib  in  Gblonir 
strroanbflt.  JDann  tfrbunnt  man  bit  Rrunc  Sdfung  unb  lapt  fic  eollftanbig  frfaU 
tfn.  I)ad  Jtupffrtblorur  f(btibft  f!(b  fafi  boU^nbig  tb,  tie  le^tcn  iSpuren  n?frten 
burtb  <S(bn?fffln>afffrf}off  fortgff(bafft.  Dann  irirt  tie  t'ofung  cingffodjt,  u»obfi 
jfbodj  bfr  @(bn?ffeln?afferfloff  ffbr  fdmn-r  cmiveirbt.  2)if  »2ludf(bfitung  eon  Uran* 
orpbul  unb  (sdjrofftluran ,  bit  fidj  in  bcr  JHcgel  leieber  auflofen,  trirb  burcb  <Sa!» 
miaf  tifrbinbert.  ^Ufrbingd  fntbdlt  ticfc  llraneblorurlbfung  Salmiaf ,  ber  ftt 
Darflellung  ber  (&al$c  xiity  Wfitfr  binbcrlid?  ift.  <£onfl  fann  man  burd>  9lmme» 
niaf  bad  Uranorpbul  aud>  fdllfn.  ©ifpt  man  UrancMorurlofung  tropffnireifc  in 
fiebenbfd  ©afffr,  fo  fdllt  ffttMfgffl  Uraner^tuI  nieter  ;  tafi  llrand)lorur  mirt  ic 
eollflanbiq  jerff^t,  ba§  bifffd  93trbaltcn  t-irllcid't  ;ur  Irennung  ted  llrand  eon 
mandjen  anbfrfn  SWctaUcn  brnu^t  mfrtcu  fann.  ©ie  Urancbloriirlofung  ift  rin 
oortrrffli^cd  tHfbuctiondmittfl.  <§it  bait  ftcb  an  ber  Sufr  ffbr  gut ;  ift  abrr 
(Siffn  jugfgtn,  fo  oipbirt  fid}  bifffd  unt  irirt  eom  llrandjlorur  irirtcr  rttucitt, 
bid  btibf  in  O'Morite  umgftvanbflt  fin t 

(5rbi^t  man  bad  Urancblorur  unt  leitet  taun  SBafferftoffgad  barubfr,  ff 
cntrrciebt  fin  Sbfil  bfd  Sblord.  Wian  crKilt  einc  tunfelbraune ,  lrcnig  flu^tige 
©trbinbung  (U<  CI3),  bic  fftb  Ifitbt  in  ©affer  loft.    2)tf  86fung  nimmt  abcr  ffbr 
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balb  wirbrr  einr  griinr  Sarbr  an ,  wobri  fid)  ©affrrftoff  entwirfelt.  (frrljifcl  man 
Uranortjbul  im  Gljlorfrrom ,  fo  bilbet  fid)  eine  fefjr  Icicbt  fd)mel$bare,  aber  wenig 

flurbtige  grlbr  5$rrbinbung  (U»0«CI)4  tit  man  aid  UraniMAIerur  (2  UO)CI  anfrb>n 
fann.  <5rbi&t  man  tirfc  mit  Galium,  fo  gefjt  bad  (*blor  fort.  @ie  bilbet  mit 
dblorfalium  unb  Gblorammouium  frpfialliftrbare  Topr-eloerbinbungen :  (2  UO) 
CI  -|-  K  CI  +  2  HO  unb  (2  10)  CI  +  MM  CI  +  2  HO. 

SWit  £iilfe  bed  Votbjobrd  fann  man  bad  llran  fcfjr  Iciest  erfennen.  Die 
^bodpfjorfaljperle  irirb  burd)  Uranorfb  in  bcr  aufjeren  ftlamme  gelb  qrfarbt  unb 
brim  Prfaltcn  gelbgrun  ;  in  brr  SHebuctienflflammc  roirb  ba«  &lai  grun.  Die 
Uranortybfalge  jlnb  auf  najTem  Ofge  febr  leid)t  frnntlid)  an  bem  gelben  Weber* 
wblage ,  brr  burd)  rrinc  unb  fotylenfaure  Qllfaltm  entftebt  unb  in  riitrm  Ueberfdjufj 
brr  lefctcren  auflcdlid)  ifi.  Uranorybul  unb  llranor*bort>bul  laffrn  fid;  fefcr  leidjt 
in  OrDb  Dftwanbcln  unb  rrcrben  bann  auf  glricbe  SDeife  erfannt.  —  9ladj 
<©toff*  *)  fntbrcft  man  fefjr  gcringe  SWrngrn  ron  llran,  bie  auf  frinrm  anberen 
♦IBege  auftupnbrn  flnb,  burd)  rigrntfyumlicbe  tfinien  im  vriSmatijcben  Spectrum,  bie 
rbfn  nur  uorbanbtn  ftnb,  rcrnn  bad  Vid)t  cbrn  dufjerfl  cjcrtnvicn  SWengen  »on  Uran 
auf  frinrm  5Bege  begegnet  ift. 

@oll  Uran  guantitatiu  brflimmt  ircrben ,  fo  fa  lit  man  bir  OrDblfifung  burd) 
Wmmoniaf,  glufct  ben  9Meberfd)lag  lange  unb  fjrftig  an  brr  ?uft  obrr 
Iritrt  aud)  ©afferfioffgaG  barubrr;  im  erflcrcn  ftalle  rrfultirt  Uranorpborrbul 
(2lT0.  U*03),  im  lefcteren  Urancrvrul  (UO).  SrcnnungSmittel  birnrn : 

bet  ben  Wfalien  Mmmoniaf,  bei  Q?arst  (sdjroefelfaure ,  bei  .Ralf  unb  ©trontian 
gleidjfallfl,  bod)  bampft  man  bafl(Man^e  etn  unb  $ief)i  bann  bad  fdjroefelfaure  Uran* 
orijb  burd)  *Jllfobol  aud;  bei  (*ifcn,  (?brom  unb  Ibonerbe  foblenfaured  Tlmmo* 
niaf,  bet  SRagnejta ,  Wangan ,  3<nf»  Cobalt  unb  Mitfel  boppeltfobjenfaured  Jlali 
unb  bei  ben  iibrigen  SRetallcn  @cbrccfelirajferjioffgad.  ©.  ©. 

Kranus,  f.  $(ane ten. 


Vanabin  (Vanadium)  rin  in  brr  Iflatur  frbr  frltrn  oorfommrnbrd  5Re* 
taQ.  GQrmifcM  3eidien  :  V.  flequiualent :  856,892  (0  =  100)  ober  68,66 
(H  =  1). 

«£>auptfad)lid)  finbetffd)  bad  93anabin in  fefjr  fleincn  Wengen  in  gercifien  (5ifen» 
er^cn ;  bann  aber  aud)  aid  fclbftftanbiged  Mineral ,  namentlid;  aid  fanabinfaured 
$Meiors?b.  Dabjn  gefcoren:  ber  Ded)cnit(PbO.  VO3),  Qlraoren  (i?anabinfaurc« '4?lei» 
or^b  mit  3tnf crrC )  in  ber  9)^einvfa(j;  bad  Stotb.bfeierj  von  .Vima^au  in  3fterifo 
ober  93anabinit  (tanabinfaurrd  ^(ciort?b  mit  tfbforblei),  unb  ein  93anabinbleicrj 
in  OTorbamerifa  (Panabin «  unb  molcbbanfaureS  Q?lciort?b).  9?ad?  ben  ^Ingaben 
uon  91  a  mm  el  S  berg  **)  ifi  bafl  ^anabinbleier^  (©anabinif),  alfo  bad  oanabin> 
faure  SBIeior^b ,  ifomorpf;  mit  bem  SJttmetoftt  (arfeniffaurcm  53Ieiort)b) ,  bem 
romorpb,it  (ptjodpborfaurem  ^Pieior^b)  unb  9lpattt  (pfc,oflpborfaurem  Jfaif).  i^ic^t 
altrin  bir  Wrffungcn  ber  JlrrfiaUe  fub^rten  $u  birfer  ^lnnab,me ,  fonbern  aucb  bir 


•)  L'lnstii.  1882.  p.  392. 

-)  3oum.  f  prafl.  6^em.  59fc.  LXVHI.  6.  244. 
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Qlnalijfc  brjidtigtc  bie  "Xnalogtc  in  bcr  3ufammcnfc{}uiig  alicr  btrfrr  SRmeralien. 
Tick  Sfomorpfyif  qcbort  a  I  f  o .  ta  tic  Q3anabinfdurc  3,  bit  i^boerbor  unb  %rfen« 
fdurt  abet  5  %t.  ©autrftoff  cut  bait ,  gu  tor  allcrt  inad  nidit  mcbr  flcinen  3  abl 
pon  SBcijpicIen ,  bet  lrclcfccn  bir  UebtTeinfiimmung  bcr  {form  nicbt  mit  oottfommrn 
dbnlicber  (Sonftitution  ber  btrreffenben  9?crbinbungen  vcrfiuipft  if}.  .Tic  Sanabtn* 
.fdure  fommt  ferncr  aid  fold^c  (Stanattmxfcr)  in  frorm  tintd  gelblidjen  erbigtn 
$ufacrd  auf  brni  gebicgrnen  Jtupfer  am  Lake  superior,  bann  mit  Jttefelfdure  in 
rinrr  rbocolatefarbigcn  (frrbe  con  3dle  9Roj>ale  unb  mit  flupfcrorpb  oerbunben, 
aid  SJolbortbit  (3  CuO.  VO3  -f  H0)  l»t«  Steuertingd  $at  ©ebltr  trt  bcr 
TarjlcUung  brr  iRoItjbbdnfdurc  aud  brni  (&clbblcicr$,  bad  »?on  £obnia'd  (Frbcn 
ftii  9?feiberg  in  .Rdrnttycn  btjogen  trortcn  wax,  EBatUrtitl  cnttecft  *).  tfd  ifi  abet 
nodi  nid^t  entfebtcben ,  ob  bic  ^anatinfdurc  riu  blop  jufdlligcr  *4?cflant ttjcil  ticfed 
(SMbblcicrjed  ifl  obcr  ob  mit  lc(jtrrcm  oaitatiniaured  $3lciorpt  aid  felbftftdnbiged 
Wineral  jufammcn  oorfommt. 

Die  93eranlaffung  jur  dntbecfung  bed  93anabin  (1830)  gab  cine  ©at)rncb» 
mung  won  <Sefftr8m,  ba§  riu  ffifra  and  ben  (Fr^cn  uon  labcrg  in  <Sdm?cbcn, 
tad  allcjeit  aid  ctned  bcr  roeiebften  unb  jdbeften  im  Itanbe  bcfaniu  mar,  Unuoa) 
bic  Reaction  auf  flaltbruc&igfcft  gab,  b.  t).  beimftrfcen  mit©aljfdurc  cin  ft^trarjri 
Quitter  gab.  93on  bicfem  crt)ic(t  6cfftr6m  0,2  ©mi.  unb  fanb  barin  neben 
tfitfelcrtr ,  i  boncrbc ,  Jtalfrrbc ,  (Jifcn  ,  Jtupfer  unb  Jtobaft  cin  SRctall ,  bad  cintr* 
feitd  brm  (Sbrom,  anbtrcrfeitd  bem  Uran  glicb  unb  ftd?  bci  ndt)ercr  $rtifung  aid 
cin  cigcntbiiml icbr 3  crwicd.  £  ic  oiclen  unb  febonen  Sarbcn ,  bit  bad  9J?e tall  in 
uerfcfnebcntn  86fungrn  annimmt ,  gaben  93eranlafjung  baffictbc  nad)  trr  (Motrin  bcr 
(Scbonbeit  in  bcr  alrcn  ffanbinaoifeben  SWptbologic  ©anabtd  (IBrinamr  brr  Srrrija) 
tu  benenncn.  (Figcntlicb  rvax  bad  SJanabfn  fd?on  langc  &or  (Scfftrom  turcb 
be!  81  io  in  bem  0? Icier j  ton  diwapan  in  Werifo  cntbtcft  roorbtn  (1801),  bod 
biclt  manfpdtcr  jcnedCrj  aUgcmtin  fur  djromfaurcd  SMciorpb,  bid  1830  2D  c  ^  1  c  r 
cnblicb.  bit  trjtcn  5lngabcn  btl  9lio'd  befidtigtc.  9lm  genauefhn  ijt  bad  5?a* 
nabin  ton  Scrjcliud  untcrfudjt  worben. 

Dad  Qtarfommrn  ttd  93anabin  in  ben  idwttitcbcn  (*ifcner$cn  flcbt  nicbt  otr* 
cinjelt  ba.  Wan  bat  td  fpdttr  audj  in  btn  $*of?ner$cn  von  ^uttlingcn  unb  iiia)|u- 
alfingen  in  $Burtcmbcrg  unb  in  btm  bon  <^at?tr(at)  im^arjt,  fo  wit  im  <Spb)drofi< 
btrit  bed  iScnudbergcd  bci  ^Bonn  aufgefunten.  turner  f!nb  famnulicfcc  ^rctuctc 
ber  ^ermfeben  <^uttcn  t;anabint)altig.  3n  cincm  JTupferfanbftcine  von  bort ,  in 
lreldmn  mit  ^ulft  tintd  OOmal  btrgro^trnbtn  kJD2ifroffoptd  tanabinfaurtd  Jtupftr* 
orrb  trfannt  wurbt,  fanb  6  dm  b  i  n  0.53  ^roc.  $3anabinfaurc,  in  cincm  anttrtn 
bagtgtn  ftint  <§pur.  X)ad  bti  btr  ©cbmcljung  ber  ^cnniden  (Irje  crbaltrnc 
fupfcrigt  dRobtifcn  ,  roelcbed  <S  cb  u  b  i  n  aid  fo  ban  befefyreibt ,  tap  forcot)!  ?vnftru« 
mcnte  aud  (&u§ftabl  aid  and  aud  bcmfelbcn  Dtobeifen  bei  Q3erfuc^cn ,  baraud  tincn 
(Splinber  ^u  breben ,  foglctcb  unbrauebbar  murbtn ,  tntt)itlt  1,09  $anabin  unb 
bad  gleiebjeitig  babci  gewonnenc  <©cbrcar jfupfcr ,  1,21  Uianabin.  $ei  ber  Unter* 
fucbung  peter,  pcricbicben  }U|'ammcngcfe|}ter  Sc^Iacfen  ergaben  ff cfi  1,57  unt 
1,30  $roc.  ^anabinfdure,  fo  trie  audi  in  ccrf4)icbencn  anberen  ^robucten  cin 
allerbingd  geringer  (Mcbal t.  Wan  fann  root)!  auuebmcn ,  bap  bad  Q3anabin  cben 
fo  trie  bad  1  it  an  tic  CHfencrjc  adgemein  begleitct. 


•)  »nn.  t.  (5t)tni.  u.  $t)arm.  ®b.  CJ1.  €.  383. 
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IRcpr  aid  tad  t?anatinpaliia,e  Gifen  cigncn  ffrb  lie  €Alatfen  $ur  Gkroinituna, 
ted  feltenen  SNctalicd.  9Ud  tic  jrrerfmdfjtgfre  Wctr)ote  gtcbt  <8rfftrom  fol^rntr 
an  *).  Urn  tic  3cfclorfen  gc&drig  fcin  ;u  puloeriftren ,  brfrudftrt  man  tad  ajob* 
lute  Culver  in  finer  ^orjcllanfdjalf  nut  ©after  unt  orotirt  tann  tic  tarin  cnl« 
baltenen  (Jifenforncr  nut  Salpeterfdure.  Daun  roirt  tic  SHafte  gegliibt  nut  nun 
lapt  tie  fid;  in  ubx  feinrd  *J3ufacr  rcnrantclri.  $>tefcd  irirt  gefcbldmnu  unt  tann 
3  lb.  taron  nut  2  $ b.  ©alpeter  unt  1  Ilv  jcrfallrncm  for)lenfaurcn  Matron  gc* 
glut)i;  tit  SWaffc  rvixt  trictcrfyolt  mil  Rafter  audgefodjl  .  tit  ?6fung  gettau  nut 
ealpetcrfdure  neutralist  unt  tcr  Iftiftcrfctyag  entfernt.  2lud  teat  ftilrtat  trirt 
tic  QSanatinfdure  turd;  efjtg«  oter  falpetcrfaurcd  SBleiorrt  niefcergcfcblagcn.  Dad 
ranatinfaurc  Sleiorrb  rr>trt  nut  conccntrirtcr  ©aty'dure  ubcrgoffen ,  ofterd  uuuv 
rutjrt  unt  nad)  mcprrren  3 1 tint  en  nut  ttlfor)ot  cincr  Sempcratur,  tic  betnabe  ten 
@ietepunft  crrcitpt,  audgrfr^t.  Die  t)icrbci  crfjaltcnc  blauc  93anatin6lorur* 
\!  of  una,  in  tui±  •IMcicwt,  Jticfelertc,  ^ti  fount  c  unt  *Upodp&orfdure  rerunrcinigt; 
fie  rrirt  jur  Xrocfnc  abgctampft ,  tic  3Ha|Tc  in  SBajja  gcloft ,  tut  it  Salpctcrfdure 
oxptirt,  tann  mit  Fo^Icnfaurcm  Jlali  gefatttgt,  cingetampft  unt  tic  fKaffe  gc« 
fdpruolgtu.  Dad  tanatinfaurc  .Kali  nut  in  niogliAp  trcnia,  ©offer  gcloji  unt  in 
tic  $4frog  cin  «turf  £almiaf  qclcgt,  iroturd)  fttfy  tanatinfaurrd  9lmruoniaf  aud« 
inciter,  tad  rait  tjcrtunnter  @almiaflcfung  audgcirafaVn  trirt,  uiu  tad 
vben'aure  'Jlmiuoniaf  ;u  cntferncn.  lurd)  £  of  una,  unt  UmfriifiaUifircn  tvirt  tad 
£al$  gcrcinigl  unt  bcim  Crimen  an  tcr  Vufi  blcibt  ^auatiut'durc  uutnf . 

9m  bartndcfigfleii  bleiben  nad»  ©tTjelttl#  **)  bctrdebtlicfcc  SRengcn  »on 
.flicfclfdure  bet  tcr  ©anatinfdurc  ^urucf .  Urn  cTftcrc  rolffommcn  abjufebeiecu, 
trirt  tic  QJanabinfdure  in  conccntrirtcr  ©cfetrcfelfdure  gcldft ,  tann  tie  JttcfclfduTc 
turdj  ftluortraffcrflofFfdure  audqetricben  unt  vrteter  }tir  iroefne  gebradM.  'Hni 
beften  returirt  man  tictBanatinfdurc  mittclfl  .Kalium;  tic  Reaction  ift  fetji  brftta- 
'bcim  ^i  KintcIit  tcr  STOaffc  mit  ©offer  blcibt  tad  ^anatin  aid  fdnrartcd  tyulrcr 
utrucf .  <s'd  cntumti  t  ftd>  bcim  anfanqenten  (*)lubcn  unt  brcunt ,  jetod}  obnr 
arope  VJcb^afti^fcit.  ©d  if)  cin  Vcitcr  tcr  ^lcftrtcitdt  unt  mit  Jiuf  combinirt 
uatf  elcftroncqati?. 

Vcitct  man  tic  Ddmpfc  ton  ^anatincblorit  unt  trocfened  Qlmmoniafgad 
gleid«;ritta  turd;  einc  erbi^tc  C^ladrobrc ,  fo  Ifgl  f!d>  mctallifcbcd  ^anatiu  aid  cin 
tunner  Wetallfpiegcf  an,  tcr  im  rcflcctirtcn  ^idjtc  polirtcm  ©table  fllid). 
gleidjt  fct)r  tein  SRotpbtdn ,  ift  follfommen  unbdmmcrbar  unt  jerfdllt  in  ^ulucr, 
roenn  man  cd  oom  ©laic  entfernen  trill.  (St  orptirt  flcb  trctcr  an  tcr  Vuu ,  nod? 
im  9Baf(cr,  aber  bcim  Vica.cn  bm;t  cd  ten  treipen  @4lan;  allmdliq  ein  unt  nimmt 
mit  tcr  3*tt  eineu  rotbltduu  3duntuur  an.  IQon  Sdnrcfrltanrc ,  CsMcr«  unt 
ftluorwafffrfTofffdure  trirt  tad  ^anatin  unter  feincn  Umfidntcn  angeariffen  ;  6al* 
pctcrfdure  unt  AonigdrrafTer  geben  tamit  cine  febone  blauc  I'oi'ung.  Jtalibrtrat 
trirft  auf  tad  detail  nidjt  cin,  cben  fo  lrcnia,  rrtrt  rd  turd)  3inf  and  feincn  *2luf» 
lofungen  gcfdllt. 

33on  ten  93erbintungen  ted  Q^anatin  mit  <Saucrftoff  fennt  man  trci :  tad 
@uborpt(VO),  tadOipt  (VO»)  unt  tic  33anatinfaurc  (VO»).    3rrifo>cn  ten 


•)  €(p»eig8er*«  3ourn.  ©b.  LXH.  ©.  319. 
-)  €a>»ei8ger'«  3ourn.  »c.  LXII.  6.  325. 
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beiben  lefeteren  erifHrcn  nod?  uerfdjiebene  DrDbationdftufen ,  tote  aber  aid  93erbin- 
bungen  Der  beiben  Orijtc  in  toerf^iebenen  Siertyaltniffen  anjufefcen  fint. 

I)ad  93anabinfuboitjb  (VO)  erfcalt  man  bur<&  (Rebuctiou  ber  SBanabinfaure 
Dur<fc  SBafferfloffaae  in  ber  ©lub&i&e;  Dad  Dxpt)  befcalt  Die  frDfiaUinifty  ©tructur 
ber  ©Sure ,  nimmt  at»er  fine  faroarje  8far6e  unb  einen  fyalbmetau*tfd?en  ©(an;  an. 
3n  $ufammenl?dngenben  SKaffen  befifct  ed  eine  fur  DtDbe  unge»d1)nli$e  <£igen» 
f$aft :  ed  ifi  namttd)  etn  guter  Ceiter  Der  (f  (eftricitat  unb  gegen  &\nt  rin  ftarfcrcr 
negati&er  <£(eftromotor  aid  Jtupfer ,  ©ilber  unb  ©olb.  (grfyifct  entgunDet  ed  ffd^ 
unD  brennt  roie  3unber.  <5d  ifi  un»d>meljbar  unb  oiDbirt  ftdj  allmalig  an  ber 
«uft ,  ofyne  ftd^  aber  aufjerlf($  ju  oerinbern.  (Sd  ift  weber  in  ©auren ,  mit  $ud* 
mf)\m  ber  ©alpeterfdure ,  no$  in  Sllfalien  Ifldlii ;  bleibt  ed  aber  Iangere  3«t 
mit  biefen  in  ©eru^rung ,  fo  bilbet  fi$  Dfyk ,  bad  fi$  mit  ©auren  ober  ♦Jllfalien 
wbinbet. 

$>ad  93anabinort)b  (VO2)  fonn  man  m$t  cinfadjj  burdj  (Brfyigen  bed  oanabin* 
iauren  ttmmoniafd  erljalten ;  Ijierbci  entfieben  brci  fcerftfjiebene  Or?be.  *2luf 
trorfenem  SBrgc  ftellt  man  ed  bar  burdj  ©lufyen.eined  ©emenged  uon  10  Sb,.  ©ub* 
orijD  mit  12  £b.  ©anabinfdure.  $d  ifi  fdjroarj,  erbig  unD  in  ben  $emperaturen, 
roeldjen  Dad  ©lad  wiberfte&t,  unfameljbar.  *2lld  $oDrat  rrbilt  man  Dad  ©anabin- 
orDD  burdj  fallen  mtt  foblenfaurem  Matron  aud  eintr  SBanabinorDbfaljIofung. 
Cd  ifi  grauroeif  unb  oolumtnod  j  beim  9ludjr-afd?rn  mu(j  man  forgfdltig  ben  3"» 
trirr  Der  £uft  abb;alten ,  ionfi  roirb  ed  augenbli<tli$  braun  unD  bann  grun.  <Sr* 
btfcr  man  bad  4?s?Drat  im  (uftleeren  tRaumr,  fo  ge^t  bad  SBaffer  fort;  Dad  DttjD 
$at  Dann  ganj  bad  Sludjcfyen,  n>ie  Dad  auf  trotfenem  2L*ra,e  Dargefiellte.  JDad 
£9fcrat  loft  fid>  leister  in  ©auren  aid  bad  gcajubtc  Oityb ;  »on  ben  fofylenfauren 
'it  If  alien  wirb  Dad  ^anabinoroD  gleidjfalld  aufgeldft. 

Dad  SSanaDinorvb  oerbinbet  fi#  fowob.1  mit  ©auren  aid  aud?  mit  $afen. 
Die  93anabinort)bfalge  *)  finb  im  feften  3ufianbe  blau  unD  geben  in  ©affer  eine 
fdj>6n  blaue  Uuflofung ,  felbfl  Die  bajifctyen  unD  wafferfreien  ©alje ,  Die  im  fcfien 
3uffonbe  braun  finb.  ©efct  man  bie  ftuflofungen  ber  Shift  aud ,  fo  n>erben  fie 
grun.  S)er  ©cftbmacf  ifi  fuplia^jufammenjie^enb ,  Dem  Der  (Stfenorabulfolje  abn« 
ltd;.  IDie  QJerbinDungen  bed  93anabtnorl?bd  mit  Safen ,  bie  fogenannten  »ana« 
binigfauren  ©alje ,  finb  bid  Jeftt  wenig  fiubirt.  3m  ^UUgcmcinen  finb  fie  braun 
unb  fdnwrj;  nur  bie  mit  alfalifdjen  Safen  finb  in  ©after  I6dli<$.  iDte  Sofungen 
fowobj  wie  auc^  bie  ©alje  im  feu^len  3ufianDe  ori^Diren  f?4;  fe^r  lei4>t. 

©on  Der^ereitung  Der  93anaDinfaure  (VO3)  nacb  ©effirom'd  SWet^obe 
fcaben  wir  bereitd  oben  gefprodjen.  g  r  i  6  f  $  e  fyat  bie  93anabinfaure  aud  bem 
'^frmf^en  fupfrigen  dio^eifen  bargefiellt  **)  unb  einen  anberen  5Beg  ^ur  (Sntfer* 
nung  ber  Jtiefelfdure  eingefd)lagen.  §ur  $>eutfa)Ianb  giebt  bad  33ofyner§  oon 
J&aoerlab  im  «&arj  ein  geeigneted  Material  fur  Die  Darfiellung  ber  33anabinfdure 
ab.  2)er  (Sentner  biefed  (Sifenerjed  fofiet  bei  ber  *flltenauege<?rba4ier*<?ifcn$utten' 
^iDminiflration  ju  3eUfrfeIb  incl.  ©erparfung  1  5b, Ir.  10  9igr.  5)ie  <DarfieUunfl«' 
metdobe  ber  93anabinfaure  aud  bicfem  <5rje  ifi  in  ben  flnnal.  b.  (5b.em.  u.  iityarm. 
18b.  LXXVIU.  ©.  125  befd/rieben.  (Sine  neue  fc^r  ergiebige  Ouelle  biefer  feltenen 


*)  €a)»eigger'«3ourn.  Sb.  LXII.  €.  355. 
*•)  Bullelio  de  St.  Petersb.  Class,  phys.  matb.  T.  IX.  p.  196. 
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©ubflanj  £?,it  patera  croffnct  *).   JMc  Uranrrjr  oon  ^oadiini^t^al  in  SMQmtn 

cntlv.,;>:i  ndmlid)  &anatiii ,  bad  bci  bet  H>arflclhinc)  ted  llranor«t«9?atron  ale 
iJiebcnprotuct  gcironncn  roirb.  sBetin  ftudlaugcn  ter  gcroftrtcn  Uranerjr  u»irt 
ncbcn  tor  fcrfcnfdure  aud)  tic  tUanatinidure  rntfcrnt;  tie  erflcre  uurt  turd) 
SWagneffalofung  unt  Mmmoniaf  cntfernt  unt)  tann  Mr  UJanatinfdure  aid  vanatin* 
t'aurcd  'flmmoniaf  turd)  tfinlegcn  rincd  ©turfed  (salmiaf  in  tic  I'ofuua,  gcfdllt. 
v.  »>  ,ui  or  fanb  tiefc  $$anatinfdurc  nur  turd)  rtu?a#  Jticfclfdurc  unt  UranorDt  »rr- 
unrcinigt.  gur  tic  ftabrifation  im  ©ropcn  jcigte  fid)  tiefc  SMctfyotc  jrtod)  nifbt 
amventbar,  ta  ftctd  ©anatin  inter  gauge  grldfl  blribt.  \M  m  inntbcilbafteftcn 
bewdbrte  fkb  tir  ftdllung  turd;  ©alludtinctur ;;  tir  eanatinbaltige  K  of  una,  irirt 
mil  ©aljfdure  faucr  aemadu  unt  nad)  torn  ^ui'afr  tea  (Mjllayfcloiufouffed  cerftdmg 
mit  6ota  neutralist.  £ad  gcrbfiofffaure  ^anatinowt  biltct  eiucn  tunfrl* 
blauen  ooluminofen  Meter  icblag ,  tor  fldi  fcbnctl  abfefct  unt  leicbt  abfiltrirt  irer* 
ten  fann.  $lcid)}eitia,  fallen  nod'  grrbjtofffaurcd  Matron ,  finite  ttffea><  3Wc 
l^ttan*,  Uran*  tint  .Ricfelucrbintiingcn  nicter.  Xcr  9lictrifd>lag  fdwintct  brim 
iroefnen  febr  jufammcn  unt  irirt  fdnoarij ;  brim  $Iuben  ocibrcnnt  tic  .(.Merbfioff* 
fdure  unt  ehrad  '21  r fen  unt  SNohjbtdn  cntirrid'cn ,  fo  ta§  ein  unreined  HpHibhh 
miiiic  Matron,  tern  lrchl  aud)  oanatinigfaurrd  3  a  I ;  beigemcngt  ift,  jurutfblribt, 
tad  tann  $ur  3)arficllung  reiner  Aianatinuerbintungcn  benufct  iverteu  fanu.  'Hon 
tiefem  jHobvrotuet  trerten  foui  Centner  Uranerj  10  £etr)  gcironncn  unt  jo  In  l  Kb 
nngefd$r  10  UJfunfc  ^anatinfdurr ,  bei  ter  groficn  ©cltcnljcit  ted  <©toffcd  immer* 
bin  einr  aw'ehilid'c  aWcnge. 

2)tc  UJanatinfdurc  bcjtfot  eine  $icgclrotbc  oter  roftgelbc  Sarbe,  tie  beim  3tx» 
reiben  beller  irirt;  fint  aud;  nur  gcringc  SNcngcn  von  Dxtfl  jugegen ,  fo  fa  lit  tie 
Sarbe  tuitflcr,  mebr  riolett  aud.  !tic  U>anatiufdure  fdjmil$t  letdjt  unt  gcflcfct 
beim  (Frfaltrn  gu  einer  frpftaUinifdjen  Waffr,  tie  rbm  cine  3ufammcnbdufung  in 
etnanter  eenrcbter  Jfr^liallc  ift.  ^icr  unt  ta  finten  ff d>  £oblungen  mit  fefconen 
rrgelmdfua.cn  -fcrtyilallen.  £dlt  man  retucirente  Jtorpcr  forgfdltig  fern ,  fo  fann 
tie  ^anatinfdure  ftarf  unt  anfcaltcnb  gc^liibt  roerten ,  ob,nc  ta§  eine  3<rff6»"A 
jtattjintrr.  lie  ^auatinfdure  ifi  nidn  fludma,,  flcfdjmaeflod ,  retort  aber  fcucbtcd 
Varfmudvapier ;  Gaffer  16ft  nod)  nidu  ^tooo  ta^on  auf.  3m  reinen  *2llfobol  i ft 
lie  unlofiltd;,  aber  n id? t  in  trafferljaltiijem.  *2luf  naffcm  ffie^c  irirt  fie  feb,r  lei*t 
On?t  rctuctrt ,  befontcrfl  loenn  fte  mit  antereu  Sdurcn  ferbunten  ift.  !Turd) 
ialpetrigc,  fdnrcflia,c  unt  pt?o6pI?ori^c  ©aure(  turdj  Oral*,  HUeinfiein-  unt 
(Sitroneufdure,  fo  trie  turd;  tnelc  aWetaUorPte,  3"^"/  Wfo|ol  unrt  tie  Kanatin* 
(dure  rctucirt. 

Sie  bat  mit  ter  Wolijbtdn »  unt  ©olframfdure  infofcrn  qrojic  ,2lebnlid'feit, 
aid  fie  lote  tiefc  fid'  gegfH  fidrfere  Sduren  aldi8afe  unt  grgffl  MfSttftK  alfl<£durc 
w(|dlt;  flf  bxlltt  alio  jioei  Jttaffen  ton  6afgen.  JMc  Q3erbintungen  ter  Hanatinfdurc 
mit  antcren  (Sauren  fint  mciftend  rotb.  oter  fitronen^elb,  mitunter  aber  aud)  farb» 
lod.  J>er  ©efdjinaef  t ft  ftarf  |ufammenjie^ent ,  ten  <Sifcnor*tfalt.cn  abnlid).  3?ie 
?5funijen  truben  flcb  beim  Jtod;en  unt  fefcen  braunrotb,e,  bafifdie  <Saljc  ab ;  fie 
wcrtrn  au§ertem  leicbt  retucirt. 

2ttit  Q3afen  btrtlntet  fld»  tie  SJanatinfdurc  in  uerftbietenen  Q3erb,dltnlffen 
unt  jetgen  tann  v?erfd;ietene  Sdrbungcn.   I>ie  faurcn  ©alje  fint  meiflenfl  orange* 

*)  3oum.  f.  vraft.  I5lum.  QJc.  LXVI1I.  6.  118. 
VI.  59 
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volt)  oter  gelb,  Me  neutralen  gelb  unt  toenn  tin  aua)  nur  geringer  Uebcrfdjufc  ter 
©afe  oorljianten  ijl,  farblod.  Die  <8alje  fonnen  geglufyt  werten,  ofcnc  fca§ 
(sauerjloff  fortger)t;  fie  flnb  faft  atle  im  ©after  auflddlicfe.  ©efonterd  tie  93er* 
bintungen  mit  ftlfalien  ftnt  in  alfalifd)era  ©after  unlo3lid>,  oor  alien  tad  tana* 
tinfaure  ftmmoniaf  in  einer  9luflofung  oon  <£r/lorammonlum.  Die  oanatinfauren 
®alge  $aben  feinen  eigentr/fimli^en ,  oon  ter  ©dure  $errifyrenten  ®efa)marf.  — 
9ieuere  Unterfufytngen  fiber  tie  ©alge  ter  3tonattnfaure  $at  e.  $auer  otr* 
offentlity  *). 

'■Hefynlidj  rote  tie  SRoltbtan  *  unt  3Dolframfaure  biltet  aud>  tie  33anatin- 
faure  mil  tent  Dilute  Sfcrbintungen  in  oerf$ietenen  SJerfydltniffcn,  tie  im  QBafTcr 
lodfiify  unt  tyeild  purpurfarben ,  ttyeild  grfin,  t&eild  orangegelb  gefarbt  jlnfc.  <Sie 
entflefcen  tfreild  tur$  $tyere  ©rotation  ted  Drttd  an  tec  2uft,  tfceild  turd) 
unmittelbare  93erbintung  beiter  ®eflantt$ei(e  auf  trotfenem  oter  naffem  ©ege. 

Die  ttt/loroerbintungen  ted  SBanatin  entfpre<$en  tent  ©itte  unt  ter  ©Sure. 
Dad  OJanatinc&lorfir  (V  CI*)  ift  nuc  im  waffrr^altigen  3uflante  aid  mnfldfung 
befannt  tint  it  na$  ter  SBereitungdtoeife  entraeter  blau  oter  braun.  Dad  (S^lorit 
(V  Cl>)  credit  man,  roenn  man  ein  (Semenge  oon  Q3anatinfubor$t  oter  93«na tin- 
faure unt  &ot)U  ert)i^t  unt  Qfylorgad  tarfiber  letter.  Dad  Gfylortb  biltet  rine 
bellgelbe,  fludjtige  ftluffigfeit,  tie  an  ter  guft  rottygelbe  Dampfe  audfidfit  unt  in 
©after  (ddli^  ifl.  Die  fcofung  entrotrfelt  (Sr)(or  unt  wlrt  erfl  grfin ,  tann  Mau. 
SRit  Smmoniaf  biltet  tad  G&lorit  eine  fefte ,  weife  ©erbintung.  ©rom ,  3ot 
unt  ftluor  ge&en  gum  Jtyeil  analogc  SSerbintungen  mit  tern  Sanatin  ein. 

Die  93ertoanttf#aft  ted  SJanatin  gum  <S4>t»efel  ifr  ni^t  fe$r  gro§,  to* 
erifiiren  groei  <5$n>efetungdfhifen.  Die  nietrige  (VS9)  erljilt  man,  wrnn  man 
fiber  33anattnfuborijt  oter  Dn?t  <8dn»efelwafierflofFgad  (eitet.  Dur$  6($n>efel« 
wafferftoff  werten  tie  $$anatinortytfa(ge  nic^t  gerlegt ,  wo&t  aber  tur(&  ©dnoefel- 
ammonium ;  felbfi  frtfa)  gefallt  ift  <Sc^ircfcl»93atiattn  nic^r  in  ©aure  auflodlidj, 
tagegen  biltet  ed  mit  elrftropojtttoen  @4?n?efelmetallen  93erbintungen,  tie  fty  mit 
pratytioiler  $urpurfarbe  aufldfen.  93erfefct  man  eine  fiofung  ter  93anatinfaure  mit 
(Scfcwefelammonium,  fo  tritt  eine  bierrotfce  Sarbung  ein;  bri  3ufa^  eon  <Sauren 
fallt  brauner  93anatinfc$>r>efcl  (V  S«)  nieter.  —  SWit  QJbodp^or  oerbintet  f!4>  18a- 
natin  nid^t  tircct.  ^^odp^oroanatin  biltet  f!d|  aber,  irenn  man  ein  Qemenge 
oon  p^odp^orfaurein  Q3anatinorvt  mit  3«<ffr  bid  jum  9Bei^(u^en  rrt)t^t.  — 
fflati)  ©erjeliud  ge^t  tad  SSanatin  mit  anteren  Wetallen  lei^t  £egtrungen  ein. 

Dad  $anatin  ^at  in  feinen  ^crbintungen  gro^e  tHr^nli^feit  mit  ten  ent« 
fpre(penten  iBerbintungen  ted  Uran ,  SBolfram ,  ©otybtan  unt  gong  befontr xi 
m  S&rom  unt  fcoa^  flnt  wir  in  93ej!ft  ^inrei^cnter  SKittel ,  urn  atle  tiefe  Jtorper 
con  einanter  gu  unterf^eiten  unt  genau  gu  trrnnen ,  falls  fie  mit  einanter  oor- 
t ommen  follten.  Die  *2ict>nlidjfctt  mit  tent  Uran  befte&t  tarin ,  ta§  festered  ein 
grimed  Crvt'Or^tul  unt  ein  gelbed  Or^t  bat  unt  ta§  tieflteactionen  oor  tent2dtr>« 
rofyr  tenen  ted  Q3anatin  glei^en.  Dad  iQer^alten  gegen  Qlmmoniaf,  fo^lenfaured 
%nmoniaf  unt  itatiumeifencpanur  unterfc^eitet  aber  tad  Uranor^t  unt  tie  93ana« 
tinf&ure  auf  tad  teutliifte.  SKoIabtdn  unt  ffiolfram  geben  gn>ar  in  getoiffen 
SSerbtntungen  toie  tad  QSanatin  blaue  ^ufldfungen ,  aber  turc^  tad  Srrtjalten 
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biefer  Sdfungen  gegen  Jtoti  laffrn  fid?  SWotobban  unto  SBonabln  lei$t  untetfebeiben 
unfc  ebrn  fo  ffiolfram  unb  Otanabin  bur*  baft  Solbjobr.  Die  grdfcte  fle&nlicbieit 
berrfdjt  poifcben  ten  $erbinbungen  bed  (Sfyrom  unb  bed  Qfonabin,  bod?  fallt  audj  bier 
bit  Unterfcbeibung  nuty  feb)r  fdjroer.  2>te  ©erbinbungrn  betber  fflrbrn  <»ar  33orar 
unb  $Pbo8pborfal§  tor  brm  £otbrof?r  auf  biefelbe  ©fife  grin,  bod)  roirb  bic  grunc 
ftfarbe  be*  Stanabin  in  brr  aufteren  ftlamme  gelb ,  trafyrenb  bie  be 6  (£brom  mit 
Styodb&orfalj  fid)  niefct  »er8nbert.  Sit  (tyromfaure  unb  Otonabinfaurf ,  fo  wie 
bie  (Salje  betber  jeigen  fefcr  grofce  9let)nlid)feit  unb  bod?  limber  bebeutenbe  *Bet* 
fd>iebenb>iten.  3>te  G&romfaure  tfl  in  ffiaffrr  lefcfct  auflodlid)  unb  bie  Sofuna, 
fdimecft  bab,er  fcarf  fauer;  fie  oerliert  brim  <£Hub>n  €>auerjtoff  unb  oerwanbelt  ficb 
in  Otyb,  toabrenb  bie  Sanabinfaure  gerabe  rntgrgrngefrfcte  ($tgrnfd)aftrn  beftyt. 
S)ir(&al;c  briber  <8ourrn  unterfd)citen  fid?  baburd),  bajj  bie alfalifdpen  berQ3anabtn* 
(dure  beint  £rbj&cn  i^rc  %arbt  berlieren ,  bie  d)romfauren  bagegen  nid)t.  Bur 
bie  Otptt  briber  WetaHe  ifl  bad  ©ert) alien  gegen  Wot  rbarafterifrifdj ;  <5b>m- 
019b  lirfrrt  ein  feb,r  febmer  flucfjtiged  frnflaUintfd^rfl  pfirfld>blutt>rotbc«  (Sblorib 
unb  bie  Oibbe  bed  OJanabin  ein  fuubtiged  fluffafd  (Sbjorib. 

SBrgen  ber  6rb>irrigfeitrn  bei  ber  quantitation  ©efttmmung  bed  93anabin 
terwdfai  wir  auf  bie  Unterfmfcungen  ».  £  a  u  e  r '  0  *).  ©.SB. 

frnttlator  (».  b.  Iat.  ventus,  ©inb)  tfl  ein  Qlotoarat,  urn  aud  einem  einge» 
fdjloffeiim  Jiaume  ucrborbene  S?uft  audjufiitjrrn  unb  frifebe  fiuft  in  benfrlben  einju* 
bringrn.  Die  93entilatoren  finb  t$eild  9Rafd}inrn,  wrldjc  formlid?  gum  9!ud« 
febopfen  ber  2uft  ringeridiitrt  finb,  t^etCd  93orri(f;tungcn ,  urn  bad  ttudfiromen 
rrroarmtcr  unb  barum  juglricb,  fid)  audbr fyurnbrr  8 uft  unb  bafur  (Sinjlromrn  frifebrr 
J»uft  ju  erlaubtn  unb  ju  brfortern.  3u  ben  Irfctrn  ge$6rt  ber  fe^r  einfadje  $Rab» 
ventilator,  ben  man  gew6b>licb,  in  grnfir rn  anbradw.  <5r  befirtjt  aud  einem 
etroa  2'/a  Boll  roriten  furjen  SBIcc^cijIinter  #  welder  nadj  brr  @eite  bc8  3immerd 
burd)  einen  iDrrfrt  t>erfd^(offrn  werben  fann.  SNitten  burd)  ben  (Stylinber  ger)en 
jwei  female  Srificn ,  wclc^e  in  brr  SRitte  mit  fcrJffcrrn ,  bie  aid  3<M>ftnIager  btrnen, 
oerfeb^en  (!nb,  unb  $n>if(fcen  benrn  ff rin  8Rab,  frnfrrd^t  auf  bie  9(re  brfl  GtylinberS 
IctdE^r  umbreb.rn  fann.  Dirfed  Wab,  im  2)urr^mrffrr  rtivad  flriner  alt  ber (Stylinbcr, 
beflebt  aud  ivinbmu^Iflugeiartigen  ?81rd)blaitern ,  wrldje  farberarttg  ring*  um  ben 
SKitieljmnft  br«  8Rabc«  b;erumgrfieUt  finb,  fo  ba§  gH>ifd)rn  it  j»ei  Slattern  ein 
$urrb,wrg  blribt  unb  tie  rine  Jtantc  jrbrd  9?lattr«  uber  riner  Jtante  bee  ib,m  fol« 
genben  $Hatir8  flrb,t;  flc  finb  miib.in  famintlid^  frtyicf  gefirUt.  iTa  fie  fid?  im 
oberen  Sfyeife  bed  3intmer0  6efinben ,  narb  weld^em  bte  erwarmte  Suft  aufflrigt, 
fo  brangt  ficb,  birfe  gtoifcbrn  brn  rinjclncn  Blugrln  br«  Stated  b,inburcb.  unb  bringt 
baburrb,  bad  Slab  jur  Umbrrr)ung.  —  9Son  bem  ©efireben  bed  Gtnflromend  falter 
8uft  in  ein  erwarmted  3immrr  unb  bed  ^Hudftromrnd  ber  warmen  2uft  aud  bem- 
felben  fann  man  fid)  uberjeugen,  wrnn  man  bie  Sb,ure  dffnet,  wrl^e  ein  ge- 
f)ei$ted  3intmer  mit  einem  ungebeijtrn  wbinbrt.  ©d^on  bad  ©rfub^l  jeigt  oben 
einen  audflromenben  warmen ,  unten  einrn  einfhomenben  falten  fiuftjug  an ;  notb, 
beuttid^er  aber  toirb  bie  SHid^tung  bed  Suftjuged ,  wrnn  man  ein  brrnnrnbrd  £id;t 
in  bie  Sb,ur6ffnung  b,alt.  Unten  am  ©oben  roirb  bir  &i$tflamme  in  bad  ertoarmte 
3immeT  ^ereingetrieben ,  oben  wirb  fie  aud  bemfelben  b,eraudgetrieben  (gteid)fam 
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ale  Slfeff  man  mit  rfnem  Sotbro&j  gegen  tie  ftlamme).  3n  ber  Witte  glebt  ce 
fine  ® tc lie ,  mo  tie  ftlamme  gerabe  in  tic  <§6fye  brennt.  ($9  licgt  nad)  bieftt 
Q9eobad)tung  febj  nab, ,  einen  Ventilator  in  ber  Mrt  tjcrjufreUcn ,  bap  man  forooijl 
toon  tern  oberen  $(jeil  eince  3i»tnierfl  einen  Sternal  ful)rt,  tr>eld?er  tic  enoarmte  unb 
turd)  ben  2lufrntr)alt  oon  iWenutcn  jc.  terbor6ene  8uft  obfn brt,  ale  einen  anberen 
flanal  in  ben  untercn  Jljeil  tc«  3immerfl  Ieitet,  wdcbfr  frifrte  Cuft  cinftifjrt. 
$>ce  Ic&tercn  fann  man  in  tMclen  fallen  cntbebjen ,  weil  fein  Btamtf  fo  fffl  ocr« 
i'd' I c »Ten  ju  fein  vlegt,  tap  nid)t  2uft  oon  aufkn  alimalig  finjutrftrn  oermdd)tf, 
wenn  tie  Cuft  im  3tmme*  fclbft  nur  einen  fluflroeg  bat.  Snftatt  tie  frifdje  ?ttft 
in  ten  untercn  Ifyeil  bed  3immeri  ju  fiibrcn ,  weldjcfl  einen  unangencfjmen  f$uc\ 
an  bie  AiiOe  ocrurfacben  wurte ,  bet  (5 rfaltungen  seranlaffen  fann  ,  fdjlagt  (5  a  * 
tallo*)  tor,  aus  finer  Ocffnung  in  ber  Derfe  eine  $R6f)re  an  ber  auferen  SWaucr 
bcrabjufiibrcn  unt  jle  in  ber  9laf)t  tee  (£rtbotene  munben  ;u  laffen.  3)urdj  biefe 
Otobje  ftcige  banu  frifdje  fiuft  in  bemfelben  SWape  auf,  ale"  fid)  turd?  tie  autcre 
nad)  oben  getyence  flftobje  £uft  entfernt,  unb  bie  falte  V u ft  mifebe  flcb  Don  oben 
alimalig  mit  ber  3i>nn»"luft,  ob,ne  eine  merf(id)e  Jtalte  ju  bemirfen. 

(Sine  einfad)e  (Sinridjtung  bat  be  l'3ele  be  ©t.  SWartfn  **)  angegeben. 
C?e  mirb  turd'  fine  berticale  Oiofjrc  vt  (f.  beiftefjfnbf  8igur)  tic  Siuft  auegefuljrt ; 

a  b  c  if}  tif  2Wunbung  ttcfer  Oiebre ,  a  It  1  p  fin  -Out ,  nmq  rin 
obrn  ocrfdjloffcncrJputj  r  fintfaftfn,  in  mfldjftn  fid?  bic  unttrf 
Of ffnung  tft  berttcalfn  fR6t)xc  v  I  f ntigt ,  mit  Of ffnungc n  s,  x 
wfffofn,  n?fld;f  turdj  <2d)if btr  bait  nicfor,  bait  mntige  r  geoffnet 
rocrben  fflnncn.  Die  ©rope  ticfer  Sinridjtung  ridjtct  fid)  bios 
nad)  tcr  Of  ffnung  a  b  c.  £at  inan  tif  ft  beftimmt ,  fo  crfyalt 
baburd)  tfr  untcre«$ut  fcinc  ftorm,  tap  man  l»f  =  bl  =  l'/2 
a  b  nimmt.  Unt  tif  ©rope  bee  obcren  4?utce  ju  bcflimmcn, 
mirb  auf  bfm  ocrlangerten  $>urd)nirfffr  a  b ,  b  m  =  1  !/4  a  b, 
unb  bn  =  ab  auf  bm  ffnfrfdjt  gfnomnifn.  5Mfffr  obrrc 
£ut  mirb  bur*  uifr  ©trfbrn  an  bfn  untfrfn  bffffrigr.  39ffintft  fid?  tfr  JJaftfii 
r  im  3i»imfr,  unb  tic  fldobrc  vt  gfijt  mit  bfn  bfibrn  Outfit  in  bie  frcic 
Baft  r)inaue,  fo  mfrb  baburd;  ein  bfflanbigfe  »Mu0flr6mfn  bfr  8uft  aue  bfm 
dimmer  turd)  tie  fRtyxt  vt  bwirft.  <$t  ftfigt  namlid)  tif  voarmfrr  unt 
leidjtfrf  8uft  tfS  3immer«  turd)  vt  auf,  fdjldgt  gegen  n  an,  tint  trirt  turd) 
tie  Rornt  ter  -Oiitc  fo  abgflfitft,  taf?  taraue  fin  ?uftjug  jwif^en  bfitfn  «&utfn 
fntftfbt.  ^urd)  tiefen  Suftjttg  mirt  nad)  tfr  (Srflarung  bffi  ©r^nbfrc  brr  3>rucf 
brr  ^Itmofp^arf  auf  tic  Offfnungabc  in  ctnM0  gcfd)»r-ad)t ,  Wfldif6  t»erurfad)t, 
bap  bas  ^ueflromen  ber  elafrifdjcrrn  £uft  tec  3^»'fr8  ununtcrbrodjen  forttauert. 
Tiiin  fann  fid)  t/icrron  turd)  tif  (?rfarjrung  ilbfrjfugfn ,  menu  man  bic  ©djiebcr 
s,  x  tjerfd)lte§t ,  in  tic  <3citc  z  ciu  offfitf«  fftot)T  finff^t,  unt  an  tffffn  (5ntf  ftnf 
2id)tflatumf  bait.  I>fnn  n?fnn  man  aflbatiit  turd)  33laffn  rt'nfit  8ttft|ttg  ^ifdjfn 
ten  beitcn  bitten  bfirirft,  fo  mirt  tif  Slamuif  foglfid)  in  tif  Offfnung  tfr  W6b,rf 
bjnfingftrifbfii,  irefdjed  fin  tfutlid)fr  tomtit  tf8  (JinftromenS  tfr  ?uft  ift.  ffinin 
jrofi  ai5f;rfn  aid  93fntiIatorborrid;tung  angrbradit  f!nt,  fo  mirt  tfrjfnigf,  wrldjfr 


•)  «bl)antl.  ubet  tie  OTatur  unt  (Sigmfdjoften  ter  8uft.  Sfipjig  1783.  <S.  175. 
93ergl.  audi  Tredgold,  Principles  of  warming  and  ventilating  buildings.  Lond.  1824. 
••)  Journ.  de  phyi.  1788  Sept.  p. 88;  @otb a'fd)f« aWagajin  Xif.  VI.  @t.  1.  ©.  81. 


Digitized  by  Google 


Ventilator. 


469 


tit  oerborbene  8uft  aiidfitbrt,  ber  €augoc  nt  Ha  tor  genannt,  ber  anbm, 
welrtcr  frifaV  »uft  cinfityrt,  ber  Drurf »c ntila  tor.  £>a  ter  frill  fcin  fann, 
fcop  ber  Untcricbieb  ber  foerif.  @etoid)te  ber  tnneren  unb  aufjcrrn  Jfuft ,  turd>  ben 
bir  6trdmung  t?rratila§t  wirb,  ju  gering  fci,  urn  tie  Sentilatorru  in  grpdrige 
Sfyatigfcit  ;u  fe|en,  fo  empfaljl  $arrot  *)  cine '(Finridnung ,  tie  SStrffamfrit 
briber  Q3enti(atoren  ui  rrpoljen.  5)cr  Trucfventilator  pat  mit  tcm  angrfiiprtrn 
tyrnttlatorcn  eon  b  c  l\U  1  r  b  c  3t.  tLV  a  r  t  i  n  out  ^chiluHnt. 

(Sdiftnanilicb  c\  (8.  4fi8j  cine  an  britcn  (*ntcn  offne Notre.  »Jluf  ibrnoluui 
3Ruttbung  fi|t  ctn  abgefurtfrr  Jtcad  a  l>  1 1> ,  ircld'cr  an  icincr  obcrcn  ivletd'c  open 
ifi,  lino  bamit  auf  tic  SWuutuncj  tcr  flfiobrc  vapt.  (Mcrotf  iibcr  ticnm  ift  fin 
noctter  abgrfur^fer  £ra,cl  n  m  q  ,  tcm  crfteren  ajcitb  unt  dbnlidv  fo  tap  tic  untcrc 
(Dmntflacbe  teg  obcrcn  mit  tcr  obcrcn  tea  ltntcrcn  in  cinerlfi  bon;ontalcu  (vtcne 
liegt.  5)ic  untrrc  9ftuntung  tcr  iHobrc  ifi  an  cittern  tibcrall  genau  mtiMofteiicn 
$eb)altniffc  rs,  mit  rrdrbent  lie  mbuntcu  ifi ,  fccfrfiigt.  *\\\\$  tid'nn  ^ebaltnip 
grben  Otofcrrn  in  aUc  dimmer,  in  wcld'cn  tic  t'ttft  rctuiv^t  tretten  fell.  Ta* 
gan$e  '<Beftdlmi§  rcirt  int  obcrcn  Sbcilc  ted  ^oiifc*  angrbradu,  unb  tic  SHobrc  «■  i 
roup  fo  rocit  fein,  tap  ibr  TtirdndMtitt  gcrate  tovvclt  fo  t'iclr  Cuatrat^ollc  cut-- 
fyhit,  aid  SWcnfdicn  flub,  fixr  troldu-  ftc  Mafd'ine  r  to  V.*  it  ft  rcinigcu  foil,  3n  antmr 
SRiirfrlcijt  mu§  ibrc  SHiintung  fo  grop  fcin,  aid  tic  ennitnc  ter  Mimtungcn  alkr 
in  tie  3inimrr  gebenten  0t6brcn.  3brc  Van^c  ifi  fo  ^rcp .  tap  tic  beiten  .Head 
fiber  bad  £ad)  tjeroorragen ,  unt  fo  frci  fkben  ,  tap  jetrr  tcnad'bartc  ©cgcutraut 
roenigfknd  20  ftup  baoon  entfernt  ffi.  *lajt  nun  tcr  *l?int  ^riidKit  ml  bmcin, 
fo  firctft  er  auf  tcr  untrrcn  .Kcgclfljd'C  iibcr  tcr  "Jttiiutuug  tcr  SHobrc,  tint  fanac 
tie  Suft  aud  tcrfclbcn  beraud  ,  mitbin  and?  cud  ten  yuftrobrcn  unt  ftimmcrn. 
parrot  ftcllt  nun  auf  C^rfabvuncifn  cjc^rmttctc  Untcrnidnunvn  iibcr  tic  "i)}\x^ 
fungrn  bc8  9Bintc3  an,  tveun  cr  in  tcra.r'Vbricbrncu  511>i\\cn  auf  cine  fduefe  (vbene 
flopt,  unb  fud)t  tamud  tic  fad^crfonni^c  ^luebtcitiin^  teffelhu  (.imnhtmlo  r» 
flexionis)  ?u  reftiwmcn.  —  Ter  Jlaflcn  rs  tient  bauptfariMirt  to;u,  tamit  man 
fefie  *Pu«ftc  rr^alrc,  urn  coiumunirirentc  Siobrcu  anaibringcn.  Tie  (fnifcrnunafii 
tcr  Wuntungcn  tcr  firitrobrcn  von  tcr  i'»unrnn^  l  baneten  von  ter  (^efd?n'inti,v 
felt  bed  t^iftfironicd  ab.  parrot  ;cia,t ,  taf)  feine  »u'oi;crc  0)efdniMiitia,feit  al(? 
blc  J?on  1  5u§  in  cincr  «ccuntc  tunbia,  fci,  tabcr  e3  binrcid'ent  ift,  iretiu  ;tn 
©reite  unb  San^e  ted  Jtafirnd  nebft  tent  Turdnncffcr  ton  to,  unt  Hir  >^bbe  tie 
gangc  oon  1  ^ujj  1  3oll,  nebft  tern  Titrduucficr  finer  Vcirrolne  qcnoutnien  ircr- 
ten.  $?<e  Wiinbung  ter  1'eitrbbre  fclbft  fonunt  einen  3oII  fiber  ten  iHotrn  tcrf 
^taflene.  Solltc  einc  @citc  bed  Jtaftenc  fret  t«on  iHobrni  fein,  fo  mup  tiefe  Seitc 
oon  ter  fflobre  u  nur  cinen  Soil  entfernt  fein.  Ucbrigmd  foil  man  iiiraeuta  cin 
&nic  an  ben  Pritrofyrcn  anbriuo/n  ,  fontcrn  tafeltft ,  tvo  etn\i  cine  antrre  JKirt)^ 
tung  ber  ^uftrobrc  nbtbia,  irarc,  einen  i)iebcnfajrcn  anbriinicn,  teffen  Timenfionen 
aber  nur  Ijalb  fo  grop  ftnb,  aid  bet  tent  ■pauptfoftcn  rs.  Ter  ©infel  iveld'en 
bie  @eite  ted  JTcgclS  mit  fciner  «runtfla*c  madn  ,  mti§  24  bio  25  (Mrab  be- 
tragen;  ber  obere  Durcbmeffcr  befl  flcarts  ifi  allemal  tcr  trittc  Ibeil  ted  unteren. 
5)ei  «aum  jioifdjen  beitcn  Jtegeln  ift  in  8  .liammcrn  abgctbeilt,  teren  U&cinte  ten 
oberen  ^egel  ttagen,  unb  mlamjcrt  turd?  tic  ','lre  tcr  Oiobrc  icgcben;  if>t c 
Sange  bctragt  aber  n\<bt  ntcbr  aid  tic  J&alftc  ted  ^albmcnerd ,  irontit  tic  grofjere 

*)  JDer  ittfdmd^igfte  Jnftrttni^ft  tficcvetitd)  nnr  rraftif*  beduieben.  ^mnff  17i):i. 
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®runbff  dcbe  bc3  rtrgelfl  Brfcfcrtrbrn  worbm ,  obrr  »/i  »•*  @citc  *ffi  tfrgtl*. 
9iuf  foldjr  9lrt  ift  bie  dufjrrr  Orffnung  Jrbtr  tfammrr  brinab>  ban  Qurdwrffrr 
btr  ffrinrrrn  ®nmbfldcf>c  bc0  .ftfgrfo  glridj.  ©lift  nun  bet  ffiinb  in  bit  ibm 
rntgrgrnfirfyrnbr  Jtammrr,  fo  ftkllt  rr  fir  mit  rtnrm  ©tromr,  btffrn  £>id)tig« 
frit  grgrn  ben  SRittrfyunft  tmntrr  gunimmt.  SB©  abtr  bit  5Bdnbc  auffyorrn, 
wirft  bicftt  <§trom,  wie  pd?  parrot  auftbructt,  burdp  friction,  unb  bringt 
batytr  ufrtr  ber  Orffnung  ab  tint  9(u«br$ming  brr  Siuft  b>rt>or.  2)ir  Orffnung 
n  bf«  obrrrn  Jtrgrl*  borf  nidjt  unbrbrtft  blribm,  btnn  fonfi  wurbrn  nirbj 
allcin  bie  obrrfirn  SBinbffrafylrn  ob>r  ©augung  unbcnufct  gut  Orffnung  frin« 
a\i$c\tb,tn,  fonbrm  fie  wurbtn  aud)  gwifdjrn  ben  <Sritenfldcbcn  ber  Jtegel  einen 
iHcium  mit  orrbfinntrr  ?uft  orrurfadjrn,  woburdj  btr  rinfrrontrnbr  fcuftjfrom  nt<t»t 
gtrabt  auf  ber  ©rttenflddjc  bed  unteren  £cgri0  fortglritrn  fonne,  fonbrrn  fiber 
btrfrlbr  rmporgrfyobrn  wrrbr.  SWan  orrfcblirfit  bab;er  bie  obert  Orffnung  mit 
einer  frrfdfdrmigrn  ©djribe ,  wrld?r  oon  au&en  $um  ftbtaufrn  br«  3irgcn«  rtwafl 
rrfcabrn  grmadjt  werben  fann.  ®Ja«  bie  ©irfung  ber  SWafdMnr  berrifft ,  fo  be* 
rennet  parrot,  bafl  bie  Qrfdjwinbigfrit ,  womit  bie  2uft  ^trauflgefogen  wirb, 
flcb  j|u  ber,  mit  weld^tr  ber  SEBinb  ton  aujjrn  jmifdjen  bit  Jtrgrl  Waft,  wie  2  ju  5 
urrbdlt.  9Ranni(b;fa(tigr  93rrfudjr>  bie  er  mit  lUrnttlatorrn  son  alien  ©artungrn 
unb  ©rofjen  bid  auf  2  ftufc  tm  5)urdjmrffrr  grmadjt  fyitrt,  btftdtigtrn  bieft 
Sfyrorir.  —  SDie  fEDirfung  bt«  ©augorntilatord  wurbe  aber  ba(b  auftdrrn ,  wtnn 
bit  Suft,  bit  tr  fangt,  nidjt  augrnblitflia)  wiebrr  rrfr&t  wirb.  3u  biefer  fcbffdjt 
ware  nun  fdjon  rine  bloge  Orffnung ,  ein  ffitnbrdbtbrn  obrr  tint  R6brr ,  bir  in 
bie  frrie  Suft  rei$t ,  $inldnglid>.  2lUrin  urn  bie  ©irfung  ber  ©augmafd) ine  ju 
orrmrbrrn,  girbt  tyavt ot  rinmrignrn  3)rucfornti(ator  an,  welder  tinr  grwiffr 
Duantitat  frifdjrr  Suft  in  brn  ju  reinigenbrn  Ort  preft.  <§ter$u  wirb  rtn  Jtafirn 
mit  brn  SJcirrobjon  unb  brr  flftd^rt  t  c ,  wie  im  oorigrn ,  angrlrgt ,  nur  brr  Jtopf 
wirb  fo  umgrfrfcrt ,  baf?  bir  grofjrrcn  ©runbfUdjrn  brr  Jtcgrl  fi$  aufwart*  frt)rrn ; 
audi  wrrbrn  bir  Jtrgrl  rtwa«  fpifcigrr ,  unb  bir  ©ritrnflatb,  r  br«  obrrfirn ,  wir  bit 
Orffnung  rinrr  Jromfcrtr,  frummfinigt  grma^t.  5)rr  SDurAmrffrr  brr  flcintn 
@runbfla<br  if!  b^irr  nur  */i  Qwfamt  ou<^  finb  bie  grofjrrrn  ©runbflad^tn 
bribrr  JJrgrl  gfri^.  5)rr  iDur^mrffrr  brr  fRotfxt  bat ,  wir  bri  ban  <5augornti« 
(ator,  !/s  *"m  ^ur^mrffrr  brr  gro§rrrn  ©runbfiad^r.  3wifdirn  bribrn  Jtrgtl* 
fldrf?rn  wrrbrn  b^irr  1 2  QBinbfammrrn  angrlrgt.  93rbrdung  grgrn  bir  uMt 
2Bittrrung  birnt  rin  frgrlformigr*  I»adj,  wrl<br«  mit  rinrr  flRinnr  jum  ^ufnrb^mrn 
bcS  tRcqenS  unb  frdjfl  Orffnungen,  wir  XagcI6(brrn,  torrfr&rn  ifl.  3nwrnbig  b.dngt 
birfrn  Orffnungrn  grrabr  grgrnu6rr  rin  Iricbtrd  ©rrtdjcn  frri  an  jwei  Srbrrfiucfrn, 
an  wrl<br  brr  ©inb  brim  <?intritt  Qdpt ,  unb  babur^  grgrn  bir  untrrr  Wunbung 
grrit^trt  wirb. 

©a«  bir  jwritr  2lrt  von  93rnti(atorrn  brtrifft ,  fo  b.at  fir  im  ^lUgrmrinrn 
^cfjnlitb,frit  mit  grwiffrn  Orbldfrn,  brrrn  man  fid)  ju  Qcforbrrung  br4  93tt« 
brrnnung«procrffr«  brbirnt  (f.  b.  9lrt.  ©  r  b  1  a  f r).  2>ir  (Prfinbrr  rinrr  rrflrn  brr- 
artigrn 9Rafa)inr  warm  unabb^dngig  bon  rinantrr  air «*)  unb  8W.  Srirwalb, 
bocb,  r)attc  ein  OTafainenbirector  ©arteU  f^on  fritter  eine  db>li$e  ©orri^tung 


*)  Treatise  on  Veotilaton.  Lond.  1743.  2d.  ed.  ib.  1768.  II.  Vol.;  Phil.  Trans. 
1748.  T.  XI.V.  p.  410.  ^araburgifd>«  2fla9ajin.  JCb.  II.  6.  25;  ©ufd),  ^anbb.  ber 
(Srjtrvb.  tb.  XII.  ®.  185. 
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confhruirt.  £ale  6'  Ventilator  beflct;t  au«  pci  tjoljernen  tfafien  oter  ^arallelc 
pipeDid ,  tcren  ietc8  in  tcr  3Kitte  turd?  cine  urn  fin  (gamier  barcglidfe  boljnne 
Jtlapoe  (Diapltragma)  gettjcilt  ift.  $)iefc  Jllafcocn  (tub  an  finer  @eitcnflad?f  ted 
.ftaftfno'  turd?  ta«  Scantier  befefticjt ,  unt  ftcl>cn  con  ten  iibrigrn  @(itrii  ringSum 
urn  V80  3«U        ®if  flno  eifcrnc  ©tangen  an  cinfn  4>cbcl  fo  bcfcjtigt, 

tap*  man  turd*  £in*  unt  <§crberoegcn  tfr  <§ebclt"tange ,  iric  bfi  tfin  toppelten 
$rud"wcrfe ,  abwccfyfelnt  cine  Jttlappc  urn  tif  antfrc  crl?ebcn  unt  loiftcr  nicter* 
trucfen  fann.  «n  ten  ©runtrlacbcn  jetcS  Jlaficnd  bcrlnten  fid)  titer  Ventilf,  spti 
terfclben  offnen  jl*  nadj  innen,  jioci  nacb,  aupen.  icter  Jtajtcn  ift  an  tcr  ©idle, 
mo  jlep  tie  au«IatTcntfn  Gentile  bertntcn ,  mit  fincm  oorliegeiifcrn  fleine n  flatten 
oter  ^Jarallflfpivctum  eerbunten ,  in  rceld^ed  man  bcrccglicfjc  diofyren  cim'rfcin 
fann,  urn  turd?  felbt^c  tic  HJuft  taljin  ju  leitcn,  u>o  man  tcren  nbtbjg  bar.  SHan 
flefct  leidjt.  tag  man  ti  tnrd?  tiefc  SJtafdjinc  in  fcincr  ©nralt  tyat,  il?rcr  wfduc* 
tftifn  ©tcllung  gemap ,  cntwetcr  tic  fcertorbene  8uft  au6gu$unipen ,  otcr  friidje 
Suft  finjubringen.  3m  erfieii  $alie  mup  tfr  Ventilator  fo  ftcl?cn ,  tap  fcine  cin« 
faugenten  Veutilc  mit  tern  3iiumer  ucrbunten  ffnt ,  ta3  (Snte  tcr  JW6t>re  aber 
fcinaut  in  tic  freie  «uft  gcbt.  3n  ticfer  ©tcUnng,  wcldje  £alc3  fur  tic  vqt> 
ttjcityaflfftc  t)alt ,  tannic. man  mit  cincm  toppeltcn  Jtaftcn  (»on  10  Sup  tfange, 
3  bid  4  3©W  ©reite  unt  13  3oll  apotye)  in  ciner  ©tunte  auf  25000  $onncn  guft 
au«»nm$en,  unt  tie  frifdje  Unft  ging  tagegen  fo  unacrmcrft  ein,  tap"  meter  tie 
JTrattfcn ,  nodj  tie  ©djlafcntcn  im  3""mer  tason  finige  Unbcqucmlicbfeit  emvfan- 
tcn.  5>od>  bemcrft  tcr  drftiiter,  menu  man  redjt  reine  Jiuft  auf  ten  ©dnrfen 
babfn  toollc,  fo  muptc  tcr  Ventilator  fafi  immer  in  Veit-cgung  crbalten  werten. 
Urn  frifdje  Vuft  einjublafen ,  miipte  tie  SKafdjinc  auperfjalb  tcfi  3immer*  flc ben, 
unt  tie  firitrob.rc  in«  Simmer  gcmt)rt  u>erten  ,  trobei  abcr  tcr  entftc t)cntc  ©tut 
unbequem  fallen  tourte. 

^inen  fogc nannten  (S  e  n  t  r  i  f  u  g  a  I » c  n  t  i  1  a  t  o  r  befeb,  rcibt  $  e  f  a  g  u  * 
Iter*  *>.  5)crfclbc  beftcijt  uacb  Mobifon**)  au*  eincr  Irommci,  in  term 
3nncrn  ftc^  ehte  ©file  mit  ciner  gcnMffen  'iinja^l  (oicr  otcr  mcbr)  oon  8h*Mfl» 
bretern  bewegt.  $iefe  Ureter  fiillen  ten  innercn  fflaum  tcr  loinmci  tergerlalt 
au«,  tap  nur  fin  geringer  3irtfd)enraum  beb,uf«  tcr  ungebinterten  >sBf»Pcgung 
bleibt.  £ic  2)reb.ung  tcr  JJBeUc  gcidjiebt  turd)  cine  9Uc ,  tie  beitfifcitfl  au«  tcr 
Xrommel  ^eroorragt  unt  mit  eincr  Jtur6cl  oerfeijen  iii.  ^ic  ben'egten  5liigd 
treiben  nun  tie  fcuft  por  jtd*  ber  turcb,  cineOiobvc,  ii'abrent  tann  glcid)$citig  turdj 
eine  entflegenfict>ente  i«ot)rc  ein  <5infrromcn  frifd?rr  fiuft  ftattfintci.  —  Gin  won 
6ombe«***)  confhiiirter  dcntrifugaU Ventilator  foli  bci  97  Umtrebungen  in 
1  SKinute  unt  bfi  einem  ^raftaufir-antc  son  4,7(5  Jtilogrm.  53  aubifmeter  Vuft 
fortfe^affen. 

fenni,  f.  $lanr ten. 

V«btn>.an(| ,  d,emtfd,e f  f.  V er » a n 1 1  f  dja  f t ,  d; e  m i  f  (t)  e. 
Vcrbtenttttnft  (Combusiio)  ****).    IDiefe  ^cneunung  tjat  tie  2Biffenfdjaft 

•)  Pbilos.  Transact.  173».  T.  XXXIX.  p.  40. 

*•)  System  or  mechanical  philo«ophv.  Ediub.  1822.  T.  III.  |>.  802. 
— )  L'lo»tiiul.  fime  Ad.  No.  237.  ,»."  324. 

JBerfll.  tic  «rt.  geuer,  ©t.  III.  ©.  141;  glflinmc,  @.  236  unb  ^cijung, 
©.  723.   ffiatme.  ( 
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aud  bem  gen>6&nli#en  Seben  ubcrnommen;  bod>  fann  man  biefe  5$at,  wit  ft* 
aud  bem  ©ingange  bed  4.Hrt.  &  e  u  e  r  ergiebt ,  feine  glurflictje  nrnnrn.  $)er  iKamc 
t/at  fidj  aber  einmal  eingeburgert  unb  brd^alb  fragt  man  na$  feiner  $ere*tt« 
gung  roenig. 

£Ra$  tern  28erl?alten  bet  bicfem  Q3organge  t^ellt  man  bie  (Slemente  rin  in 
i&erbrennungduntertyalter,  Sombufloren ,  Sunbfioffe  ober  3unber  unb  in  brcnn> 
bare  ober  combufiiblc  (9rennfh>ffe).  5E>tr  erfirreu  flnb  alfo  jur  <§rrPorbrtngung 
ber  $erbrcnnung  tvrfcntlic^  notbwcnbtg,  wdljrenb  bie  lefcterrn  fid?  mit  ienen  unter 
$euererfd>einung  oerbiuben,  fo  ba§  man  (uneigent(t$)  fagen  fann,  iene  flnb  $terbei 
actie,  unb  biefe  ntir  paffttt.  (£inige  <£f/emifer  tfyeilen  bie  (SombufUren  wetter  in  roirf* 
ltd)e  dunber  unb  £a(b$unber  ein,  it  nattobem  bie  ©(entente  bei  biefem  d?emif$en  $roee£ 
in  einent  fydfyrrcn  ober  geringeren  @rabe  tfydtig  anftreten.  2)e(ffd  *)  Tedmet 
ju  erfieren:  ©auerfloff,  frluor,  (Sljlor,  ©rom,  3ob,  ©dnoefet,  6rlen,  3>Uur 
unb  ^Mpfcor ;  J"  le|teren :  'Hrfen ,  ttntimon ,  ©or ,  Jtiefel ,  Ddmium  (?).  411* 
bad  befiimmtifte  UnterfajeibungdjeioVn  ber  erfieren  ©rttppc  von  ber  lefcteren  ftyrt 
man  bie  faurc  Reaction  tyrer  ©afferfioffoerbinbungen  an. 

•0  i  r  $  e  I  **)  yerlangt  fogar  neuerbingd ,  ba§  man  bie  (Sintfjeilung  ber  <5(e* 
mrnte  in  3JtrtaUoibe  unb  SWetaUe  ganj  aufgeben  folle,  roeil  fie,  auf  pr/pflfaUfa>e 
Grigenfdiaften  gegriinbet,  ben  %nforberungen  ber  iLGiffcn fdbuft  nidj>t  merjr  gentigen 
(oergl.  b.  'Jlrt.  9W  eta  lie).  9ln  (Btelle  berfelben  will  er  bie  jwei  grcpni  (^rupprn 
ber  (iombufioren  unb  (Soiitbuftibilien  —  tauten,  bie  flit)  gerabe  aud)  nidyt  fetyr 
empfe(?(en ,  —  gefefct  tviffen.  ftu  ben  (Sombufioren  jar/It  er  biejenigen  ©(entente, 
bie  Pa^4owobl  unter  einanber  aid  mit  benen  ber  anberen  4?auptgruppe  fef/r  leidjt 
oereinigen  unb  beren  S$erbinbungrn  felbfi  roieber  berbinbungdfd&tg  flnb,  Jrbod) 
einc  uicl  etnieitigcre ,  befardnftere  QJerbinbbarfeit  aid  bie  reinen  ©lemente  befifren, 
unb  $u  ber  jiveiten  £auptgruppe  bieienigen  ©(entente,  bie  fid)  gewo^nlia)  leidjt 
mit  ben  tocrbinbungdfdfjigen  ©Iratenten  ber  erfien  «§auptgruppe  peretnigen  unb 
bann ,  rerun  fie  ftd?  unter  einanber  meinigen ,  Serbinbungen  bitten ,  bie  roteber 
grofk  Wcwnlid;fcit  mit  ben  ©lementen  jeigen,  fo  ba&  man  fie  oft  fur  folate  fatten 
fonnte.  3»«  ben  ©ombufiorcn  redjnet  £tr$el:  8auerfiofF,  fcluor,  (S&lor,  *rom, 
3ob ,  ©d>»refel ,  ©clcn  unb  Icllur.  3nbem  fid)  nun  jeber  6em6ufror  mit  ben 
ubrigen  ©lementen  wrcinigt,  entfle^en  8  Oiei^en  »on  93erbrennung«probucten : 
Orobe,  ftluoribe,  abloribc,  «romibe,  3obifce;  ©ulp^uribe,  ©elenibe  unb 
Selluribe. 

3>ie  ^robucte  ber  QSerbrennung  ftub  bet  alien  Jtdrpern  entmeber  93afen  ober 
(Sauren  ober  inbifferente  Jtorper.  2)ad  @ewid)t  ber  Q3erbrennung«probucte  be* 
tragt  fietfi  fo  oiel  aid  bie  ©ewictitc  bed  brennbaren  ^drperd  unb  bedientgen,  ber 
bie  Ecrbrennung  beivirft  ^at.  <Sd  ifi  [a  ein  ©runbgefeft  ber  Gt>emie ,  bap  eine 
d>iniftf>e  5Jerbinbuug ,  unb  nid|td  anbe red  roirb  |a  burc^  bie  2}trbrennung  erjielt, 
genau  eben  fo  lmc!  irirgt,  aid  bie  Summe  i&rer  ^eflanbtl^file  t?or  berQJerbrennung 
ober  'Uerbinbung.  Hub  baraud  folgt,  bap  bie  ffidrme  eben  nid^t  wdgbar  ifh  Ob 
bie  ffiarme  magbar  ober  nidit ,  btirubcr  t>at  man  fid?  fritter  bielfat^  geflritten, 
Jebod)  ifi  man  in  neuerer  3cit  allgeniein  jit  ber  ^(nfid)t  gelangt,  baf  bie  ©arme 
nur  auf  ©eioegung  ber  Valerie  beru^e.    3n  neuerer  3fi*  tft  Ifbodj  biefe  ftrage 


•)  *R«ne  «|emie.  QJb.  I.  «.  25. 
3rirfartft  fur  $f)armacie  1857. 
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wieber  tur#  Otto*)  in  flnregung  gcbracbt ,  ter  auf  rrvcrimentellcm  SBege  ge« 
funtcn  fjabtn  toollte ,  bajj  toa«  @cwi$t  trr  93rrbrc nnung$v*otuctc  cin  griingcre« 
frt,  aid  man  grmcinbin  annimmt.  Setoeb  tfl  tic  Unrfcfytigfcit  cicfcr  ©rbauptung 
turd)  einc  9tet^r  yon  Sierfudjen,  tic  <§etnto**)  angcfrcUt  Ijat,  (jinrcidjent 
witcrlcgt. 

fatten  fid)  0 1 1  o '  d  93crfu(^e  bcfidtiqt ,  fo  ware  ter  ncucrcu  dbrmie,  tic 
ia  cben  auf  ter  S^corie  ter  $crbrennung  bcrubt,  tic  ©runtlage  cnt$ogcu  roortrn. 
!Wid>t«  if*  letjrreidjcr  a(tf  ttc  ©cfd>itr)tc  eben  ticfer  ifceorie.  3a$rtaufcnte  war  tic 
33crbrcnnung  oor  ten  *2lugcn  tcr  SRcnf^cn  oor  fid}  gegangen,  obne  tafi  man 
tiefen  ^roceft  erfannt  tyatte.  (fine  grope  3Rcngc  eon  irrigen  *2(nfiditrn  gingen 
bet  ridjtigcren  <$rfrnntni§  turd;  8  a  »  o  t  f  i  c  r  oorauf  unt  intrtcn  mit  <§artuacf  ig* 
frit  oertlpeitigt ,  bebor  tie  ridjtige  &inf!$t  fid)  3?abn  bradj.  $a§  tic  Jfuft  b"rbci 
tbattg  fei,  bat  man  (ange  3*1*  ganjlidj  au6  ten  9lugen  gelaffen  tint  ta  tic  9icr» 
brennung  in  gcnaueflcr  ^cjic^ung  jur  9?eranterung  tcr  SWetallc  ficbt,  macbten  flcb 
audj  r)irr  tie  trrigftcn  flnjtyten  gcltcnt.  QBie  man  in  39ejug  auf  tie  ^crbrcnuung 
©on  einer  flnfldjt  auf  tie  antere  uberging,  fonnen  roir  r/ier  nur  furj  antcuicn. 

*8ct  ten  21(ten  roar  befanntli$  bai  Seucr  ein  (Element  unt  in  ftolgc  teffen 
narmi  man  an,  tap  fid)  bei  ter  2?crbrrnnung  tie  elcmentarc  ftcucrmatcrle  abfdjcitc. 
$icfe  Qlnjidpt  gait  (ange  3*tt/  nur  gab  man  ter  HRatcrir,  tie  fid}  tyirrbei  abftfycitcn 
follte,  antere  9iamen.  3n  ten  3RctaUen  follte  @cr/u>efel  entr/alten  fcin  unt  in  tern 
@<!>wefcl  unt  armlitfccn  @toffen  ein  SBcflanttljcil ,  tern  man  ten  Stamen  Oleum 
oter  Pinguetudo  gab.  >3i«  auf  <Stabl  r/crab  gab  man  ter  fid)  abfAcibcnten&euer- 
materie  ein  ©eioidjt.  ©tar/l  mctntc,  tap  jld?  bei  ter  itferbrennung  93r>logifion 
abfd)eibc,  bad  cr  inbeffen  nidn  mit  berfteuermatcrie  fur  itrntii'eb,  r)ielt.  3)ic  5<"cr« 
crfctyetnung  bei  ter  iJerbrennung  t'tfyrirb  cr  cincr  $cwrgung  cben  tiefed  $bJogifiond 
beim  ?lu6fd?etten  $u.  dine  a&nlidje  fllnfidjt  jtcllte  and?  $drl)aoe  auf.  Jtadj 
ir)m  follten  tie  fleinfrcn  $r;rila)cn  tcr  ucrbrcnncntcn  tforpcr  tur$  tie  f>in$u|lro« 
mentor  2uft  in  ticfc  SJooegung  terfefct  roertcn. 

Qlllcrtingd  fonntc  man  tyon  in  friir/crcr  3cit  tie  Qlugcn  gegen  tic  9Wit»oir« 
fung  tcr  JJuft  bei  ter  Q3erbrennung  ni^t  ucrf(r;(ic§cu.  follte  ticfc  nidjt  actio, 
fontrrn  nur  paffiw  irirfen,  to.  b-  etnfad^  tie  fid?  abfdjcitcnten  It)cil4|cn  ted  €<bn*c< 
fcld  otcr  $r/Iogiftond  aufne^mrn.  Sc^on  tHtt)  baite  ju  -21nfang  tc«  17.  3afyr* 
buntcrt«  gefunten,  ra§  ©lei  unt  3i"«  tct  tcr  93crfaifung,  n>ic  man  friibcr  tie 
©r&tation  ter  Wctalle  nauntc,  an  ©croidjt  ^unc^mcn.  (Jr  fagtc  jivar,  tap  ticfc 
©eroidn#iunabmc  won  tcr  tfuft  tocrru^re,  aber  cr  glaubtc,  tap  fir  mit  tem  SRctaU« 
fall  unt  nidjt  mit  tern  detail  cine  QJerbintung  cingctje.  (Sbcn  fo  wcuig  gclangtcn 
^oolc  unt  SNa^om  jum  vidjtigen  3Scifidntnip  tcr  ibatigfrit  tcr  Suit  bei  tcr 
^etbrennung,  bi«cnDiia>  1772  Cauoifier  tic(?rificuj  tc« ^^logifton bcflritt unto 
ber)auptete,  ta§  tic  UJcrbrenuung  ewfacfy  in  cincr  ^crbintung  gewiffer  JJorpcr  mit 
6aurrfroff  brflcbe.  Unttamit  irurte  cr  tcr*-8cgruntor  tcr  ncucrcn  6^cmic,  obgtcicb; 
fcinr  <rr)rr  rrfi  natto  cincm  langcn  Jtampfe  Qtncrfcnnung  fant.  *ailcrtingfl  roar  aud? 
tirfr  J)rfi«ition  tcr  ^crbrcnmmg  nidjt  ganj  rid^tig,  ta,  wie  befannt,  Scuer  unto 
SBarmr  aua>  bei  antercn  5Jcrbintungen,  obne  ta§  tabci  <Saucrftoff  minoirft,  auf- 
trrtrn,  unt  toamit  mttftr  tocr  ©runtofatj  ubi  ignis  ct  calor.  ibi  oxygonium  fallen. 


*)  3ur  a^eorle  ter  fflarme.  {Rortbaufen  1853. 
••)  3«itfd)rift  f.  b.  gefammt.  *Ratur»ifftnfa>.  93b.  I-  €.  417. 

VI.  60 


Digitized  by  Google 


474 


Serbrennung. 


>Jiun  fut^te  man  witter  nad)  einem  gemeinfamen  ©eftanttr/eil ,  ter  in  beiteu  Stou 
pern,  tern  wbrennlidjen  unt  tern,  ter  tie  9$erbrennung  bewirft,  entfyalten  |rin 
follte ,  fo  j.  09.  QBafftrftoff.  9lber  aud)  tiefe  ©e&auptung  fyat  fid)  nid)t  befidtigt, 
fo  ta§  man  fd)lieftlid)  an  tie  ©telle  te3  wagbaren ,  gemeinfamen  fcfemeitteS  ein 
unwagbarefl  —  tie  Gleftrtcitdt  fefcte. 

Die  ©etingungen,  unter  ten  tie  '-Kerbrennung  eingeleitet  mirb  unt  anbauert, 
fint  bereit«  in  ten  angefityrtcn  Slrttfeln  erlautert,  we«rjalb  wit  tarauf  oerweifen. 
aWeifxena  entwirfeln  tie  JWrper ,  fobalt  fie  einmal  brennen ,  fo  ftttMEBfone ,  a!0 
not&wentig  ifi,  urn  j!e  auf  tern  Sempcraturgrab  ju  er&altrn,  bei  tern  fie  eben  oer- 
brennen.  3nbef[en  finbet  biefl  nidjt  bei  alien  ftatt.  ©0  mad)t  j.  *B.  ter  £ot}Un> 
ftoff  eine  ftuenatyme.  <Sine  einjelne  brennente  &o$le  erlifd)t  oon  felbfi  an  ter 
8uft,  weil  fie  $u  uiel  ©arme  turd;  "HuGflraljlung  oerliert.  ifi  {a  befannt,  bafj 
man  brennente  Jtofylen  baturd)  gum  <3hrlofd)en  bringt ,  baf  man  fie  aufl  einanter 
breitet ,  tamit  fie  fid)  ntc^t  gegrnfeltig  mit  ter  ©arme ,  weld)e  icte  oon  i&nen 
entwirfelt ,  unterfiu&en  fdnnen.  %e$nlid)  fcerbalt  fid)  aud)  ter  Diamant ,  ter  nur 
fo  lange  in  ter  atmofp$arifd)en  8uft  fortbrennt ,  al0  er  im  fteuer  eine*  ©renii* 
fptegeU  ge^drig  er^ifrt  wirt.  (Sntferni  man  tyn  oon  Ijier,  fo  brennt  er  nid)t  fort, 
fontern  erlifd)t  fer)r  bait.  Slnbert  abet  ifi  efl ,  wenn  tie  $Berbrennung  im  reinen 
©auerfioff  oor  fid)  getyt.  Die  ffnergie,  mit  ter  $ier  tie  fcfd)t»  unt  ©arme* 
entwirfelung  im  93ergleid)  jur  atmofpl)arifd)en  8uft  erfolgt,  t)at  tarin  ir/ren  ©runt, 
baf?  in  lefcterer  toerbrennente  £6rper  turd)  ten  in  fiberwlegentet  SKenge  oorfan* 
benen  ©tlrffioff  ju  fer/r  abgefub.lt  werten. 

Die  ©arme  entwirfelt  fid)  bei  ter  03erbretmung  nad)  befiimmten  35err)alt* 
niffen  unt  fonn  in  ten  meifien  fallen  gemeffen  werten.  Die  ffifirmemengr,  weld* 
irgrnt  ein  Element  bei  feiner  Q3ereinigung  mit  einem  anteren  entwirfelt,  bleibt  fid) 
flet«  gleid),  mag  tie  SBevbrennung  fd)neU  oter  langfam  tor  fid)  getyen,  fobalt  nur 
tie  ©ewid)t«tjer^dltniffe  ticfelbcn  flnt.  Da  inbeffcn  tie  3ntenfitat  ter  ©arme 
ton  ter  3' It  abljangt ,  in  ter  fie  entwirfelt  wirt ,  fo  fann  t8  bei  einer  langfamm 
©erbrennung  oorfommen,  ta§  fid)  tie  ©arme  nid)t  aufert,  fie  fofort  abgcleftet 
wirt.  Unter  alien  (Slementen  entwirfelt  ter  ©auerfioff  bei  feiner  93ereinigung  mit 
anteren  tie  meifle  ©finite,  allc  ubrigen  (Sombufloren  tretcn  tarin  weit  Winter 
fenen  jururf .  Urberbaupt  if)  ter  ©auerfioff  tadfenige  Element ,  bei  teffen  3Jerr 
einigung  mit  anteren,  feien  eft  SRetade  oter  9>(id)tmetalle,  am  r/auflgfien  8id>t  unt 
©drme  entwirfelt  wirt ,  wie  tenn  ja  uberr)aupt  tiefer  93organg  red)t  eigentlid) 
9Jerbrennung  genannt  wirt.  Dcm  ©aucrfioff  am  nfid)fren  fie^t  ta«  G^Ior,  tann 
folgt  *8rom  unt  3ot  unt  tann  ©elen ,  ®d)wefel  unt  <jtyoe>r) or. 

99ei  ten  jufammengefr^trn  Jtorpcrn  beobad)tet  man  tiefen  iBorgaug  nur 
fclten.  @o  j.  SB.  6eim  Jlali  *  oter  JRatron^trat,  wenn  man  tarauf  6d)wefcl», 
©alpeter  •  oter  concentrirte  ©fflgfaure  tropfelt ;  beim  «aryt  oter  Jtalf  mit  ten* 
felben  ©auren  oter  ©afar  unt  bet  ter  ©ittererte  mit  ©d)wefel-  oter  ©al- 
peterfaure. 

3m  *rt.  ^eijung  (8t.UI.  ©.737)  ifi  bereit«  eine  Ueberfid)t  ter©arme- 
mengen ,  weld)e  fid)  bei  ter  93erbintung  oerfd)ietener  (Brennfioffe  mit  ©auerftoj? 
entwirfeln,  gegeben  worten,  ju  ter  wir  im  Solgenten  eine  (Srgdnjung  liefern. 
Die  beiten  erften  ©palten  beturfen  feiner  weiteren  Crrflarung ;  III.  giebt  an ,  wie 
oiele  ®ew(d)t0t^eile  ©affer  bei  ter  OJerbrennung  oon  1  ®ew.-$^.  be*  brennbaren 
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Jlorperd  unli  IV.  bei  ber  ^rrrinfgtm^  ton  1  @kw.*X(?.  ©auerfroff  mit  bem  brenn* 
baren  JWrpft  um  1°  erwannt  werben. 
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4B  c  1 1  c  r  roollte  bri  93erg(ei4?ung  ber  alterrn  Uuterfudjungrn  »on  a  p  I  a  e  e, 
ttaeoifier,  2)  f  Apr  el},  91  umforb  gefunben  baben,  baft  tie  $Barmemrnge, 
roelilje  fidy  bet  ber  93rrbrrnnung  entvitfelt ,  abt/angt  eon  ber  Wenge  bed  <©auer» 
florfd;  ba§  alfo  biejenigen  Ouantitaten  eined  brennbaren  Aorprrd,  tic  glridpe 
iVcngrn  ®auerfloff  jut  33erbrrnnung  erforbern ,  aud?  glridje  SBarmemengen  babel 
entbinben.    Snteffen  t?at  fty  biefed  einfad>e  '-Brrbaltnifc  ntdjt  gang  beftatigt. 

Die  Sittymenge  fjangt  ab  »on  ber  @(fcneUigfeit ,  mit  ber  bte  93erbrennung 
cor  fid?  flebt;  fir  fann  bab,er  bei  ein  unb  bemfeiben  <§toff,  toenn  gieidje  Wengen 
beffelben  wbrennen,  fe^r  oerft^teben  frin.  ©ei  langfamer  ^erbrrnnung  reidjt 
bie  Marine  nidjt  out,  um  JJit^t  r)rroori;ubringrn.  SJlux  wenige  «R6rper  ma^en  t)tcr 
rine  ^uf  nabnte ;  fo  \.  8.  $t)o<pbor ,  bad  leudjtenbr  $oi$  unb  uerfd^irbene  anbere 
organi|(^e  Jtorper  (ecrgl.  iUr)odpi>ore6cen^  tm  42lrt.  iJid^t).  3e  rafter  bie  *45er* 
brrnnung  oor  fltfc  geb,t  unb  Je  b,6r)er  fid?  babei  bie  Jemperotur  fleigert,  um  fo  metjr 
£idH  wirb  son  gleit^en  <&ewid?temengen  ein  unb  beffelben  &6rper6  audgeflrab,It. 
Wit  ber  ttrrftbiebenen  Xemperatur  nimmt  bad  gidjt ,  fobalb  ber  JJorper  nur  glu(>t 
unb  ntctit  mit  ftiammrn  brennt,  eine  oerf^iebene  ftarbe  an.  9la4)  ^ouillet 
rntfpricbt  bem  anfangenben  @Iur)en  eine  Xetnperatur  Don  525 ,  ber  $>unfclrotb* 
glutb,  700°,  bem  anfangenben  Jtirfa^rot^  900°,  rem  DoUflanbigen  Jfir|d>rotlj 
10000,  ber  b,eUen  ober  flarfen  8totb,giub;t>i6e  beimflnfange  (bunfelgdbrotb,)  1 100°, 
fpater  beim  t)t\ltn  mt>tn  1200©,  ber  SBei&glutb,  1300  bid  1600©  Die  lein- 
peratur  bed  anfangenben  ©lub^end  fa>int  fur  bie  Derfdjiebrnflen  Jlorper  bie  nam* 
U$e  )u  fein ;  ioenigf)end  wurbe  bei  $(attn ,  Jtupfrr ,  flntimon ,  @teinfobJe ,  ©lei 
unb  Cifen  fein  erfyebli$er  Unterfdjieb  gefunben.  Die  <&rffrine  inbeffen  f^einen 
eine  ^ludna^me  ju  ma$en,  fo  gluten  5.©.  italfftrin  unb  Warmer  frub,er  aid  (Sifen 
unb  ftlutjfpatb,  ft^on  bei  300°.  (Sinige  jufammengefetjte  J?orper,  ivie  j.  8.  db,rom* 
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oit>bt)i>brat,  3inferbc&$brat,  antimonfaure  Wetallfafje ,  Fiefclfaure  ©ttercrbr,  Sitan*, 
Santalfdure  u.  f.  id.  ,  gcratt)™  bci  t)6t)crer  5>m»eratur  plofclftt)  in  fin  l)cfttgcd 
<jrrglut)en,  mad  feinen  ©runb  »Dot)l  in  eincr  Umlagcrung  bcr  cinjclncn  ifccildjen 
t)aben  mag. 

Ucber  tic  Urfadjc  bcr  Scuercntwirfelung  ffnb,  wie  (Aon  obcn  angebcutct,  bir 
Derf<i)iebcnficn  $t)coricn  aufgcflcllt  roorbcn.  ©emeint)in  ntmmt  wan  an,  ba§  otic 
flortoer,  tie  junbenbcn  fotpofjl  wie  bie  brennbarcn,  ©drme  inniggebunbcn  cnttjaltcn, 
bif  cben  bcim  dcrbrcnncn  fret  wirb.  Mnbere  flnb  bcr  SWcinung,  ba§  fid)  beim93er« 
brennen  bic  entgcgengcfcfctcn  (Jlcftricitdten  bcr  bcibcn  £6rper  audglciiren,  obfr  jit 
SBdrme  jufammcntrcten.  «&icrna^  fatten  wir  bic  <Frf(t)cinung  bci  bcr  $rrbrrnnung 
beiben  Jtorpcrn  in  glcidjem  OTafje  jujufflrciben,  fo  bafj  cd  cbenfo  mifliet)  ifl,  ipenn 
nidjt  gar  in  cincm  tyofycrcn  ©rabc,  Don  (Sombufiorcn  unt  (Sombufiibilirn  ju  fprcd?cn, 
n>ic  ton  Wctalien  unt  iftitijtmctaUcn.  0?d  (dfjt  fid)  fdjtper  cntfd)eitrn,  welder  &dr* 
bcr  Derbrcnut  unt*  welder  bic  33crbrcnnung  untert)d(t.  «t}icrnatt)  iff  man  bered)tigt, 
cbenfo  gut  ju  fagen,  bcr  ©aucrfloff  Dcrbrcnnt  im  SBaffcrfroff  aid  umgcfrtjrt. 

3«r  ©tufce  bicfer  ^Inflct^t,  alfo  bcr  fogenannten  clrftro»d)e  mifdjen  Q*crbrcnnungd» 
tt)corie  t)at  c  tn  p  •)  pcrfdjicbene  (frperimcntc  crfonncn.  <$icrna<t)  Dcrbrcnncn  at« 
mofpt)drifd>c  Suft,  ©auerftoff,  (5b,Ior,  falpetrigc  ©dure  unb  6t)romct)forib  fct)r  gut 
im  olbilbenbcn  ©afe.  !Jcamcntli(r)  bie  QSerbrcnnung  bed  (Stjlord  foil  cine  »rd(t)tigc 
(£rfd?einung  abgeben.  5Wan  ld§t  baffclbc  in  ftorm  eined  ©trabjd  in  cine  mil 
olbitbcnbem  ©afc  gcfulltc  ftlafd/e  cinflromenj  entjuntet  man  bad  ©ad  an  ber  9lu«* 
ftromungdoffnung,  fo  Dcrbrcnnt  bad  (Stjlor  im  3nncrn  unb  pcranlajjt  bic  Wblagcruna, 
Don  bebeutenben  Mengcn  Jtobje.  Btmofp&drifcDefiuft  unb  falpctrige  ©dure  brennen 
mit  eincr  blaffcn  ftfammc.  (St)romd)(orfb,  in  finer  gldfernen  ©d>a(c  cingebratbt, 
brennt  Idngcrc  ;]nt.  (Si  fcfct  fttt)  Ijiierbci  feint  Kot>(e  ab,  tpot)l  abcr  ein  grimed 
$ulDcr.  3n  Scpipcfcltpaffcrfroffgad  brennen  bicfeiben  ©ubfianjen  aud)  unb  (St)rom< 
d)lorib  brennt  fo^ar  mit  £cbb,aftigfcft  in  ben  Ddmpfen  bed  ©^tpcfcldjloriird,  unter 
'Jlbfcfcung  cincd  rofenrot&en  $ulDcrd.  <0irrna(t)  tretcn  alfo  bic  rigcntlid)cn  3unbrr 
untcr  Umftdnben  aue^  aid  brennbare  tfdrpcr  auf.  9d  Dcrbrcnncn  fogar  jioei  93cr« 
binbungen,  bic  ganj  bcnfclbcn  3fi"bfioff  cntl)altcn. 

9Bei  feinen  Untcrfuct)ungcn  fiber  bic  93crbrcnnung ,  bic  $  a  p  £  anftclltc ,  urn 
ein  SDMttcI  gegen  bic  ©adexplofioncn  in  ©tcinfoljlcnbcrgtoerfrn  aufjuffnben  (f.  ben 
Slrtifcl  ©id)ert}eitdlampc,  3?b.  V.  ©.859),  entberfte  cr  ••),  bap  ein  ©turf- 
d)c n  U)(atinbrar)t,  weld)ed  bur^  tieOcUaniDe  glu^rnb  gemorben,  naa)  brut  <Sr(of(t)cn 
brrfciben  (angc  3'ii  fortglu^tc.  @d  funb  alfo  l)tcr  cine  Orpbatton  (unvoUfidnbigc 
QJcrbrcnnung)  bed  .Rot)lemrafTcrfioffgafcd  flatt,  obcr  tiicimci)r  fie  baurrte  fort  unb 
iucrfn>urbigcnDcifc  itberrrug  f!c^  bicgcucrrrf<Dcinung,  fonfi  cincgolgr  bcr  Ortybation 
bed  Jto^(cnn>affrrfioffgafcd,  ton  bem  brennbaren  Jlorbcr  auf  cincn  anberen,  *cr  fl* 
ircbcr  orl?birt ,  noct)  brennt.  IDcr  ©aucrfloff  De rbinbet  f!(t)  in  bcr  9erfir)rung  mit 
bent  t)ci§cn  3)ral>tc  mit  bc"n  ^cftanbtb,cifcn  bed  ^o^fcnroaffcrfioftgafcd  unt  jtrar 
ot)nc  Slammc ;  cd  irirt  tjicr  abcr  fooicl  ©drmc  frci ,  ba(?  bcr  5)rat)t  glitfocnb  unb 
juglcidj  bic  5Jcrbrcnnung  bed  (*Kifcd  untcrb,alten  »rirb.  Urn  bicfc  nicrfirurbigc  (Fr« 
f(t;einung  t)rrDorjubringcn ,  vcicftf  cine  Scmvcratur  trcit  untcr  bem  ©lub.cn  t)in. 
JDaDj?  jog  ben  IDratpt  toicbertoit  aud  bem  ©adgemifd)  t)craud  unb  licp  it)n  an  bcr 


•)  Scurn.  fur  praft.  Sarnie.  95b.  III.  6.  44. 
*)  ®ilbcrt'«  «nnal.  S3b.  I.VI.  ©.  242. 
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?uft  cr fatten  ,  bid  er  nid?t  tnefcr  rot!)  gliibte.  8c  oft  or  ipn  hum  ipieter  in  tad 
©adgrmifd?  bineintaudue ,  gliibte  ter  Ir.iln  immer  wieter  von  iJiruem.  Xiefelben 
(Srfcfccinungen  traten  tin  bri  ©emifdien  pon  Suft  mit  olbiltentem  CV*ad,  .Hotjlcn- 
orpt,  (Span  unt  iii?affcrftoff ;  bet  lefcterrm  eri.eugte  ft cf»  febr  fcbnell  Staffer;  rbenfo 
in  £dmpfen  von  9tlfobol,  'flrtber,  Jrrprntinol  unt  <Steincl.  Qri  'flmrentuug  trr 
Idmpfe  ter  rrflen  beiten  Rliiffigfeiten  beobacbtet  man  bait  einen  flud'tigeu  nut 
jtecbentcn  @erud>;  e§  bilten  jfd>  faurc,  fludMige  3>rrbmtuugru ,  irclrtK  ttc  \Mngru 
$u  Jprancn  rcijrn.  Die  ^rotucte  tirfer  unpolijtdntigen  $$erbrrnnung  fint  i  %U 
bebpb  (9lcet»lorptf?ptrat  C4  II3 1»  +  110) ,  aeetplige  <eaure  (lange  3eit  unlet  tern 
1'iamen  fiampenfaure  befannt,  C4  ll30'2  +  110)  unt  (Sffigfdurr .  '-Print  (Spangae" 
btltet  ft cb  falpctrigc  (©dure.  *2tupcr  <iMatin  ^rigt  nut  93allatium  cin  dbnlicbrfl  vi<cr- 
batten ,  —  Jtupfer,  Silber,  (Jtfrn,  ©olt  unt  3inf  grratbrn  unter  ticfcn  llm- 
ftdnten  nirbt  tnfl  ©IftQen.  Die  beiten  erflrn  IVetalle  fint  im  QJergleid?  \\\  ten 
ubrigen  fdMed?te  Writer  let  *lBdrme  unt  baben  Perpalmipmdpig  nur  eine  geringe 
(Sapacitdt  rut  tie  ©drmc.  Xa5  ill  irobl  tet  -fcauptgrunt,  tparum  iir  tie  langfame 
5$erbrrnnung  unterbaltcn  unt  ftdjtbar  nudun.  STie  [extern  'Jtugaben  Qaty'l  trer* 
ten  Jetod?  eon^lnteten  befiritten.  <£o  foil  jteb  MMfcA  armarfd?  *)  Silbor* 
ttabt  getate  fo  pertjalten  trie  $(aHn  unt  <8biniuering  unt  (5  t?  I  a  t  h  i  **) 
jpoUrn  fogar  <5ifrti*  unt  (Stabltrabt  Sage  King  im  ©lupen  erbaltcn  baben.  i>iad< 
>He  in  fd>  fommt  tiefe  (Jigrnfdnift  ten  Trdbtcn  ^Uer  nid?t  fd'iurtjenten  ARrtaUf 
$u,  jetocp  trdbrt  ta«  ©liifyen  ^if r  nidjt  fo  lange,  irie  brim  statin.  5?eim  Jtupfer 
tauert  tad  ©luben  \.  3*.  nur  2  bie*  3  SWinutrn  ;  bringt  man  intrp  in  tie  8piralr 
por  tern  <?rfyt(rn  ein  <stutfd?en  (5oaf$,  fo  gliipt  ter  Supfertrabt  nad?  tem  (hrlofd'cu 
tet  tvlammc  beliebig  lange  fort.  $afl  QHiipen  tjort  fogar  nid'l  anf,  n>enn  man  tad 
£tti(fd?en  (5oaf8  entfernt.  Taffelbe  fintct  and?  ftatt,  »fim  man  tiefen  tflipfertrabt 
obneC^otifd  jvietcr  oon  9ieuem  erbi&t  unt  infiWIu^en  bringt.  ITiefe  eigentbumlid'e 
'i>erdnterung  foil  nad)  dtrinfeb  ***)  i?on  etner  eleftrifcben  ^Dirfung  berrubrrn, 
tie  jtrtfe^en  .Kupfer  unt  Goafs  bcim  ^erut;ren  flattfintft. 

!T6bereiner  fant,  tap  au*  lorfer  ^ufammfnbdngentefl  Statin,  fogenanntcr 
^Kitinffjjiramm ,  ter  in  *Jllfobottampf  ntttn  3»,tr«tl  Sttfi  erbifct  u»irt,  eimu.il 
in«@luben  gebrae^t,  fo  lange  fortgliifct,  flld  ^Ifoboltampf  nut  Saiirrftoff  vorbatu 
ten  j!nt.  ©erate  fo  follen  fid?  gcpulprrter  Q?raunflein,  ^iefelfobalt»(Staub  unt 
ter  JHucffiant  (beim  8nrfr|rn  turd*  CMlubrn)  ter  oratfauren  <2al$e  ton  9(i(fel=,  .Rc 
ba!i»,  Uran-  unt  3innorpt  verbaltcn.  Urber  ta$  i^erbaltni  ter  Orpte  bat  nrucr* 
tingd  v2lf^bp  •***)  einc  auflful?rlid'c  Uutetfurbung  getiefcrt,  nad?  ter  befonterS 
ten  Crpten  1*0*  in  \}ot)cm  ©rate  tie  (Mgenfd'aft  ^iifommen  foil,  tie  ^erbrenming 
ter  3)dmpfe  ron  ^ol^geif!  unt  *}Ufol?ol  ^u  untrr(?alten. 

3u  ftolge  tiefer  i^rrfuebe  coufirutrte  2)aop  rinen  eigenen ,  fleinen  9(pparat, 
ter  fetner  3ftt  a!#8awpc  obne  Slamme  oter  Dapp'4  ©lubKimpe  (;iplilo^i>iir  lamp) 
gro§e«  ^luffeben  errrgte.  Wan  biegt  eiuen  '  $q  Qq[\  ticfen  ^(atintrabt  \u  eiuer 
Sptrate  oon  8  bid  10  ffiintnngen  unt  bdngt  tiefe  an  einem  antcrn  *lMatintrabt, 
trn  man  in  ten  Dod?t  einer  Spiritu^lampc  flfrft,  fo  anf,  tap  tie  (cpirale  fid?  nal?e 
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fiber  bem  Dodjte  beffnbet.  Wan  bringt  bie  ©pirale  bur$  (Pntgfinben  bed  Dented 
ind  ®lfi(en  unb  Idfdbt  bie  glamme  bann  aud.  STOan  ernpfar)!  biefen  fleinen  $ppa» 
rat,  ber  baa  moglidbft  wofclfeile,  reinl(d?fte,  feuerfld^erflc  unb  bequemftc  Wittet  ab« 
geben  folCte ,  Sag  unb  9la<r)t  jietd  fceuer  jur  $anb  $u  (aben,  befonberd  aid  0la^t- 
lampe,  bet  ber  man  fogar  lefen  ffinnc.  Wber  bie  unangene(men  ©auren  unb 
fted?enben  DSmpfe  marten  ffct)  ju  fe(r  bemerflid? ,  fo  ba§  biefe  9la$tlampe  nirtt 
fonberlii(  oiele  2iebr)abet  fanb.  Derfelbe  Umftanb  (at  and?  bie  QJerwenbung  aid 
Oi^it^trtampen  »er(inbcrt. 

Mad?  D5brreiner  glfi(t  autr)  ber  t>erfo(lte  Do((t  einer  ©piritudlampe 
na<(  bem  2ludl6fc(en  ber&lamme  fort,  fo  (ange  nod?  ein  Sropfen  ©piritud  $ugegen 
i[t.  —  Die  8id?terfc(einung  bet  ber  Dat>p'fd)en  ©lfi(lampe,  bie  no<(  irmwer  bei  ben 
98orlefungdterfud>en  t(atig  ift,  tritt  nur  fe(r  fdjroad)  auf,  fo  ba§  fie  nur  in  ber 
£Wa(e  tratyrjuucfynien  ift,  roogegen  fid?  ber  ©erud?  ber  (terbei  entf)e(enben  Drpba* 
tiondprobuete  in  furjer  3f  it  K^r  benterflid?  nia<t>t.  iftad?  $  o  r)  (  *)  fann  man 
inbep  ben  QSrrfudf  auf  folgenbe  9lrt  in  fe(r  fiberraf((cnber  HBeife  jeigen.  (Fin 
Heiner  ©te(folben  roirb  mit  einem  Jforf  oerfdiloffen ,  burd?  ben  eine  am  oberen 
(*nbe  aufigejogene  <5)ladr6(re  ge(t.  SRan  ffillt  ben  Gotten  jur  $Mfte  mit  QBcin* 
geifl  unb  bringt  biefen  ind  Jtod?en ,  fo  ba§  bie  Dampfe  mit  einiger  ©eroaft  jur 
iMorsrc  ajidftrdmen.  ©tellt  man  2*/t  3o((  baruber  einen  audgewarmten  itffatintiegel 
auf,  fo  fommt  er  fe(r  balb  ind  ©lu(en,  bad  fo  lange  an(alt,  aid  no$  4KIfo(ol« 
bampfe  in  genfigenber  SWenge  ge6ilbct  tverben.  9luf  brm  uerfe(rt  aufgelegten  Drdel 
laftt  fid?  $eibenfroft'd  brfannter $?erfud?  mit  $Baffer  jeigen.  (Sntfernt  man  brn 
Dccfrf  bed  Siegeld  n>a(renb  bed  ©tfi(end,  fo  fommt  lefcterer  in  fo  felled  @(u(rn, 
ba§  fid?  ber  vJllfo(oItampf  baran  entjiinbet.  Die  ftlamme  umfpielt  ben  Jiegel  unb 
erfd?eint  dn  ben  ffianben  unb  an  bem  ©oben  trie  blau ,  fiber  ber  Oeffnung  jebod? 
mattgelb  mit  einem  ©tid?  ind  ©rune.  ©d?on  in  einem  ma§ig  bunfeln  3immer  er« 
f$eint  (terbei  ein  p^odpr)orif(^cd  ?eu(fclen,  ivfe  ed  3>at?9  beim  91ett)er  beobadwtr. 
Die  pt)odp^orif4)e  glamnie  r)at  bie  ©efialt  eined  umgefebrten  J?ege(d ,  brffen  Q9ajtd 
ber  Qoben  bed  $fatintiegefd ,  tie  ©pi^e  fyfngegen  bie  SDanipfaudfhrdmungdoffnung 
bilbet.  Die  rot&Hdjgrlbe  Sarbe  bed  Si(r)tf4?eind  tritt  in  einem  oollfomiuen  oerfin* 
fterten  3immer  befonberd  teutlid?  feeruor. 

©tatt  bed  QlifoQoid  laffen  M  and)  anbere  brennbarc  Sluffigfeiten  anwenben. 
k3eim  9letr)er  wirft  ju  rafdje  OJerbampfung  nad)t&eilig,  ba  ber  Dampf  bann  mit  $u 
n>enig  ?uft  gemif^t  ben  Jiegel  trifft  unb  nur  beffen  obere  9lanber  in  lebr;aftrd 
©lu^rn  gerat^en.  Q3ergrd§ert  man  bcl  Ijeftigem  JJo^cn  bed^ct^erd  bie  ^ntferuting 
^pifdfc»en  Xiegel  unb  ^ludftromungdoffnung,  fo  gelingt  ber  ©erfud^  ebenfalld. 

Die  in  ber  neueren  3eit  fiti)  immer  me^r  uerbrcitenbe  ^Benoenbung  bed  t'eucbt* 
gafed  aid  ^rennmaterial  in  ben  djemifdjen  gaboratorien  (at  SJcranlaffung  gegeben 
ju  ber  93eoba((tung ,  ba§  bad  ®Iiir)en  eined  ^latiutiegeld  na((  bem  ttudf oftben  ber 
51amme  uemli*  Iebt?aft  bur^f  ben  ©adfirom  beliebig  langc  3eit  uutcrbalten  n»irb. 

5u  SBejug  auf  ben  ^rtifel  Slant  me  (aben  ivir  noc(  na(r)jutragftt,  bap  $il* 
garb  feitbem  eine  ilntcrfu((ung  fiber  bie  ?ic(tjlamme  audgefu^rt  **)  unb  (ierbei 
bie  3ufamntenfe^ung  ber  in  ir)r  in  brrf(r)irbrnen  <^60cn  entbaltenen  ©afe  beftimmt, 
fowie  bie  'Jlatur  i(rer  »erfd|iebenen  Xr)eiie  beffer  erforfdjt  (at,  aid  bied  fn"tr)er  ber 

•)  @ibung«ber.  b.  ®imet  SIfat.  Vl&tt).  noturte.  (St.  9t.  XII.  ©  89. 
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gall  war.  Jn  3?cjug  auf  tie  crfleren  crgabcn  tie  flRefuItate  in  bem  Snncrn  ba 
a!  ammo  eincn  unenr-artct  grofcn  ©cpall  an  @ti(ffioff,  tor  tavon  hoi  ruin  to ,  baft 

bie  i'uft  in  naljfju  portjontalrr  iMtdnuiKi  an  unV  in  tic  ftlantme  tritt.  (*nra  2mm 
iibrr  tcm  Dodjtraut  jcigl  tad  ©ad  in  berSlammc  tin  SRinimum  an Sticffloff,  Iteil 
turd)  tic  gro§erc  £i&e  unt  tic  juncbmcntc  $frfe|IM0  bier  mcpr  permancutc  (Mafc 
gcbiltct  lvcrtcn,  n?oturdj  trr  €tirfftoffgcpalt  immcr  mcpr  jururftrctcn  mufj. —  Die 
3Rcnge  trr  JtofyUnfaurr  if)  trr  bed  (Slapld  inimor  napcju  umgcfcfyrt  proportional.. 
<Scbr  con|lant  crgrbcn  jtd)  fur  tad  fiirffiofffrcir  ©ad  tic  Summon  tor  ©cbaltc  an 
Jcofclcnfaurc ,  (Slapl*  unt  floplcnorptgad.  Dcr  ©cfammtgrpalt  ticfcr  trri  (Vafc 
fdjrint  fid?  bid  ju  cinrr  £epc  t?on  7  bid  8m,,,  nur  umvcfcntlid?  ju  vcrautcrn. 
SBciter  obrn  abcr  iradjft  cr,  rcril  tic  Crptationdprotuctc  iibcriricgcu. 

3n  '£t$ug  auf  tic,  tic  cin^clnen  ftlammcntbrilr  cbaraftrrijtrcntcn  tKorgangr 
fommt  $ifgarb  iu  folgrntcn  SRcfultatcn.  Die  blauc3one  an  tcr  3*ajtd  tor  diamine, 
tit  4?ullc,  entjtebt  turd)  itterbrennung  tcrjclbcn  (Mafc,  irclcbc  and)  in  teni  inncrn 
.Kegel  trr  glainmr  cntpaltcn  ftnt;  tcr  llcberfhip  ted  biu^utrctcntcn  Saucrfloffd  ift 
lit  Urfacbe  tirfed  blaulicben  I'idncd.  Dcr  inncrc  .Kegel  tcr  ftlamme  biltct  ten 
'Jlpparat,  in  mclcbem  tic  33crgafung  tcr  con  tciuTocpte  aufiteigenten  Defoliations 
protuete  tor  fld)  gebt  unt  von  irelcbcm  aud  tic  Icuducntc  $ullc  gffpeiP  ivirt.  3u 
6cm  3nbalte  tcrfclbcn  fommcn  nod)  tic  mit  tern  atmofpparifaVn  <Sticf  jtoff  gemeng* 
ten  Orpbationdprotuctc  tcr  brcuncntcn  «£ullc,  irclcbc  von  tcr  umgebenten  Vuft  fait 
rciterftantdlod  turebftromt  irirt.  Die  t'uft  fclbft  wirt  bci  tern  Durd'gang  turd' 
tic  brenncnte  -fculle  ted  frcicn  6auerfioffa  vollftantig  bcraubt ,  tcr  nur  in  ftorm 
von  SBaffrrtampf  unt  Orptcn  ted  .Roblcnfloftd  ten  inncrn  .Kegel  crrcicbcn  fann. 
"21  u f  tcr  Ofimrirfung  tcr  von  aupen  cinfrctentcn  orptirten  ©ubftan^cn  auf  tic  iiu 
inncrn  ted  Jtcgcld  entiiantcnen  rctucircntcn  vcrbrrnnlicben  (stoffe  bcrubt  tie  3u» 
fammcniefcung  tcr  d*afc  in  ten  verfduetcnen  «|popcn  tcr  glammc.  Die  bidbcr 
ullui" cm  Wnjtcbtcn  liber  tad  ortlid)  getrrnntc  *2luftrctcn  cinjclner  ©afc  in  ten  ttr* 
fd)ictcncu  Ipcilcn  tcr  ftlammc  ftnt  picruad)  unlpaltbar. 

Die  ten  inncrn  JGrgfl  flflffitfg  unifcbltcttentc  leucptcnte  £ulle,  cine  glubcntc 
unt  brenncnte,  fietig  crnrucrtc  (Madnunt,  i ft  tcr  cigcntlitbc ,  ten  Vid'tcffcft  bc» 
tin^cnte  93crbrrnnuna#avparat  tcr  Alanunc.  i^ic  nad»  aupen  k]rfcbitc  @citc  ticfor 
©ant  mu§  nod)  frcicn  <sauerfloff  entpaltcn,  irrldter  tic  brenncnte  Wadfdndn  ciuo 
^trcefe  ireit  turdjtrin^t,  bid  cr  in  tcr  ftortn  con  Jto^lcnjiofrorrtrn  unt  Qtaffrr* 
tampf  in  ten  inncrn  JJe^el  ^rtati^t.  «&icrbei  mup  tic  3ntcniltaf  tcr  Rlanuuc  HW 
fo  |"dm?a(pcr  fein,  eincn  |c  groprrn  $Rt$  tcr  jur  jviamnic  ^ua/ttctcne  Sauerftcff  l*r* 
reitd  jurucfjclecjt  pat.  #d  crflart  fid)  bifraud  tic  tunflctc  gatbun^  tor  obcrcn, 
inncren  lcud)tcntcn  «&ullc.  3etcr  i)b\)cx  iic^ente  Il)fil  tcrj\lammc  crb»ilt  von  teni 
untcr  ibm  lie^enten  tie  tafclbfi  ^ebiltctcn  ^crbrennunadvrotucte,  tic  fid'  mit  ten 
an  Ort  unb  €tellc  cr^cu^tcn  ©afen  mifeben  unt  na(b  tcr  Sm>c  bin  irirt  tie 
ftlammc  alfo  immcr  ^riner  an  brcnubarcn  ©afen.  !^ie  tie  b^bcren  Ibcile  trr 
Wamme  von  aufjen  bfr  burtbtringenbe  iluft  faun  fomit  bid  nir  volligen  Ucr^ebiung 
ted  frcicn  ©aucrftoffd  eincn  ireiteren  ©eg  in  tcr  brenncntcu  ©adiranb  nirucflrgen, 
I.  f).  lit  J^iffc  ter  brennenben  ®adiranb  otcr  tcr  Icutbtentcn  $ullc  mup  na*  ber 
@pi^e  ber  ftlamme  ^in  junebmcn  unb  tie  leud'tcnte  J&ulle  crfdicint  oben  aid  cin 
mafffver  Jtegel.  Die  mit  ber  3nrfra»na,  ted  (^larld  verbunbene,  tic  .^elli^feit  ter 
glamme  bebingenbe  ^udfd)eibung  PonJtople  erfolgt  fafi  audfdilicplid)  in  tcr  leudj* 
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tcnten  £iille  unb  ed  ift  fe&r  roatyrfdjeinlid),  ba§  aud^  im  <£(ab(  tcr  ©afftrfloff 
Iridjtfr  unb  fru^«r  prrbrtnnt  aid  bee  Jtob>. 

£er  eigentlidje  3tfbuctiondraum  btr  ftlamme  liegt  in  tcr  bent  innem  Jtrgrl 
gugefe^rtrn  ®rfn$c  bcr  leudjtenten  fclammeufpifce.  S)er  fogenannte  Sdjleier  ter 
ftlamme  umgicbt  tie  ganje  planum  unb  ni$t  ctira  blod  brn  untcrnStyeil  terfelben. 
£icd  ergtebt  fid)  namentlid),  roenn  man  tin  SWatronfafy  oter  ctwad  ^tyodpfyorfaurr 
auf  ten  £>od)t  bringt.  2)er  <&<blcier  beflebt  aud  atmojpbarifaVr  Suft,  gemengt  mit 
ten  lefctcn  iJJerbrfnnungdprobucifn  trr  Slammf.  —  2)tc  fd)u>dd>frf  gfudjtfraft  tcr 
Xalgflamme  fcfct  4?ilgarb  auf  SRcdjiuing  bed Oelfauregf Ijaltcd,  o&ne  ba&  ft  inbef 
brn  Morgana,  im  (Sinjclntn  ndtyfr  erflart. 

*ei  eerfdjiebenen  ©rrnnmatcrialien  if»,  ic  nad)  ber  SRatur  ber  oorfommenben 
3erfc$ungcn,  bie  $efdjaffent)cit  ber  ftlainme  febr  ttcrfdjieten.  @e$r  fyauftg  if*  ter 
leudjtente  £  beil  untertrfirft ,  felte ner  ter  <Sa)lcicr.  2>er  innerr  Jf egel  fatin  ter 
Jftatur  ber  ©adje  nad?  niemald  febjen,  unb  audj  tie  $fille  ift  fajt  immer  rrprafen* 
tirt,  aid  ter  Xfytii,  voo  bad  nodj  unuertiinnte  brennbarc  ©ad  bei  niebriger  Xcm* 
pcratur  mit  Suft  von  oollem  ©aucrfioffgfbalt  in  v3crubrung  fomtnt.  lie  diamine 
bed  Jtobjenorpbd  bejtyt  beutlid)  ben  tunfeln  .Kegel  (bjcr  tad  nod;  fdltere ,  unent* 
junbete  ©ad  ent&aitcnb),  $ulle  (tunfetbtau)  unt  6d)leier  (gelbrotb..  nicbt  ((barf 
abgcgrcnjt  »on  ter  umgebenben  »uft).  Gbenfo  ifi  ed  beim  ©tbrocfcl,  wo  bie  Wt 
biau,  ter  <§rfjlcier  oiolctt  rot&Ud)  ifr.  QM  ber  ©eingeiflilamme  tft  ter  innere 
Jtegel  roegen  ber  fccidjtfludjtigfeit  bed  *8rennmatertald  fet)r  gro§,  bie  leudjtrntt 
•fculle  biltet  wegen  fe t) r  geringer  Qludfcbe itung  son  Jtoblfnftoff  nur  eincu  ganj  tun* 
nen  Jtegclmantel  unt  ter  <£>d}(eier  erftbeint,  loeil  tad  'Huge  nidjt  gcbientet  wirt, 
ungrroofynlid;  audgctebjit. 

*2ln  tiefe  Unterfudjung  fcbliefjt  fLQ  bie  Don  Sianbolt  *)  fiber  bie  d)fmifaV« 
SSorgdiige  in  ter  ftlamme  ted  Seudjtgafed.  3>ad  @reinfobIenrcud>tgad  wurte  ton 
Jfobltnfaure ,  (Sauerftoff  unt  ©aftertampf  moglidjfl  befreit  unt  trat  unttr  einem 
couftantcn  fcnitf  t?on  17  <Barifer  «inicn  ©after  in  ben  ©renner.  3>ad  ©ad  (tie 
^crbrcnnungdproburtf)  lourben  aud  orrfebirtenen  4pob,en  mittrlft  eined  Wfpiratot* 
abgrfaugt  unb  analpffrt.  Santolt  erinnert  taran,  ta§  tie  tie  Siammr  unter> 
baltente  V!uft  in  ticfclbe  riniritt  unt  ter  taturdj  eingetretene  (Sticffloff  nrbfi  tea 
^erbrennungdprotuctcn,  J?ob,len|aure  unt  SBaffertainpf,  nad>  ben  oberen  5b.filftt 
ter  ftlamme  ijin  immer  meb.r  juiitmnU.  Urn  in  tie  Armifdjeti  QJorgange,  tie  im 
Snucrii  tcrjlammc  flatt  baben,  genaucre  ©infldjt  ju  er^altcn,  fu(b,t  cr  bie  rclatiwn 
t'liftmengcn  ju  brf) immen ,  turd?  tcrcu  dutrttt  ^u  finer  gfioiffrn  SWfngf  8f udjtaal 
(id)  tad  in  oerf6ifbrnrn  $6bfn  bffiutlid^f  glamnungad  biltrtf.  2)if  plo^li^f  3u* 
nab»»f  tfr  trm  Sfucfytgad  {ittrctriiteti  ^uftnifnge  jwif^fn  10  bid  20 mm  ^o^e  fiber 
tcr  51udjiu§6ffnung  fdjrc ibt  ^  a  n  t  o  1 1  tfm  @influ^  tfd  bid  ju  (e^terer  ^6b.e  m 
bie  Slamme  bfrabreidienbeu  ©ladcijlinterd  ju.  3>a§  tie  flobjenfaure  naif  ten 
oberen  S^eiicn  ber  diamine  nid^t  in  fo  (tarfcm  3Wa^f,  aid  man  frwarten  foUtf,  ju« 
nimmt,  erfiart  fr  taraud,  tap  fin  Xt>fi(  bfrffiben  turd?  tif  ©inwirfung  bfr  in  ter 
Brtamme  audgefd;iebenrn  J?ob,tf  miter  *J3iltung  ton  Jtoblfnorpb  jcrfc^t  ivirb.  @3 
berube  ^ierauf  aua)  tie  3una^me  ted  Jtob(fuon>td  im  Slammengad  oon  30  bit 

■i 
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£>if  ewgrlnrn  brennbaren  ©afe  wfdmnnbrn  bri  tern  Slufftfiqcn  in  bet 
jylamme  nod?  tcm  fixate  ibrer  i>rrbrennlirMeit.  Tex  ©afffrfioff  ocri'djwtnbf  t  bid 
§ur  Jpob.c  son  20  ■■,  dm  fdjnrllftfn;  barubtr  b,inaufl  nimmt  rr  im  Slammengat 

xvitttx  jtu,  in  t^ol^r  brr  (Jinivirfunq  fcer  frcicn  Jtoble  auf  ten  ©afferbampf.  2anq« 
fa  met  oerfdnpinbet  bae  SuinrMoe  unb  nocb  lanqfamrr  lie  fdnofren  jtofylrnwaffcr' 
ftofrc,  roeitbe  ft*  bid  qfqfn  40B,IB  ^ofyf  in  tor  ftlammr  raft  unt?irdnbfrt  frbalttn 
unt  bftfn  'Ufrbrrnnunq  crft  in  ben  oberrn  -ibnlcn  ber  $Iammc  oor  fid?  qcbt. 

ifi  am  ftarffien  leudncnbc  Jbcil  ber  Jylamme  licqt  nad)  l'  .1  n  t  0  1  r  rtrcad 
fiber  trr@trllr,  xvo  ber  bunflc  .Krarl  aufbdrt.  SBei  finer  100""  bob™  ©ae-  % 
rl.imme .  in  roddier  tcr  bunflc  Jtrgel  bit  ;u  unqefdfjr  Gbmm  reicbie,  laq.  tcr  am 
ftdrfjtcn  leucbtenbelbcil  bri  70 £6be  unb  bie  yicbtirdrfc  biciee  Jbtilfe  —  100 
qfiefct,  er>\ab  ndj  lit  von  anberen  ibcilen  trr  ftlammc  am  Oianbc  (Jr)  ober  in  ttx 
SKitte  brrfclben  (Jra)  bci  I)1""'  §6b,t  ubcr  bem  Brenner: 
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etcinljeil,  i\  £ein&  unb  tffier  baben  ft*  in  'Jiaiern  fin  QJcrfabrcn, 
ten  Icmpcraturqrab  bfr  4>crbrcnnunq  cincG  brennbaren  etoffre  in  atmo|>b,arifd)fr 
\Jnfi  <u  rrboben.  prioileqircn  laffni  *).  rafTclbc  beficb/t  cinfad*  borin ,  lit  93cr» 
brennunq  untcr  finer  bobrrrn  *JJrr fflen ,  ale  bic  atmofpbdrifdjf ,  auGjufubrrn.  <?e 
ijxbffannt,  bap  atmofpbdrifd-e  tfuft  mit  tfcucbtqae  (!  10)  qcmcnqt  in  cincm  t?er« 
fiblovfcnrn  ©cfdp  burd>  ben  clcftrifcbcn  ftunfeu  fnm'mttt  mit  ciner  urn  [•  qropern 
(yrr>in|lonefraft  brtonht,  if  ftdrfer  bae  Vuft«  unb  ©aeqcmcnqc  por  ber  (Jntjunbunq, 
romprimirt  rrar  (Bcbon  an  nnb  fur  f!cb  if)  cinlcudncnb,  bap,  n>cnn  in  bcmfflben 
Otaumc  unb  in  bafclbcn  Bdl  bif  boppeltc  obcr  brcifatfrc  ©ciriditemcnqc  einee 
brennbaren  Jloipcre  oollrtanbiq  ecrbrennt,  biefer  tffaum  erne  toppclte  obfr  brrifaebe 
4i*arntemcnqc  erbalten  miiffc.  ;Hifbte  befto-veniqer  irirt  brute  nocb  bie  Wnftdu  all* 
gemein  qelcbrt,  bap  jeber  brrnnbarcRorpcr  nur  im  9J?ariinum  mit  berjeniqen  Icm» 
peratur  perbrennrn  ronnc,  weldic  ber  }iir  oollftdnbiqrn  'Uerbrennunq  erfor-betlidien 
•caueTftoffmenqe  entfprid't.  3n  'J?e^nq  auf  bif  Duantitdt  bfr  ©drrnf  ift  biee  aucb 
ridjtiq,  aber  nicbt  in  vJ3c^uq  auf  bie  5ntenfttdl  ober  ben  poromctrifdjen  tfffeft.  5>if 
IRcnqe  ober  Ou.intitdf  ber  ffiarmc ,  bic  fid'  au8  ber  i^crbinbunq  einefl  ©eirid)te« 
trjeileS  bee  brennbaren  «tofff*  mit  ben  ^ur  pollftanbiqen 'Berbrennunq  frforbcrlitben 
©nriditetbfilfn  Saucrfloff  erqiebt,  fann  nidu  permrbrt  rccrtcn,  abrr  ber  burdj  bae 
Ibfrmometcr  mc§bare  ^i^qrab,  BKRII  in  benfelben  Otaum  mebr  perbrennentf  ©r« 
rpicbtetbfilf  qebraebt,  tifff  conccntrirt,  ^uiammcnqcbriicft  rrerben.  Wan  bat  fid? 
taburdi  irre  leitcn  laffcn ,  bap  ba«  ©ebldff  mit  qepre§ten  ©afen  bif  Jfmprratur 
nid?t  erbeblicb  flciqcrtc.  Wbcr  biefe  cntrrfitbfn  unb  tfrbrrnnfn  \a  in  ttx  frfirn 
Jifuft,  wobfi  fie  fid)  natttrlid)  bie  inr  atmefpbdrifeben  Spannunq  au^r^nrn  unb 
ftbon  baburd"  oitlt  2Cdrmf  binben. 

Urn  babfr  innfrbalb  qtrrifffr  ©renjen  jtbrn  brrnnbarrn  Jtorprr  bfi  brlifbig 
tjobtr  lemperatur  mit  Vuft  ;u  wbrrnncn ,  ifi  ce  nur  erforberlicb ,  ben  5Jerbren» 
nunqSprocrft  fo  einjulfitrn ,  bap  cr  bci  bofjew  @pannunq  Iti  qpfi^raumefi  con* 
tinuirlid;  crb,alten  vterbf.  3)tf«  rtirb  frlanqt  bfi  ^lammfnofcn,  rrenn^uft  unb©ae 
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mit  finer  grdprrn  ^rrffton  in  ten  $euerraum  getrirben  merben .  aid  tie  ^reffion 
in  ber  2(b;ugddfFnung  ber  Serbrennungdprobucte  if).  Urn  to  oiel  SRal  man  tie 
SJrefjion  fietgert,  etbopt  fid^  bie  Jenipcratur.  !j?et  fo  footer  Jemperatur  rntftrbt 
nun  abrr  aucb  ein  fo  madjttger  ©rrom  ttx  rr$i$trn  unt  audgebebntrn  »-Bnrbrtn» 
nuugftproPucte,  toeld;e  aud  bent  Ofen  entroeidjen,  Pap*  er  ;uut  9?etrirbe  einer  Stxaft* 
mafiine  cbenfo  gut  aid  ein  abnlidier  (Strom,  oon  ffiafferbampf  ton  gleidjrr  <Span« 
nung  unb  glrtdjeut  Durdjmeffer  oerrornbet  roerben  fann. 

©oil  frfled  SMrcnnmaterial  eermenPet  toertrn,  fo  mu§  ber  Ofen  jur  ©ef 4>i<f ung 
unb  {um 'ftbfubrrn  Per*Hfd)e  oben  unb  unten  eine  $orricbtung  erbaltrn,  lotldsc  t<i6 
(Bin*  utiP  21u6bringen  gefiattet,  obne  ben  lufttidjten  6d;Iu§  ju  unterbrecben.  apier 
if}  comprimirtrr  tBinb  allein  \ux  Qtrrbrennung  pinreicbenb  unb  ed  mufj  bie  ®inb 
menge  in  foldjem  Qkrfyaltnip  $ur  ©rfammtoberfI&d;r  bed  Srrnnmatrriald  fleben, 
ba&  eine  ooUftantige  irrbrennung  erjielt  wirb.  2>ic  bobe  Jemperatur  ber  ab« 
jiepenpen  '.Berbrennungeprotucte  fann  ganj  apnlid)  wie  ein  tfnallgadgeblafe  $um 
(frglubfn  oon  flalf,  £ople  u.  f.  m.  benu&t  unb  foinit  aucb  aid  tfeudrtfraft  per- 
toenbet  toerbrn. 

'JBrgrn  brr  4  rWal  fleinerrn  fpecififdjen  3Barme  ber  Suftarten  tint  ferner 
baturrn,  bap,  roril  in  gefdrfojfenem  dflaumc  gefyrtjt  toirb,  fidt  bie  Sarnie  nape 
urn  '/*  ber  bei  ronftantem  Txud  orrmebrt  unt  alle  3Barme  brnupi  mirt  unt 
tap"  friii  befonrerrd  grater  unb  frin  befontrrer  (&d)lot  notbig  if) .  »rir  ir&t  br i  Ten 
Dampf.  unt  calorifdirn  ttaftfeincn,  bat  bfr  beipe  I'uftfrrom  alfl  iritbtrdft  grope 
Qiorjugr  «or  tent  ffiaffrrtampf.  *43rnu^t  man  tie  Grpanfton  ted  erbi$trn  Vfufi* 
ffromd  bid  tabin,  tap  tie  Uuft  mit  einer  ilfininial  tempera  tur  aud  ttx  3Jia»dunr 
tritt,  fo  erjielt  man  audi  tadWarlmum  ber  moglid'er  UBcife  \u  erretcbrnten  'ilrMt 
unb  tied  erlangt  man,  menn  trr  guftttrom  turd)  eiue  Dampfttirbiite  gtbt. 

*ei  biffem  ^crfabren  fint  aud>  geringere  iRrrnnmatrrialien,  tie  man  jc&t 
nitbt  immer  bei  trr&eueruug  unb  '-Belcucbtung  oerroenten  fann,  ebenfo  tauglid*  trie 
fonft  tie  beften.  Der  (ibemie ,  tfirtadurgir  unb  faft  alien  tedmifften  Jtunftm  uut 
(^nverben  tft  bierburd)  ein  gam  neued  Kelt  eroffnet,  ba  fie  bei  Jrmperaturrn  ar* 
beiten  fennen,  tie  fonft  nicbt  <u  errritben  traren.  Werner  ift  ^udncbt  rorbam 
ten,  eine  bemegenbe  Stxafi  um  oieled  biUiger  aid  ter  Dampf  ber^ufieUen,  iroturd* 
Pie  ©enu^ung  terfelben  in  ©pparen  ermdg(i<bt  if) ,  brnen  fie  bidber  un^ugangli* 
roar.  »©. 

f  rrttdjtnng  brr  <&afe.  —  tit  uMcbtigften  Uuterfud)ungen  fiber  tiefen  @r« 
genpanC  oertanfen  toir  &aratap,  ter  taju  von  2)  a  op  oeran(a§t  trorcrn 
roar.  <5r  fcbmo(|i  6bIorr)ptrat  *),  tad  moglidbf)  gut  jtrifdjen  Sofcbpapier  getrothift 
irorben ,  in  eine  ©ladrobre  ein  unb  fletlte  biefe  in  manned  ©affer  oon  37,5 0  C 
Sofort  oenoanbelte  fid)  tad  (iblor&pbrat  in  jtoei  fluffige  <Sd»icbten ,  bic  fid?  ntd>t 
mit  einanter  oermiftbten.  ©obalb  bie  tRobre  jerbrocben  wurbe,  erfolgte  eine  tfr« 
plofion  unb  tir  gclbe,  oltge  ^(uffigfeitdfebiebt,  ba0  fluffige  (Sb(or,  oerftucbtigte  fid* 
toirter  aid  ©a?.  Sarabap  br^orifelte  anfangd,  ob  ed  ibm  toirfiitb  gefungen  frt, 
tad  Gplor  \n  einer  ^lilfftgfctt  tu  oertid>ten ,  ba  er  ter  3(nfi<bt  mar ,  ba§  fid?  'n 
biefem  &alle  aud?  eiu  neucd  Gblorbptrat  ge&ilbct  ^aben  fonnte.  2)od)  bafb  gelang 
ed  ibm,  Gpjorgad,  ta«  uber<Sd)toefeIfauregetrocfnet  toorben,  ju  oerbiebten.  intern  er 
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taffclbe  mittelft  einer  fleinen  (Sompreffiondpumpe  in  fine  ©ladrdbrr  einprefite  unt 
tiefr  ftarf  erfdltrtr.  *2luf  aanj  dbnlitbe  $Bftfr  pertid)tete  Jaratao  aud)  tie  f<bn>efe» 
luc  <Sdurr,  @dMPefelnut7rriioffa,ad ,  tfoblcnfdure .  Cfoan  unt  vsticfitofforstul. 
op.  Dapp  batte  ;u  tif fen  93erfudjen  aufqemuntert,  intern  rr  bofrtc  tap  tie  turd) 
tie  SJertidrtuna,  ter  ©afe  rntflantcncn  ^IfMfiqfritm  rtuc  terror  n  tuna,  aid  med>a» 
niftbe  Jtrdftc  julaffen  rrurtrn.  <5r  beqtc  indbefontere  tic  J&offnuna, ,  taturdj 
2)dmpfc  <u  flcrrinnen,  tit,  bti  ttx  I'eid'tia.feit ,  rait  trcld'cr  ibrr  (Slafticitdt  turd) 
genua/  Steigeruna,  oter  i^cuninteruna,  ter  Icmpcratur  pcrmcbrt  oter  prrmintrrt 
rrcrten  fann ,  ;u  tcnfclbcn  3>pccfcn  amrcntbar  rr-drcn ,  wir  ffiaffcrbampf.  HBad 
raan  bid  tabin  nur  rait  gropcm  flufirante  eon  'Brcnnmaterial  raittclir  ted  9jQaifcr» 
tampfed  crrciebt  batte,  glaubtc  Dauo  bier  turd)  ten  blopcn  Untcrffbict  ttx  5cmpe» 
ratur  in  Sonnenfibcin  unl  Sdutten,  inVuft  untSBaifcr  oter  turd)  ticSBirfungcn 
ttx  ^rtunfiung  pon  finer  feud'trn  ftlaete  aud  er^ielen  ;u  fonncn.  $Md  jc$t  aber 
ftnt  ticfe  9hidpd)trn  fcincdipcqd  in  ChrfuUung  grgangen  unt  ter  rWacbt  ted  9JBaffcr« 
tampfed  ifi  taturd)  nicbt  ter  gcringfie  'Jlbbrucb  gctban. 

Spater  nabm  Ararat  a  5  feine  3»crfurbe  tricter  auf  *).  Dieben  einera  bc» 
tcutenten  Xrurf  ipcntetc  er  juglcid)  aitd*  fine  fefcr  nietrigc  Xcmpcratur  an.  Urn 
ten  erfieren  berPonubrina,en ,  gebraucbte  er  tie  meduniid'c  .ftraft  ;u?eier  auf  eincni 
Jtfdic  brfeftigtcr  Vuftpumpen,  teren  Jfitolbcn  bei  ter  einen  1"  unt  bei  ter  antern 
nur  •/«"  ^urebmeffer  batten.  *J?citc  lumpen  rparcn  mittclft  einer  fllobrc  fo  rait 
einanter  perbuntcn,  tap  tie  erftere  tad  ©ad  in  unt  turd)  tie  gentile  ter  ^lreiten 
trieb.  fo  tap"  tie  ^reite  tad  ftbon  bid  auf  10,  15  oter  20  "Jltraofpbaren  perticbtcte 
©ad  unter  einera  piel  bobercn  Trucf  in  ten  fur  taffelbe  befiimmten  Jtecipicntrn 
einprefcte.  Urn  tie  ©afe  wafferfrei  \u  niacben  .  niupten  i!e  auf  ibrera  ffieqe  ^ur 
^htmpc  eine  piclfad)  geiruntcne  ©ladrobre  pafjtrcn.  tie  in  einer  Jtaltemilduinq  lag. 
£>a&  ©after  wurte  taturcb  bcreitd  in  ten  erftrn  beiten  3»Uen  tiefer  flRobre 
contenjlrt. 

$ie  iRobren  in  tenen  bad  ©ad  perticbtet  wurte ,  tparen  pon  gewobnlid'em 
®(afe;  fir  befapen  einen  aupern  l)urd'mcifer  pon  '  6  bid  I \",  eine fflantfiarfe  pon 
V«  bit  l/so"  unt  eine  2ana,e  pon  9  bid  11".  Tie  form  nur  perfdsieten  (f.  bei- 
flebente  Riflur  I.  u.  II.) :  beite  ipurten  rait  ter  Arummunq  in  ein  fatted  "©at  qetautbt. 


II. 


X)it  ^erbintunqen  ter  ©ladrobrcu  rait  trirlluuipen  bielten  einen 
Trurf  pon  50  fltmofpbdren  aud.  3?ei  ein;elnen  ^robfPcn'ud)cn  vpurte 
foqar  ein  Drurf  pon  67  unt  1 1 8  fltmofpbdren  ananpentet ,  obne 
tap  tie  {Robren  qeborflen  ipdren  oter  tie  lyerbintunqcn  natbqeqeben 
bdtten. 


*)  $oggenb.  «nna(.  S»t.  LXIV.  €.  467.  (grg  *©t.  II.  ®.  193  u.  219. 
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Tllfl  Jtdltrbab  iriirt c  tine  TOtfcbung  pen  ftarrrr  Jtofclrnfdurr  unt  flrt&rr  an. 
grrornbrt.  (Sin  *8ab  von  4  GubifjoK  Jnfcalt  roar  Iridjt  auf  20  obrr  30  Winutrn 
anircntbar,  tenn  to  langr  crtMcli  ft*  tic  flarrr  Aofclrnfdurr.  Tic  ?Kobjrn  btelten 
sir  rloglicbf  (Frfaltunq  febr  gut  auf.  $>a  flro  tut*  bit  £dltr  ftrfultatr  rrlangrn 
(affen  ,  bir  man  turd?  brn  Trucf  allrin  niat  |H  rTjirlrn  im  etante  if),  to  futbtr 
5a  rat  art  taturd?  rinr  no*  bctcutcnterr  Jtdltr  brroorjubTingrn,  tay  rr  bafl  *ab 
untrr  tie  £uftpumpr  bracbtr .  Tic  Suft  unb  bir  ga€fdrmigr  Jtoblrnfdurr  wurbrn 
rafd)  rntfrrnf.  -fcirrburd)  fanf  bit  Srmprratur  fo  tiff  —  bid  auf  —  1 1 0  0  —  tap 
bir  mit%rtb>r  grmifdjtrflobjrnfdurr  nid)t  flurotigrr  roar  alt  ©affrr  bet  +  30°  C. 
•brr  fllfot?ot  bri  grroobnlimrr  Jrmprratur. 

Tic  Q3orrid>tung  tur*  rorld»r  bir  ©irfung  tr$  Jtdltrbabrft  nx it  tent  Trucf 
brr  $umprn  trTrlnigt  rourbr,  roar  fctyr  rinfadj.  (Jinr  obrn  offrnr  Suftpumprnglorfr 
roar  brrfdiloffrn  burdj  rinr  SRrfftngplattr ,  rorlror  mittrlft  rinrr  <5topfbiid>fr  rinr 
rtroa  6"  langr,  Iricbt  auf»  unb  ahjufcbirbrnbr  3JWfingrot?rr  luftbidtt  Ijinburdt  lirji. 
Tic  ©lairoljrr  rourbr  an  bat  untrrr  9nbr  brr  iWrfflngrobrr  angrfdtraubt  unb  ta# 
ebrrr  <fnbr  brr  Irfctcrrn  mit  brr  ^untpr  orrbunbrn.  5Jrt>or  bir  93rrfuror  anfingrn, 
rourbr  naturlidt  rrfi  bir  I'uft  burro  bir  brtrrffrnbrn  @afr  aul  brm  9lpparat  rnt< 
frrnt.  *Jluf  birfr  Art  rourbrn  au&rr  brn  brrritft  angrfiibrtrn  ©aim  nod>  olbilbrn* 
brl  ©a*,  (SblorroafTrrflofft'durr ,  ttmmoniaf,  tyrfrn*,  &roni«  unb  Sobroaffrrftoff 
brrbid>trt,  mciilcnff  frbj  Irtcbt.  $attr  man  porfcrr  bir  ©lalrdfjrrn  tibrr  brr  ©rin* 
griftlampr  audgrjogrn,  fo  lirpm  it*  birfr  <§ubftan$ru  and)  mit  fcrtcbrigfrit  bcrmr- 
tifro  rinf$tirfrn. 

Tie  btrrbri  rr^irltrn  SRrfultatr  tint  folgrnbr :  61bilbcnbc«  ®a*  frrbidjtrt  fid) 
|u  rinrr  flarrn,  farbiofrn  ftlufjlgfrit,  bir  inbrffrn  im  ©acut?  nidjt  \um  (Jrftanrn  ju 
bringrn  roar.  Dir  ©pannung  br«  3>ampfr8  roar  auffalirnb  orrfdrirbrn  ;  bir  3)ifFr» 
rrnjrn  fdtroanftrn  <triid>eu  3  bit  8  Mtmofpbdrrn ,  roabrfrorinlieb ,  roril  bad  ®a* 
nidjt  rrin  roar.  —  Sobtraffrrfiofffdure  ifl  Irirot  \u  trrbirotrn.  99rt  — 51  0  rrftatm 
ft  ;u  rinrr  bollfommrn  flarrn  unb  burebfldttigrn  Waffr,  bir,  dbult*  brm  (Nfr,  mit 
<ablrri*cn  6prungrn  unb  SRiffrn  bunb^ogrn  iff.  Xcr  Qampf  bat  bann  nod?  nirtt 
brn  Trucf  rinrr  <tttmofpfydrr.  99r i  rinrr  rtroad  bebcren  Srmprratur  orrroanbrli  fir 
fid?  in  rinr  flare  fttuffigfrit. 


©rt>mroaffrrftoff|aurr  srrbirbtrt  flcb  bri  — 73,3°  ;u  rinrr  flarrn  farbiofrn  ut'ffa* 
feit.  ©irb  birfr  rorit  untrr  — 86°  rrfaltrt,  fo  rriram  fir  ;u  rinrr  flarrn,  frsfliU 
linifrorn  SRaffr,  bir  inbrffrn  erf!  bri  — 86°  roirbrr  flufffg  roirb. —  (SblorwaffrrfloiF' 
fdurr  orrbitbtrtr  fid)  wot? I  )u  rinrr ^(ufjlgfrtt,  abrr  iir  rrftarrtr  ntdu.  Xer  Diud  id 
Dampfrd  brtrug  bri 

—  73,3*  1,80  Vtmoftf.  — 36,1«    8,53  ^trnofpb. 

—  «8,8°  2,28       .  —300  jo,66 

—  63,8*  2,90      .  —  20,5  •  13,88 

—  60.5°  3,37       .  —17,8°  15,04 


♦JBri  —17,8°  brtrug  brr  3)rucf  2,9  "Jltmofpb.drrn , 
-  0°     •  3,97        -  i 

»   +  15,50     ,      .      .  5^6 


unb 


55*  4,26 
47,2«  533 
41,1°  7,40 


—  3,8°  23,08 
0°  26,20 
+  10°  40.00 


A 
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* 

3>fr  fAiwffltflf  <Saurr  rrfiarrt  bri  —  87,2*  ;u  rinrT  Harm  farMofrn  Waffr  3ft 
lie  nur  tbrilwrifr  rrftarrt ,  fo  ffnfc  bir  Jtrbftailr  gut  aulgrbilbrt.  Die  fianr  fdwr* 
frligr  €aurr  ifl  fdwrrrr ,  o[«  tit  fluffier ,  brnn  frnr  flnft  in  bitftr  iratcr.  2)et 
Dnid  led  Dampfff  brtrng  bet 

—  10  0  lfoo  Htmofpb.  +13,3*  2,42  fltmoipfc. 

—  7,2°  1,12      -  17,7°  2,76  . 

—  5«    1,23     -  23°  3,28 

—  3,3«  1,33      -  32,2®  4,35  - 

—  0»    1,53      .  37,7°  5.16  - 
+  8,8»  2,06  - 

$irfr  {Rrfultatr  wfiAcn  brbrutrnt  *on  bmrn  ob,  wrl$r  ©unfrn  flatten  bat  •). 

<Sd>n>ffrItrafffTpoff  rrftarrt  bfi  —  85,5°  gu  finer  wriftrn,  burd)f(ferinrnbrn, 
frofUUtnifdjrn  Waffr,  bic  nicbt  flar  unb  fcurcfcflcbttg  blribt.  fontrrn  rinr  SWaffc  Mr* 
worrrnrr  Jtnjfialie  bilfcrt.  ©rim  @d?utrlgrn  ffnfrn  t\t  ftarrrn  Xfrriltbrn  in  brr 
ftlufiigfeit  wfd)  untcr,  veil  fir  pirl  fdjwrrrr  finb.  2)cr  Drud  brfl  Tainpfrl  ifl  bann 
etrl  ntrbrigrr  alt  rinr  $tnto)pbirr.  <Sr  brtragt  bri 

—  70*     1 ,09  $ltntoip&.  —  31,1  0  3,95  flrmoipb. 

—  67,70  1,15      .  —28,8<>  4  24 

—  63,70  1,27      .  —26,6«  4>60 

—  58,80  i(50      „  —18,80  5,90 

—  55,5  0  1,67      .  —3,3  0  935 

—  500     2,00      •  +8,80  1370 

—  42,70  2.59      .  11,10  14,60 

—  400  2,86 

Stidftofforbbul  rrfiarrt  na^r  brr  nirbrigfrrn  Xrtnprratur,  birllricbt  bri  —  101°  ju 
rinrr  flarrn,  farblofrn  frbftaUinifdprn  9Xaffr.  55rr  2>rutf  br*  birruon  auffirigrnbrn 
$ampfr6  mar  grringrr  a(6  brr  rinrr  "Htmofpb.  4rr,  fo  ta§  alio  cat  flufffgr  Stirfftoff- 
ornbul  nidjt  luxd)  rianr  SJrrtampfung  bri  rinrr  SUmofpfcarr  rrfrarrrn  fann,  wtr  bir* 
audy  burd^  rinrn irrfud)  brwirfrn  wurbr .  $>rr  Drutf  br« Dauipfr*  war  frfrr  gu  orr« 
ftirbfnrn  3"ttn  rbrnfo  orrid^irtrn  tote  brim  olbilbrnbrn  ®afr.  —  ({ban  rrftarrt, 
mir  fdfron  *Bunfrn  angrgrbrn,  ju  rinrr  turd)f<briiirnt>rn,  frbfhUinifcbcn  HHaffr,  bit 
bri  —  34  0  fiutftg  wirt.  Dal  flarrr  unb  fluffier  <9a6  idirinrn  brinafyr  rin  gfricbfft 
fpccififdbf «  Orwicfct  gu  brftyrn.  93rim  ®<bmrljrn  lirfrrt  ra*  (Sban  rinrn  $ampf, 
brffrn  £>ru(f  gtringrr  ifl  aid  trr  rinrr  fltmofpbdrr.  Da*  flufffgr  ®a*  rrfiarrt  alio 
nitfct  an  trr  guft  fur  fid).  Trr  Daiupf  brfa§  gu  wfd>irrrnrn  3ritrn  frbr  abrori* 
iprnbr  @pannungcn.  —  *Jlmmoniaf  rrfiarrt  \\i  rinrr  wri&rn,  burdjfdjrinrnrrn  Sub- 
fang,  bir  bri  —75°  fdjmiUt,  wo  bann  trr  flarrrJ&rtl  fdjwnrr  tft  al«  brr  fliifflgr. 
$ir  6pannung  frinri  !Datnpfr6  if)  b;irrbri  frb.r  geringr.  ©ir  brlauft  fid)  bri 

—  17,8  0  auf  2,48  «tmofp(>.  +  9,4  0  auf  5,83  «tmofp^. 

—  12,60  .   3,00     »  10,5  0  .  eoO 

—  7,7  0     .    3  50      .  15,50  .  6,90 

—  6,1  0     -    3,72      •  18,60  .    7.50  • 

00    .    4,44      .  28,30  .  to,00  . 

+  50       .   5,10  . 
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9lrfcntrafTfrftoff  murtf  jufrfl  ©on  3)umad  unto  6oubeiran  gu  riner  3flufiWeit 
otrtidjttt,  tie  abet  bti  toet  niebriftfirn  Srmpfratur  nidjt  crfhrrte.  $if  £ampf» 
fpannung  bfttagt  6rt 

—  59,40  0,94  fltmofpfr.         ~  17,80    5,21  fcrmofpfr. 
53.3°  1,26      .  16*    5,56  - 

46,6«  i/73      .  i2,2«    6,24  - 

37,7  0  2,50      *  6,6°    7,39  . 

30,5  0  3,32      -  0  0  8,95 

20,5°  4,74      -  +  4,4  0  10|05 

100  use 
15.50  13,19  - 

ftluorfitffl  oertoid»tet  f!d>  f»ei  einem  Drucf  eon  etwa  9  fttmofptyaren  bei  ber  ntetrig* 
flrn  Semperatur  ;u  tincr  ffaren,  farblofen,  frljr  buimflufffa,en  gluftfflfftt.  —  v4*pod- 
pfcorwaffrrfieff  wurbe  jo  finer  fiarrn ,  farblofr n ,  fefcr  be we alidV n  Sluffigfrit  w 
toid»tfl,  toif  nidn  in  bfn  frftfn  3uftanto  ubfra,rfitbrt  wertocn  fonntf.  3nteffen  war 
nidjt  bad  a,e fanimtf  ©ad  conbrnfirbar ,  ft Ibfl  nidjt  be i  finrm  Drurf  son  25  $tmo* 
fpfedren.  Qntweber  war  fin  anterer  tybodpfcorwafTerftoif  otocr  rfinrr  $Bafferjioff 
jua,ea,en.  —  Urn  bad  ftiuorbor  $u  urrbicbteu,  mupte  bad  Jtoblentdurr bato  rrfl  untrc 
tofr  Suftpumpe  abgefubft  werten.  (Si  ©ertoid^tete  ftdj  bann  {u  einer  flarf n ,  farb* 
lofen,  fc^r  bf»fglid)fn  grtuffigfe  it ,  tie  auf  feine  ©fife  jum  Grfiarren  a.ebradjt 
werben  fonnte. 

Bolgenbe  ©afe  fonnten  felbft  6ei  ten  nebenftefjenben  Drutfen  nidrt  ofrinbfrt 
werben : 

©afferjioff    bet  27  'iltmofpfc. 
(SaucrfiofF      -  27 
©titfjioff       •  50 
©tirffroffoipb  •  50 
tfobjenorpt    •  40 

<£«  if!  fepr  wab>fd>finltd> ,  ta§  biefe  ©afe  bei  flcwo&nliAer  Jemperatur  nie» 
maid  in  ten  flufjta,en  3uftant  ubergcfiibrt  werben  fonnen .  fonbfrn  woijl  nur  bei 
finer  writ  gr6§eren  £dlte,  aid  und  bid  Jefct  \u  er$ie(en  nida,(id>  ifr,  unter  ^etytlff 
eined  ungemein  a.ro§en  $ru<fed.  QBcitere  QJtnudJf  fiber  toif  3ufatnmentru(fbarfrit 
bfr  ©afe  bat  ^tnU  ana/jMlt  *).  'illd  CSomprefjiottdmafdMne  wurtr  tyier  lit 
SWeer  oerwenbet ,  b.  b-  tie  ©afe  wurtrn  in  tic  Jirfr  bed  SReered  fyinabgefenft. 

9lint6  oprrtrir  fytrr  mit  ben  ©afen,  tie  S  ara  bap  ntcbt  battr  pfrtttbtm 
fonnen.  £er  X>rurf  wurbe  bid  auf  220  tttmefpbarrn  a,cftrta.crt,  bod?  fonnte  leitet 
ber  (Srfola.  niflt  $ur  *ilnfd?auuna,  grbractl  wertin.  ©auerftoff  wurtof  bet  83  *t« 
mofpbarrn  im  Q3frbflltni§  con  90  :  1  3tal.  coniprimirt ,  2)oppr I <  Jlo&le nwafferfaff 
bri  124  ^limoipb.  im^erKUtni^  i^on  356:  1;  otufftoffoujb  bei  1 65  ^tniofpb-  in 
93frbaltni§  »on  251  ;  1  ;  ^oblcnorrb  sou  180: 1  tint  ©auerfloff  oon  160:1; 
fftuorfiefr (a,ad  bei  105  Htmofp^.  im  ^rrbaltuip  von  350  :  1. 

9»eb;rcrf  tirfrr  @afe  ivtirtrn  allertinfld  in  einem  fxarferen  Q?erb,altni§  aid  bem 
barauf  laftenbcn  Drucfe  jufamnien^cprcpt,  bod?  ift  bamit  nid>t  grfogt,  ta§  fie  wirf« 
lid;  in  ten  fluffta,™  3"ftanb  ubergefuirt  warm.   Dird  fann  nad>  (Sagniarfc 

•)  ^oggent.  ftnnal.  (5tfl.-v3t.  II.  @.  244. 
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be  la  lour  mit  $  bit  or  tcr  gcfdieben ,  obne  ten  gadf6rntigrn  3uftanb  auf* 
jugeben. 

Obglcidj  tcr  (frfolg  bei  ftarabap'S  IBrrfud-en  fcincn  ©unfeben  ntc^t  cnt« 
fprodjen  bat,  fo  gicbt  cr  todi  tic  £offnung,  ten  €aucrtfof?,  QBafTc rfloff  unt  Sticf» 
ftoff  ju  eontenftrrn,  nid)t  auf.  QJicUcictyt,  tap*  c«  fortgeiefctrn  %J*cmubungcn  gclingt, 
bti  fcrnererlcmpcraturernictrigung  unt  cincni  fcrf  cjTcrtcn  Drurfapparat  ticfc@aff 
flufftg  unt  crjtarrcn  ju  macben. 

Die  SRittcl  $u  fcincn  interclTantcn  iQcrfucbcn  crbiclt  garabap  alfo  erfl 
turd?  Sbiloricr,  teffen  53crfcftung  ter  .Keblcnfaure  mit  ju  ten  fd'onftcn  <5r« 
prrimcntrn  gebort,  roc  I  die  tic  nciifrc  3rit  auf^urocifen  pat.  9?crcitfl  1829  batte 
*  l' ilericv  cine  $umpe  jur  Goiuprrtflon  tcr  ®afc  an^rfrrti^t ,  tic  cr  (pater 
rocfentlid)  pcrbrffcrtc.  1834  benadmibtigtc  Xbilorirr  tic  Earner  flfatcmie  tap 
cS  ibm  mittclfi  fetncG  "JlpparatcG  gclungcn  fci,  inganj  furjcr3fit  nidjt  ircnigcrtenn 
rincn  Sitcr  Rftfftgc  Jtoblrnfaurr  an$ufrriigrn.  £cr  Slpparat,  ten  man  t>irrbci  an* 
irentet,  beflcbt  tcr  4?auvt!*axttc  nacb  aufl  jroci  Hbcilcn:  tent  Generator  A  (f,  untm« 
ftebcute  ftigur).  in  rocld>cui  tic  .ftoblcnfaurc  cntroicfelt,  unt  tent  JRccipicntcn  B,  in 


rreldjcm  ffe  scrtitbtct  trirt.  ftruber  benufcte  man  :u  bcitcn  gufMferne  (Splinter, 
tie  einen  tnncrn  Durcbmcffrr  ton  8  bid  10cm  (3"  bid  3"  9,88'")  unb  eine 
SBantftarfc  son  2cm  (9,18"')  batten  unt  4  tfitcr  fafjtcn.  5)a  tie  tfoblcnfaure 
bet  tiefcn^erfudjcn  cincn  bctcutentcn  Drurf  auf  ticSBattte  tcr iPebalter,  in  tcnen 
fie  eingeftbloffen  ifl,  cntroicfelt,  fo  war  tie  ffiabl  ticfefl  ajfctallcfl  fcinc«rocg0  eine 
glueflidtc.  ©in  ticf  $u  brflagcntcfl  Unglucf  Iic§  aud)  nidu  langc  auf  peb  marten. 
9lm  30.  December  1840  trar  C  Sir  in  4?crpp,  ciu  lunger  (Fbrmifcr,  an  tcr 
Pbarmaceutifcben  (etbule  ju  ^Jari«  angcjtcllt,  Draft  befdjaftigt,  tic  Jloblcnfdure  im 
$b»lorierTd|cn  Wpparat  ju  pcrbttbtcn,  al«  tcr  (Splinter,  in  roclcbcm  tie  ©a«ent« 
wicfeluna,  t?or  fid?  fling ,  mit  fura) tbarcr  'Sc^rmrnj  jcrfprang  unt  tern  ©cnannten 
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brite  ©dne  jerfamrtterte.  «m  3.  3onuar  frity  tntttt  ber  Xot  bie  Seiben  biefed 
unglucflidjen  Opferd  ber  ©iffenfaaft  •). 

©eitbem  $at  man  ben  flpparat  fefter  conftruirt.  Der  ©(iterator  (e^c^t  ou8 
einem  bleiernen  (Jtjlinber ,  ter  mit  Jtupfer  umfleibet  if*  unb  au&erbem  nod;  tur^ 
Otrtfen  unb  tftiegcl  eon  e&miebeetfcn  jufammengebatten  wirb.  Der  ©cneratot 
ifr  beireglid?  aufgefyangt.  Die  Oeffnung  0  ifi  burdj  eine  6djrau6f  »erfd)Joffen, 
bie  langd  ber  burebbobrt  unb  mit  einent  £abn  r  terfrfcen  iff.  dur  ©cwegung 
iff  bie  @d>raube  mit  ber  boppelten  £anb&abe  in  a  cerfctjen.  Der  ^Recipient  ifi  abn* 
Ho)  conftruirt  wit  ber  Generator.  #ei  i  gebt  eine  fupferne  8R6b;re,  bie  au§en  ben 
$abn  r'  trfigt,  faff  bit  auf  ben  iPoben.  Die*8crbinbung  §roifd>en  bctben  ftpparatcn 
wirb  bur*  bad  fupferne  Wo(jr  i  fcergefieUt. 

©ill  man  ben«pparat  in  Jt/atigfeit  fefcen,  fo  fuljrt  man  bur*  0  1800  @ram. 
(3,6  $fb.)  bopprlt  foblenfaurcd  iflatron  unb  4*/,  Sitcr  ©after  oon  35  bid  40°  tin. 

Die  Sdjwcfelfaure,  1000  ©ram.  (2$fb.).  wirb  in  bad 
fupferne  cijiinbrifdjc  ©efa§  (f.  nebcnfte&cnbe  fcigur) 
getban  unb  (catered  aufredrt  in  ben  Generator  gcfrrllt. 
3ft  bie  Oeffnung  bann  t>crfcr)loffcn,  fo  ncigt  man  ben 
Generator  jur^eiio,  bamit  bie  ®<fcwefelfaure  audflicfcen  fann.  ©enn  bicd  gf 
lArijen,  fdiwingt  man  ben  (£»linber  unterfducblidje  Wale  b>  unb  ber,  bamit  fi* 
tic  ©wwcfcliaurc  innig  mit  bem  ©offer  mifd)t  unb  fo  red>t  auf  bad  boppelt  fob* 
leiuaitre  Matron  einroirfen  faun.  Ungcfabr  n.id>  10  itttuuten  offnet  man  ber 
Jtoblcnfaurc  ben  ©eg  }um  iRccipicntcn  unbnunfinber  einr  fdrmli&e  DcftiUation  ter 
Jtobleniauie  ftatt,  in  ftolgc  bed  Xrmpeiaturuntcrfdmtee  in  beiben  2lpparatcn.  3n 
wentgrr  ale  einer  Minute  bat  fleu  bie  Jioblcnfdure  umplacirt.  £at  man  bie  Jlob* 
lentaurc cntwicfclung  5  ober  6  SRal  roieberbolt ,  fo  finben  fitt)  in  bem  Mecipientcn 
ungrfabr  2  tfiter  fiiiffigc  JtobMcnfaure. 

©enn  au*  ber  Sbilorier'fdjc  'Jlpparat  in  feiner  neuen  Gonff ruction  \>M  m 
feiner  ©efabrlidifeit  ocrloren  bat,  fo  ifl  ibm  bod>  ber  »on  batterer  in  ©ien 
1844  ongegebene  bei  ©eitem  uorjutfeben  **).  v8ci  feinen  tBerfudjcn,  flitfflae 
.KoHi-mauir  barjuftellcn,  bebiente  er  fid)  einer  (Somprt-fflondmafcbinc .  wie  man  fie 
gum  (Somprtmiren  tcr  atmofpbartffben  fiuft  in  ben  ©tnbbud)fenftofd)en  amrenbet. 
batterer  bat  if/r  Jebod>  eine  bequemere  <5inrid?tung  gegeben  unb  bafur  geforgt, 
bad  intereffanie  experiment  fur  bad  wiffenftbaftlidjc  $ub(ifum  fdmcll  allgemein  &u 
madjen.  ftiir  ben  $reid  oon  100  ®ulben  ifi  biefe  (Somprefflonflpumpe,  bie  wir 
in  gigur  I.  (f.  folgenbe  @eite)  abbilben,  con  bem  9Wed>an(fer  Jtraft  in  ©ien 
ju  bejieben. 

Die  Jtof;lenf*ure«(5nrn)icfelung  wirb  ganj  gefonbert  auf  jebe  beliebige  ©eife 
mgenommen;  felbfioerflanbli^  mu§  man  auf  bem  ©ege  bid  jur  $umpe  ein  ober 
mebrere  (i^lorcalciumrobren  einfdialtrn,  urn  bad  ©ad  tollman  tig  ju  troefnen.  Die 
^Berbinbung  mit  bem  Jtoblcntiure'&niroicfelungdapparat  wirb  burcb  ein  Jtautfd^uf' 
ro^r  f/ergefte(It.  Die  Jto^lenfdure  gelangt  fo  in  ba@  diobr  1.  Dad  (frnpumpen  bed 
®afed  in  bje  eiferne  Slaf4>e  r,  bie  auf  I  aufgefd?raubt  ifl,  wirb  bur^l  bad  iSdjwung- 
rab  fe$r  erlei^tert.  Die  Jlolbenftange  k  i^  unten  an  einem  Duerfiucf  t>on  SMefjlng 

•)  Journ.  de  Phsrm.  T.   XXVII.  pag.  41 . 
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brfefiigt;  taffelbc  trirt  jur  (cirtcrung  tcr  oertifalen  Q?cn>cgung  luxti)  (Souliffen  ge» 
nil  rt.  t if  ;u  bcitcn  <8eiten  te$  ©cfielicfl  angrbracbt  flnt. 

93cuor  man  ten  0rrfttO)  anfangt,  bcflimmt  man  ta«  ©widjt  tr0  rifernrn 
tHccipicnten.  «£at  rr  frinr  (Strllr  an  tern  Mpparat  cingrnommrn ,  fo  pumpt  man 
turcb  20  bt8  30  Umtrcbungcn  Jtoblcnfdurc  bjnein ,  tie  man  mil  tcr  in  tent  8Re- 
I  jl  ciptentcn   entfeaftcnen  Sufi 

turd)  n  (f.  nebenftepenbe  8i> 
im  II.)  entircicben  laf;t.  Jp.i t 
nun  tarauf  ten  #abn  ge* 
liMojTni ,  fo  beginnt  tat  ci« 
y^cntltcbr  (Somprimircn.  Urn 
lit  Gcnttnfation  ;;i  crlcid?' 
trrn,  fit  Lit  man  Tad  fupfeme 
Oicfdpp,  ipclitcfi  ten  Mecipicn* 
ten  uiugicbt ,  mit  (rid  otcr 
Sconce.    #011  3'it  <u  3*0 
crforfdjt  MM  tae  Start  ($1  ccr 
ivhndjf ,  bi«  tic  ©ciptcbt^u* 
nabmc  fid)  auf  450  &ram. 
bclduft.  T>at\n  \vi\l  Itx  >Hcr- 
fudj  unterbrocben  unbtcriNc* 
cipient  if!  bii  \u  *s  mit  fluf- 
flgerfloblcntdure  gffBttt  (§)c« 
filter  bat  r«  b,itx  nid)t  tic 
gcringfrc ;  ber  {Recipient  ift 
auf  ciurn  3>rucf  von  200 
fltmofpbdrcn  gepruft,  toab* 
rent  tic  .Koblfntaure  in  ibm 
frlbfl  bri  einer  Xcmperatur 
von  30°  nut  cinen  T>rucf  con  73  unt  bci  0° 
gar  nur  toon  30  'Xtmofpfydrrn  auGiiibt.  ©d 
20°  bclduft  fid)  tcr  Drucf  jwifdjen  50  bt« 
KO,  bet  —20°  bagegtn  nur  nod)  auf  16  flt« 
mofpt)drcn. 

3n)  ftigur  II.  geben  rotr  einen  Durd?fa)nttt  be«  fflecipientcn  in  einem 
ftunftel  ber  ®ro§r.  X>er  fluffafc  k  if*  in  ber  SWtttc  burebbobrt  unb  ebett  fo 
bet  SHcfjingtinfai  v,  tcr  in  fine  feint  @pi$e  cntct.  Durd)  tie  6d)raube  I 
fann  man  ttcfen  fluegang  terfdjlicpcn.  Untcn,  xvo  lit  fttafebe,  tic  ubrigene"  gan$ 
tern  3Bintbud)fcnfolbcn  cntfpricbt,  auf  I  aufgcfdjrobcn  tfi,  befinbet  jld)  cin  Brntil, 
welebrG  fid)  nadj  inncn  6ffnct,  alfo  tcr  Jfofclcnfaurt  jioar  ten  <5intritt  geftattet, 
abcr  ten  'HuSgang  cenrebrt  unt  jrcar  urn  fo  mcbj,  je  fidrfer  jene  trucft. 

Sbiloricr  &at  tie  Gigcnfdjaftcn  trr  flufjigen  unt  ftarren  Jfoblcm'durc 
genauer  untcrfudjt  *).  (Srficre  befi^t  tie  merfirurtigc  ©igenfe^aft,  ta§  fie  tureb  tie 
©drme  fidrfer  au«getebnt  ivirt,  aid  im  ga«formigen  3ufiante.  >3et  +  30  0  be- 
trdgt  tie  3"nab,me  tc8  ^olumend  beinab,e  tie  £dlftc  t?on  tent,  wtldfti  tie  flufflgf 
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tfofelenfaurc  feci  0  0  rinnimmt.  3&re  2lu«tc$n6arMt  ift  tibcrbaupt  4  SWal  ar3f?cr, 
a(8  tic  tcr  «uft;  wa&renb  jicb  tiefe  feci  cincr  Scmperatur  fcon  0°  bf«  -f-  30  •  urn 
0,109  i&rc6  Wolumen*  audtctjnt,  bcf?nt  fid)  jrnc  um  0,423  tbrc«  OJolumcn«  au«. 
Dafecr  ift  tafl  (pre.  ©em.  ter  fluffigcn  flotylenfaure  feci  ferfd^ietenrn  Icmpcraturcn 
fct?r  ttngleid?;  fen  —20 «  =  0,90 

00  =  o(83  unt 
+  300  =  o,60. 

(frbobt  man  tie  Tcmpcratur  cincr  SRo^rc,  tic  cine  ©d)id»t  flufffgrr  .Jtoblcnfaurc 
erbalt,  fo  genitb  Ncfc  fn$  (Sicten  unt  tcr  ffiaum  fiber  ilft  n>irb  mit  3)ampf  cr« 
fiillt ,  unt  \wax  mit  cincr  tcfto  gro&crcn  9Rengc ,  fc  Wtyr  tic  Scinperatur  ill. 
$ic  aRengc  tcr  ftliifjigfcit  t?on  0»,  n?elcfec  feci  30  cincn  fflaum  mit  $>ampf 
fitllr ,  fectragt  cin  3>rittcl  nut  feci  0°  cin  3w<>lftel  tcffclfecn.  %ut  Jetcn  (Sentc 
fimalgrab  fleigt  tcr  3)ampftru<f  um  cine  ^tmofpfjare.  2)ic  fluffier  Jtofylcnfaure 
mifdit  fidJ  mit  QBaffer  tint  fettcn  Oclcn  ntc^r ;  in  Wfobol,  Wctber,  <5tcindf, 
©djwcfclfofelcnftoff  ift  ffc  inteffen  in  alien  $krl)altniffcn  IdSlid).  99lct,  3*"".  •if'" 
unt  .ffupfcr  grcift  fic  nidjt  an. 

ffiirttct  man  eincn  (strati  fliiffiger  Jlotylcnfaure  au$  tcr  <§pifce  tc«  8reci« 
picnten  auf  cin  Wfofeol'Ibermomctcr ,  fo  jfnft  tajfclbe  rafd)  auf  —  90°.  Diefe 
Jtalte  tfir  §war  ungebcuer ,  tod)  ift  i&re  ffiirfung  gerciffcrmafjen  uur  auf  ten  $Be> 
ritferungSpunft  befdjranft.  Ouccffflfecr  fann  man  auf  ticfc  2lrt  nur  in  flcinen 
SWcngen  jum  ©efrteren  feringen.  «§alt  man  cincn  finger  in  tiefen  (Strati ,  fo 
empfintet  man  jroar  cin  fefyr  IcfebafteS  SJrenncn ,  afeer  taffclfec  ifi  glcid)fall3  nur 
auf  tic  Obcrftadjc  befdjranft.  Jia&t  man  Jctod)  cin  ©emifd)  pon  fluffiger  Jtofylcn' 
faurc  unt  Wctbcr  au8  cincr  fcincn  Ocffnung  au6fhromen ,  fo  ift  tie  9Birfung  weit 
fectracbtlidjcr.  3n  wenfa.cn  €ccuntcn  gefricren  50  ©rm.  (3,42  8t(j.)  OuccffUfecr. 
£alt  man  cincn  ginger  in  ticfen  <Stral>l,  tcr,  wie  Sailor  tcr  fagt,  elncm 
..veritable  chaluraeau  dc  fmiil"  entftromt,  fo  ift  tic  Cfrnpfintung  turdjau«  itnrr- 
traglid). 

2)a  tcr  Recipient  unturdjfidjtig  ift,  fo  fecfommt  man  tic  flufjlge  J?OQlcn« 
faurc  nid»t  ;u  ®efia)te,  tenn  feetm  $lu8flr6mcn  ucrtampft  fie  fofort  unt  tfinbti 
cntftf ^t  cine  fo  fectcutcnte  J?altc ,  tafj  cin  $tycil  tcr  Jtor/tcnfaure  feft  toirt.  (So 
bilten  fid)  fdjnceabnlidje  glorfcu  unt  ter  Strati  tcr  auflftromenben  £o&lcnfaure 
crfealt  taturd)  cin  ganj  mildjigcg  ^ludfc^en.  ffiiU  man  ba&er  tie  oertid»tete 
Jtoblcnfaure  tm  tropffear  fliifllgcn  3uftantc  jcigen ,  fo  muf?  man  flc  in  cine  enge, 
tiffn^antige  ©laSroferc  cini^lie§cn.  STOan  eerflcfet  ta^er  cine  fol^e  (f.  feeifle^ente 
Rigur)  mit  cincr  Wcffingfajfung ,  tic  mit  einem  <§afyn  h  ucrfeben  ifi  unt  an  tie 
'togangflfpifce  n  angefdjraubt  mertcn  fann.    ©otann  fe^rt  man  tie  ftlafdjf 


um,  fo  tap  i  na$  untcn  fommt,  dffnet  tann  tie  feeiten  «&abne  t  unt  li  unt  la§t 
tie  Jtol)!cnfaure  einfirdmcn.  Die  ^luffeemadrung  folder  mit  fluffiger  Jto^IenfauTe 
gcfullten  ®la«ro^rcn  erfortcrt  gro§e  SBorfic^t. 

©ill  man  fi$  tic  fcfic  ^o^lcnfaure  in  gr6§eren  SWengen  oerfiaffen,  fo  be* 
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btent  man  ft*  ba;u  fined  fleinen  'ilwaratc*  au«  aWcfftngblccb  (f.  bci|ieb.  gig.  I.). 
3roet  far§c  (Solinbcr  con  2J?c  fjtngblfcp,  A  B  unt  C  D ,  lortdjf  auf  tcr  cmcn  £cite 


I. 


II. 


turd)  cinru  ^rivolbf rn  Motcn  Mrftyfojftfl 
(Into ,  Drrbrn  frfi  {nfainmettgrftetfi ,  fo 
tap  fit*  cinon  get  d' I  off  en  :n  Jlaum  h'ltcn. 
Turd'  tic  JHobrc  <l  fubrt  man  tic  Srifcc 
n  in  tafl  )nnrrt  time  Stautttrl  rin  nut 
lajjt  tic  tfoblcnfaurc  cinfhomcn,  mobn 
man  naturli.1i  tirftlafrbc  umgcfcbrt  bait. 
Tic  ^antbabcn  tc«  mcutngcmn  Ifctfflrt 
ftnt  bof?l,  fo  tap  tureb  tic  Vodjcr  in 
ten  bcitcn  t86tcn  (f.  ftig.  II.)  tic 
vertamvfcntc  J?eblcufaurc  ungcbmtcrt  entir-cidicn  farm ,  nsibrcnt  flcb  tic  frtlr 
Jtcblenfaurc,  tic  tern  <£d?nec  fcfjr  abntirb  ift .  in  brn  ©fffffl  anfammclt.  Tic. 
fjicrbct  auftrctcntc  Jtfiftf  frtafct  man  auf  —  100*.  Irbp'elt  man  fletber  tarauf, 
ft  ftrtgert  ftcb  tic  Jtaltc  bctcutcnt.  fluf  ticfc  Art  fann  man  bcteutcnte  Wntflen 
Cuecffflbcr  augcnblicflid)  jurn  Offrierrn  brincjen.  Tic  fcfrc  £oi?fcnfaurr  ball  ffd> 
fur^c  3cit  an  frcicr  ?uft;  fte  ocrfdnrinEct  unmcrflid)  turd*  (angfamc  fHcrtunfhing. 
*crubrt  man  cin  ©tucfeben  tcrfclbcn ,  fo  gleitet  c&  auf  cincr  flatten  ftlacbe  fdmcll 
fort,  gleicfc  wit  irenn  rfl  geboben  unirtc  turcb  tic  (MaeatmofvlMrr ,  nil  im-ldter 
eg  bi«  ut  fcincm  qan^lic^rn  sycrfdnrintcn  bejiantig  umgeben  ift.  Trucft  man  tic 
fefte  flofelcnfaure  fcfl  jroifeben  ten  Singern ,  fo  cmvfintct  man  cin  td'iuci;buftc« 
©cfubl.  ®egen  einen  glubnitcn  $rar)t  ocrbalt  ftd>  tic  frfh  Jtoblcnfaiuc  mk  tag 
©after  bci  tctn  befannten  ficitcnfroft'fdjrn  93ctfurt.  2)cr  £ral?t  gliibt  natulirb 
no*  cinige  <Sccuntcn  lang  fort  unt  fu^It  fid)  nur  langfam  ab. 

batterer  l)at  mil  fcincm  Wpparatc  and)  tag  €ttcfftoffor.^tul  wticbtct, 
M|H  cin  Drucf  oon  50  Vtmofpfcarcn  crfortcrlid'  ift.  3m  feflcn  ftuftantc  crbiclt 
cr  ticfeg  ©a«  nur  in  gertnger  SWcngc,  ta  tag  trifle  mit  ©ciralt  aufl  tern  ©efafi 
fcerauggcirieben  rourfcr.  (ftntge  Xropfcn,  tie  auf  ten  $if$  n>lf",  Jttgtni  tic 
waUrnte  iBcwcgung  teg  @ictcng  unb  crftarrtcn  tann.  Tagcgen  gelang  eg  ibm, 
be i  finer  fe$r  engen  SlugflupofFnung ,  cin  flcincg  Xrinfglag  ooll  in  trppfbar  fluf- 
ftgem  3uftanoe  an  frcicr  Suft  ju  crfyalten  unt  ticfc  crbiclt  jlfb  u>cit  langcr  alS  tic 

02* 


f 

Digitized  by  Google 


492 


93frbio)tung  brr  ©afe. 


fr fie  floblf nfdurr .  @te  bot  unftreitfg  bie  nfebrtgfle  flaltf  bar ,  bie  man  bi*  jc&t 
frnnt.  <8in  S^ermometet ,  barin  eingetaudjt,  fiel  auf  —  105°,  roefefee  X cm* 
peratur  wofcl  Den  @iebepunft  ber  ftliifflgfeit  audmadjt.  9lud  ber  glufflqffit  ent* 
fernt,  fanf  bad  Sfccrmomrter  auf  —  115°,  intern  ed  fid)  mit  finer  Jtrufle  »on 
feflem  6ti<ffioffo:ri)bul  belectfe.  QUfobol  t?on  0,84  fpec.  ©ero.  rourbe  gain  *arje 
barin  unb  oon  0,797  fore.  ©ero.  bebeutenb  bicfflutfiA.  6dnoefflfot)(enfroff  unt 
$bo8pNrd)lorur  oeranberten  fid;  nirot;  Jtolium  roirft  barauf  nidjt  ein.  SBetm 
9intaud>en  etned  jeben  Jtorperd  bcobadjtct  man  tin  3tfd?«> ,  roie  beim  Gintaucfcctt 
fine*  gtufcenben  J?6rper3  in  ©affer. 

Q3on  tern  barin  fudpenbirten ,  feftcn  @ticfftoffor»bul  &at  tit  ftluffigfett  ein 
mildMged  Budfefrn.  Dad  fpec.  ©eroicbt  liegt  napf  bri  1,5.  fcuf  ein  fctlter  ge» 
goffen  erflarrt  bie  gluffigfeit  ju  ciner  roci&en,  nidjt  pordfen,  feftcn  Waffe. 

batterer  nafyin  fid)  oor,  bie  (Somprimirung  bio*  $u  einem  Drucfe  *o» 
2000  9tutofpb/arcn  ju  ficigern  unb  mit  alien  ©adarten  93crfud)e  ju  madjm.  «§irr* 
bei  rourbe  er  Don  ber  3Biener  'ilfabemie  bercttroilligft  mit  ©flbmittfln  unrerfhifjt. 
4tfrrbei  lief  er  bie  (Somprciflondmafcbinc  fo  cinrirotrn,  ba§  bad  ©ad  berettd  mtt 
einet  ©pannung  oon  10  bid  15  Wtmofpfarcn  in  ben  lumpen  fhffel  gelangte  *). 
5>ad  ©ad  rourbe  namliaj  oorbcr  mittelft  finer  $umpe ,  trie  man  fie  $ur  Gompri^ 
mirung  bed  Scudjtgafed  unb  bed  ©auerftoff*  unb  2Baffcrftoffaafcd  beim  2>rum> 
monb'fdjen  8idjt  benufct ,  in  einem  2  bid  3  (Subiffuj?  faffenben  fdrniicbcctfcrnen 
©efa§  ocrbidjtct,  aud  rocldVm  c$  mittrlfl  finer  bicfiranbtgen  Qtteirofyre  in  brn 
$uinpenfiicfc(  gelangte.  WUein  bei  einem  5>rucf  con  500  9ltmofp(jdrcn  war  etnr 
Didjte  bed  33entile«  nidjt  mefcr  ju  cr^ielcn.  ^aburd)  rourbe  »Jlattcr er  bereit* 
1844  genotfcigt  feine  ©crfufce  einjuftclien. 

95on  Dr.  8.  fltebtcnbadjcr  untcrftufct,  nabm  er  biefelben  1855  roifba 
auf  unb  nun  gelangte  man  bafcin ,  einen  2>rucf  oon  1 000  fltmofpbdren  <ur  *iln- 
roentung  bringen  ju  fonnen.  *Bei  biefem  Drucf  ,  ber  gltid)  tft  361,000  tyfl.  auf 
bie  tnnerr  ftladje  bed  dtecipienten,  rourbe  inbeffen  bie  diafiicitat^grenje  bed  Ori ten* 
uberfdjrttten  unb  bann  jeigte  ffa>  aud)  in  bem  <5t fen  rin  mrbrere  3°U  (auger  9)tp 
oon  f/s"  93reite.  «^ierbura>  rourbe  bie  ©ebauptung  Jdiebig'd  in  feinen  <bemt« 
fo^en  93riefen,.ba§  roegen  ber  grofjen  ©efobrcn  tie  funfttge  ©encration  btefe  nurf* 
wflrbigen  93erfu4;e  nia^t  mefcr  ju  fe^en  befomnten  roerbf ,  tljatfddjlid)  roibfrlfgt. 

1>it  €rgebniffe  biefer  93erfu^e  roaren  nur  negatioe.  »2hmofp&arifdje  j»uft 
roiberflanb  bem  5)ru<fe  oon  nabe  1000  ^tmofpbiren.  Dad  fpec.  ©eroidjt  ber. 
felben  mugte  ^ierbei  fo  jugenommen  ^aben,  bfl§  ffiaffer,  ware  ed  DoUfontmrn 
jufammenbruefbar ,  barauf  fyatte  fa^rotmnten  muffen.  Seua^tgad  \ti$te  bei  800 
ftrmofpfyaren  rein  ^lufftgroerben ;  in  einen  Olaum  oon  5,5  (Xubifyoll  rourben 
4380  ^ubifjoll  ©ad  gepre§t.  Hoblcnorpbgad  jeigte  bei  400  ^Itmofp^dren  rbm 
fo  roenig  eine  $8eranberung.  ^ierbei  ma*te  batterer  aua>  tie  nid)t  unroicbtigr 
©emerfung,  ba§  fluffige  Jto^lenfaure  unb  fl\\\Hwi  (Sticfflofforcbul  in  einem  twit 
gro§eren  Q3erl)dltnip  jufammenbruefbar  flnb ,  aid  alle  ubrigen  befannten  glutji^ 
feiten ,  wdQrenb  X  i>  i  I  o  r  i  e  r  gefunben  ^aben  roollte,  ba§  fluffige  &of)(enfdure  fi* 
fafk  gar  nidjt  uifammenbrucfrn  laffe.  ©ei  130  Btmofpbdren  rourbe  fluffige  &o{>lfn< 
faure  urn  */,,  flufflged  @ticffioffo«?bul  urn        Wctffcx  urn  »/140  unb  <5(broeffl» 


•)  €i^ungeber.  b.  ffliener  Wat.  Waty.  nahrno.  Stl.  «t).  V.  ©.  353. 
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feblrnfloff  urn  !/|60  Aufammrngrbrurft.  Wan  fann  bafcrr  in  ben  rifrrnrn  fRrci- 
pirntrn  aud)  bann  nod?  Jtotjlrnfdurr  fcinrinpumprn,  frlbft  rornn  trrftlbf  mit  flufff^fr 
tfofjlrnfaurf  brrritG  gan$  angrfullt  ifh 

"Htifjrr  ton  Scbatbafnrrrtcn  tee"  iRccipienten  jeigte  fid)  bci  tirfen  93crfud)en 
mid? ,  tap  tcr  Humpcnfiicfri  t»on  4"'  Turtbnicffcr  ui  qrop  irar,  mn  tie  ©afc 
rinrr  qroprrrn  iUrrtidnung  auGfrfcrn  $u  fonnrn.  6inr  nrur  Waftbinr  mit  rincm 
^ttefcl  pon  nut  2  "  Turdnncffcr  unt  cincm  Wcciptentcu  von  @tabl  *),  crlaubtc 
bir  ^Inrorntunq  eon  4000  'JltmoiVbdrcn.  OH  tirfrn  33rriu(brn  jrigtr  ffd),  lap 
tai  OTartottr Td)r  ©cfrfc  W  tiffrm  frfer  bobrn  Trurfr  nidu  mtbx  qilt.  $>ir  ©aft 
prrbicbtrtrn  ft*  in  rinrm  writ  qrringrrrn  93rrbdltnip  jur  angrwanrtrn  Jfraft;  bti 
qlritbrn  Jfrdftrn  rrar  jrbod)  tic  XMcbtr  trr  rinjrlnrn  Waff  gam  wfebirtrn.  *Pri 
rinfm  Trurfr  \?on  3600  "iltmofptyarrn  irarrn  von  <Bf tcffioff  710,  Jleblcnerprqa* 
730,  atmefpbdriftbrr  tfuft  800,  VeudMga«  850  unb  ©aiferfioffqa«  1040  OJclu- 
mina  in  ben  iRecipicnten  grprrpt.  <Stitfqa#  if!  taber  am  lrrnigfirn  tint  Staffer- 
floffi)a0  am  mcirren  jufammentrurfbar. 

♦Pft  trr  3Jrrtiduunq  trfl  <Saucrfiofrqafc*  b^ttf  pirllricbt  tic  furrbtbarflr  $tx* 
trummrrung  tr3  9lpparatr£  brrbc t»Tcfur>rt  rcrrbtn  fonncn.  911*  bcrrit*  f»00  Ho* 
lumina  in  tfn  Jiccipirntrn  qeprcpt  worben  rparcn ,  bortc  man  brim  Dcffnrn  tc* 
5*rntilG  plofclid)  cinflratbrn  hn  iRrcipicuten  unb  taSHentil  wax  ;um  fcrncrrn  QJrr« 
f(bfu&  oollig  unbraud'bar.  5*ri  ndbrrrr  9rfiditic|iin^  $riqtc  fid) ,  tap  bie  ^cbrp 
fdjribr  fid)  rntjiintrt  battr  unb  bit  fldb'rrnr  Hrntilflanqr  turd)  brqinnrntc  Crrta- 
tion  Mail  angrlaufrn  irar.  ©arc  tit  (iPrbifcunq  nur  bi*  ;uni  fdnvatbrn  iHotbgliibrn 
qrfHrgrn ,  fo  bdttr  trr  <Stjl)f  in  tern  rrrticbtrtrn  ©aucrfroffqafc  unqrmrin  beftig 
rcrbrrnnrn  muffrn  unt  ttx  iWccipient  turd)  tir  unqlcicbc  Scmpcratur  unt  tic  plo$« 
litbr  (Jrpanfton  be*  ©afc*  jertriimmcrt  wcTben  fonncn. 

3)a  tie  angefubrten  ©afc  fdbft  bci  ticfem  ungebrurcn  Drucf  aucb  nid)t  cinmal 
cin  beqinnente*  ftluffigircrben  ^cigtrn ,  fo  brad)tr  batterer  aud)  tai  jwritr 
mdcbtigr  'ilqcnfl.  tir  unq/bcurc  Jldltc  cincS  ©cmifd)c*  con^lctbcr  ujtt  fefier  .Roblcn* 
fdure  in  flnrocnbunq, ,  obnc  intcffcn  qunfiiqrrc  (^rfolqc  ^u  cr^ielcn. 

'Jlufl  fRattetrt'l  OrrftM^ffl  Idpt  fid^  alft  mil  ^irmdebfr  vlBabrfd)finI}(bfcit 
fd>lif  §rn ,  tap  turd)  blopc  'Jlnircntunq  ron  mrcbanifeben  Jtrdftcn  cd  irobi  nit  q/» 
linqcn  rorrbc,  brn  Hqqrcqat^uflant  bcr  uilcgt  aufqefubrten  ©afc  ;u  dntcrn.  ^umal, 
ta  fid)  bcr  *2lnrpcnbunq  cincd  nod)  ftdrfcrcn  $rucfc«  fcr^r  bctcutcntc  >&intcrntffc 
bci  tern  *Hpparatc  fclbfl  in  ten  SBeq  ficllcn.  <So  b^ttc  fid)  \.  9.  tic  fidblfrnf 
.^clbcnfianqc  turcb  brn  Trucf  auf  ibrc  frortcrr  J^ldcbr  urn  1"'  frrfur^t  unb  bri 
4000  'Jttmofpbarrn  errgroprrtr  ftrh  trr  dufjrrr  !Turd)mrffrr  tr«  fidblrrnrn  9lrci» 
pirntrn  urn  1  100.  <$irr  fr^tr  aud)  tir  I'rtrrfappr  trr  ^rrtid)tunq  rinr  Wrcn^r , 
fir  ffnq  an  ©a*  rntn?rid?rn  \u  laffcn. 

Da  trr  ^Ipparat  rtnmal  torbanbrn  n»ar,  92attrrrr  nod)  rinr  trittr 
'BrrfucbSrribr  anqrfirllt**),  urn  tir  *2lbn?rid)unqcn  br«  *Wariottrfd)rn  ©rfr^r*  ndbrr 
;u  rrforftben.  ffienn  man  bci  ben  ©afen,  bir  untrr  rinrm  !Tru(f  t?on  2790*2ltmo» 
fpbdrrn  flcb/cn ,  10  flRaumtbcilr  au«  brm  fRrcipirntrn  rnt)rrid5cn  Idpt,  fo  rcirb  bcr 
Drurf  in  brmfrlbrn  nidjt  urn  10  v21tmofpbdrrn  qrrinqrr,  fontrrn  in  rinrm  writ 


•)  6i&unq«brr.  t.  SBirnrr  «fat.  TOatb.  naturtr.       ©b.  VI.  <£.  887. 
••)  £i$unq«brr.  t.  ffiirn.  Wab.  TOatb,.  naturm.  Stl.  93t.  XII.  @.  199.    V  ogg. 
«nn.  »C.  XUV.  £.  436. 
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grofrren  unt  bei  ben  cinjebtrn  ©afen  febr  »erfd?iebenen  93erbaltni§ ;  beim  QBafftr- 
floff  um  101 ,  bei  @titfgad  urn  136,  bet  atmofpbarifiber  Suft  um  131  uiit  bti 
.Ro&lenoibtgad  um  163  Wtmofpbdren.  IDie  '2t6n>et(bung  oon  bem  9Wariottrf<ben 
®cfefc  trat  tin  fur  iffiafferfioff  bet  89 ,  fur  @aue rftoff  6ci  1 88 ,  fur  (Stitf^ad  bet 
96,  fur  atmofpbarifd>e  £uft  t»ct  107,  unb  fur  tfobfenorDtgad  bei  138  9ttmo« 
fpfjarcn.  'Jludfiibrlidie  Sabellcn  uigen  tad  $erl?altcn  bri  jrtcm  weiteren  ffnt* 
weidien  fon  10  diaumtbfileii  ted  ©afed. 

©te  berritd  gn  Gingangr  angeffibrt,  Iapt  fid)  tic  Okrtidjtuna,  ter  ©afe  jh 
ftluffigfeiten  auf  cinfatbe  ©eife  brwerfjielltarn.  tXWon  br.uirtt  fit  nur  in  rincr 
gebogeuen,  febr  fiarfen  unti  pollfoiiimen  ticrfdjIoiTciien  ©ladrobrr  jU  cutroirfrlu,  iro 
fie  fid)  tann  turd)  ibrrn  eigenen  Trurf  conrenjtrrn.  tPcuu  'ilmmcniaf ,  tad  bri 
gewcbuliaVr  3>mperatur  rinrn  £rud  uon  6,/2  3(tmofp(?drf  crfortrrt,  um  flunl^ 
;u  roerten,  t»crfabrt  man  auf  fola,cnte  ©eife.  *  9Wan  fubrt  fiber  (Sblorfilbrr  bri 
geir-bbnlidbcr  Xempi-ratur  cinrn  (Strom  con  trorfnem  Simmon i.i funic ,  *on  twl&eni 
jencd  eine  grofcc  fflcnge  in  fid?  aufnimmt.  1>ad  mil  Jlmmoniafgad  ^riattintr 
Sblorfilber  fullt  man  in  trn@d)enfel  a l>  ter  grfrummtrn  ©ladrebje  (I",  beiftfbenbe 
frig.  I.)  unt  fdmiity  tann  tie  Drtfoung  bei  c  uj.  ©ill  man  bad  ftmnipntafarf 
bertidtten,  |*o  fe&t  man  ten  @d>enfcl  a  b  in  fin  ©affcrbJt  unt  erwarmt  tiefe* 
allmalig;  bei  38°  giebt  bad  G^lorfilber  bad  '2(mntoniafaad  »oll|1dntig  ab.  Jfrfctercd 
fammelt  ficb  in  tern  <5d>enfe(  l>  v.  an  unb  wenn  man  tiefen  mit  einer  jtaltcmifdmna, 
umgiebt.  fo  wtidjtet  ed  fid?  lcid?t  ^u  einer  fa.rblofen,  leitbt  bcmeglidVn  Sluffiafrir, 
teren  fpec.  ©cro.  fid?  auf  0,76  belauft.  ffienn  man  ten  ©tbenfel  h  c  aud  ten 
.ftaltebate  peraudnimmt  unt  tad  Gbloriiuerfjilber  erfalten  la§t ,  fo  nimntt  ed  ta*  i 
flmmoniafgad  wieter  in  flcb  auf  unt  tie  ftlnffigfett  i?erfdiipintet  nad?  unt  nad}, 
fo  ta§  alfo  tieie  eine  ©ladrobrc  flrtd  taui  tienen  faun ,  tad  'Jlmmoniafgad  immrr 
wieter  son  fflcucm  flufflg  ui  madden. 


I.  I! 


©ill  man  (Spangad  im  fluffigen  3uftante  tarfre Uen ,  fo  erb.  iftt  man  (Span* 
quedfilber  in  einer  eben  fold?en  ©ladrdl)re,  beren  anteren  ©(benfel  man  in  faltrt 
©affer  taucbt.  #ur  2)arfteUung  oou  flufflgcm  @d?roefeln>affcrfioffgad  fullt  man 
tie  dio^re  bid  ju  einem  3)rittel  mit  £oppeitf(bjoefcliNfferfrof?  (HS») ,  einer  gelb* 
lidjen  olartigen  Slufflgfeit.  Diefe  jerfeftt  fid?  »on  felbjij  ber  uberf^ufftge  @<b»eftl 
fc^eibet  fid? ,  fobalb  etroad  ©ajfer  jugegen  i^ ,  natb  unb  nad?  in  fd?6nen ,  b»r4* 
fidjtifleii  Jtrpfialien  aud  unb  ©djwefelwafferfioffaad  berbid?tet  fi(b  ^u  einer  flaren 
irafffrb,eHen  Jliiffi^fcit,  bie  fiber  ten  ©dnoefelfrbfiallcn  fiebt. 

^Intcre  ©afe  fann  man  mieberum  febr  Icidttt  in  offenen  9idr)ren  oerbitbten, 
fobalb  man  biefe  in  eine  jtdltemifa^ung  fiellt.  3>er  b.ierbci  allgemein  gcbrdu$licb( 
vilpparat  ifi  in  bciflrr) cnber  5ifl.  M.  abgebilbet ;  fcfcmiljt  man  bie  beiben  ©(benfel 
ju ,  fo  fann  tad  fliifjige  ®ad  barin  aud?  aufbemabrt  roerben.  3)ad  (Jpangad  roirt 
ftpon  bei  einer  Semperatur  eon  —  25©  bid  30°  ffufffq ;  einige  ®rabe  barunter 
gefriert  ed  ju  einer  eidabnlid?en  OTaffe  mit  flrabligem  ©efflge.    3)ft  J?o^punft 
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litgt  nadi  SBunffn  *)  bri  —  20,7°;  bfr  brr  fdjircfligen  Sflurr  bfi  —  10,5°. 
Tag  Qmmoniafgad  (aft  fldj  Ifidjt  turd?  tin  oorgangig  bid  auf  —  10°  abgffttyftfd 
(Srmfngf  von  frpftaUiffrtnn  (S&lorealcium  unb  @d)nfr  trrbicbtfn.  Urn  jfbo<$  tint 
sdllig  trofffrfreic  ftlufjlgfftt  ju  frbaftrn ,  mu§  bad  ®ai  porter  rfn  ff^r  langfd, 
mtt  tfalffrpbrat  gffufltfd  £Robr  pafflren.  $fr  Jfocfcpunft  lifgt  bfi  —  33,7®. 
Worroafffrftoff,  3obroafffrftoff ,  ©ronwaffrrfloff ,  9tyodpfcorroafffrftofF  fenntf 
©unffn  jfbod)  bfi  allcintgcr  ttmvfnbung  funfHi&fr  Jtalte  nidM  conbfnffrrn. 
€ftbfi  rotnn  nr  bifff  Oafe  bid  auf  —  50°  unb  baruntfr  abful?Itr ,  frfolgtf  feinc 
UfrbiAtung.  SB.  99. 

tlrrbnnftang  unb  tfcrbampfuna.  iPeibr  untrrfd>ribrn  fl<&  in  bfr  Art,  baf? 
bft  rrflfw  bit  $ampfbilbung  nur  ton  brr  Obfrftartf  aud  flattfinbft ,  waljrfnb  ffdj 
bd  Iffctercr  au*  im3nnfrn  bf r  ftlufflgfcit  SPampff  bilbfn.  ®rmcinbin  abcr  nitnmt 
man  r«  mit  btcfrr  Untcrfd)ftbung  nf$t  fffyr  flrcn^t  unb  ncnnt  \.  bic  5?crbun« 
fhing  ctnrr  ftluffigfeit  QSarbampfung,  fobalb  man  tyicrbri  funfHicbf  Marine  in  An« 
ivenbung  bringt,  irie  man  audj  ffjpr  b«uftg  bif  Q$c  rtimfhing  frrirotUigf  33frbampfung 
ncnnt,  ta  bet  (r^r  otelru  ^(uiftqfritrn  bif  Umiranblung  in  brn  (uftfdrmigrn  3uftanb 
bercitd  bft  gnrobnlidjfr  Srmprratur  eor  fia>  gffct.  SMm  €>tfbfn  an  brr  8uft  »er» 
minbrrt  (Id?  lie  SVnigf  ccrfflbcn  allmalig,  irri!  unatifborlicb  unb  uiibrmerft  fin 
Ibril  trnclbrii  aid  IDampf  in  bit  Suft  aufftcigt.  Wan  fagt  eon  feld'rn  8lu|flg» 
fctten,  bic  man,  wrnn  brr  *4Jcrlufl  in  geringer  3Ht  tin  febr  bftrSdjtlidicr  (ft,  fiuai» 
tige  ncnnt,  —  fie  prrbunfhn  obrr  fif  trorfnen  rin.  3m  HUgrmrinrn  finbrt  bif 
'■Urrbunfiiitig  bcr  ftlufilgfrimi  an  bcr  Suft  um  fo  rafdtrr  ftatt,  jc  nifrrigfr  bft 
(Bifbfpunft  bcrfrlbfn  lifgt.  3-  ©•  wrbunftft  ffifingrift  raidbtr  aid  *il<offfr  unb 
jener  roirt  umber  oom  Aft&cr  itbfrtroffm,  bfm  fd  antfrf  Sflufflgfritcn  nod?  ^utjor* 
tbun.  'HuA  an  ffftcn  Jtdrprrn  nimmt  man  fin  SBfrtunftfn  ira&r.  (Sin  fleinrt 
etnef  ©i«  ucrfcbirinretfrlbfl  im  ffiintrr  aUmaligan  bfrVuft;  f«  roirb  won  bif frr  auf. 
^qe^rt.  (^in  ®lei*fd  finbft  aud)  bfim  9»ofd^u«,  bfm  Samppfr  u.  f.  to.  flott, 
tenn  auf  tcr  33frbun|lung  bfru^t  iibfrfcaupt  bfr  ®frudj  bfr  Jtiqjft.  Tifffd  ^f* 
ftrfbfn  in  $»ampf  ubftjuge f?r n ,  muf  um  fo  mf^r  auffatlrn,  aid  bod)  fine  ma(btigf 
(Jobation  bir  <Xt)t\libtn  fflbf)  bcr  ftlfiffigffitfn  j(ufammrnba(t.  3)ft  @fgrnfa(  bieffr 
bricrn  ^igcnfd^aftfn  fubrtc  ju  bfr  'Jlnnafymf  **) ,  ba§  bif  Obfrflddirn ,  n»fld»f 
li(  fliid^tigcn  Jtdrpf r  bfajfnjen,  finf  btfonbfrt  (Sigmfcbaft  bfffjjcn,  trrmogf  ior((brr 
tir  il?cittbfn  biffer  §ldd)fn  fin  @trfbfn  frlangfn,  au<  bfm  ftanm  obnr  flufffgni 
3uflanb  in  bf n  gadformignt  ubfrjugf^fn ,  obrooljl  bif  5^fil^fn  im  3mifTfn  bed 
Jtdrpnd  finer  ftarffn  9to(efu(ar'?ln)ir^ung  untrnvorfrn  blfibfn. 

Ob  bfr  ^3frbunftung  burd^  Cfrnifbrigung  bfr  ?fmi>fratur  finf  ®Tfn$f  gffcftt 
TOcrbcn  fann  ober  nidjt,  ifl  brrfitd  in  bem  *2lrt.  2)ampf  unb  ^Itmofpbarf  fr« 
drtrrt  TOorbcn.  Cfinc  ^ffcblfunigung  bfr  Q3frbtinf)ung  TOirb  fT^irlt  burdi  SJcrgro^f* 
rung  bfr  DbfrjtaaV  unb  burd)  <?rbo^ung  bfr  Xcmprratur.  4Wit  bcr  frftfrcn  »Pf« 
bingung  ftfbt  bif  $c obaa>tung  oon  W  a  g  n  u  d  ***) ,  bap  ©after  in  Stobrfn  von 
fngcrrm  Oufrfd>nitr  fcbncUfr  trrbunftft  aid  in  foIdVn  t?on  vreitcrrm  3>iir*mftTrr. 
nur  fdjfinbar  in  ©ibcrfprutb.  3n  bfn  Olo^rfn  jifbt  fid)  namli*  bif  fclnWHt,  in 
Solgt  brr  capiUawn  Attraction  bed  ©laffd,  an  bfn  ffianbungrn  ff^r  flarf  in  bir 


*)  $088-  *»»n.  ®b.  XLVI.  ©.  102. 

*•)  V  o  g  a « n  f-  *nnfll-  ^  LXVU-  ®- 888 
^C88*nb.  »nnal.  So.  XXVI.  €.763. 
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£6be  unt  taturd)  eben  roirb  tint  relativ  fief  grojjerc  Obrrfiad>r  jur  fBrrtunftung 

t ar^c boii  11  aid  in  ten  meitcn  ?Nohen.  ffiaftrfdjcinlicb.  I'tcln  tad  (dun  lie  i*ertunjien 
an*?  capillarcn  jHcbren  nut  cinigen  ted?nifd)en  (Srfabrungen  in  93e jicbung ;  39. 
mit  fcfr  betcutenten  Slbfiibluna,  terStuijlgfeiten  in  ten  fogenannten  9Ucara$$ad.  — 
I  a?  '-Pcfirrbcn  tcr  ftlufjigfcitcn,  in  £ampf  ubcrjugeljcn,  dufjert  fid)  gan$  befonoerd 
tm  Vacuum.  4pieraud  folgl ,  tap  tic  ^crtunfhtng  an  tcr  Vuft  urn  fo  (angfamcT 
oor  flcb  gebt,  je  fdwercr  ticfe  ifi;  unt  nod)  mcbr  trirt  jlc  becintrdd)tigt,  roenn  tic 
Bufl  bcreitd  nil  ten  Ddmpfen  ftarf  angcfullt  ifr.  3c  fcbncller  alfo  tielamvfc  turd? 
ten  i uftrvcdjfe  1  fortgofubrt  mcrten,  um  fo  rafdjef  fintct  tie  93crtunfiung  flatt.  ^Dir 
Ddmpfe  mifcuen  fid)  ndmlid)  mil  tcr  tfuft ,  mie  tied  bci  jwri  ©adarten  ftattnnfcer. 
ittaturlid)  biltcn  bicrbri  tic  SJfolcfitlc  ted  cincn  tin  mcd»anifd)cd  £intcrnip  fur  lit 
UJcrbrcitung  ted  antcrn.  £icraud  folgcn  tic  eben  angefubjten  Umftaute.  Xic 
Sd)ncilia,fcit  tcr  Q3ertunitung  bangt  ado  ab  von  tcr  £iffcrcnj  ;nufd)cn  tern  Start* 
mum  tcr  Spauufrafr,  iveld)c  bent  £ampfc  bci  tcr  berrfebcuten  Iciuperatur  ;utcniui r 
unt  tcr  @raunfrafr  tcr  Qfinfil ,  meld)e  bcreitd  in  tcr  1'uft  cntljaltcn  ftnt.  tfiatfr 
I"  a  1 1  o  n  rtcbt  tic  iHrngc  tcr  ftlufflgtcit,  mcldic  in  cincr  beftimnurn  3cil  vcrtun 
ftri.  mit  tincm  !8ertyattntf  genau  im  3nfamntrnfyinge.  Jfl  caber  tic  ObcrjlddK 
gleid)  grup,  fo  vertampft  v  ©«  bci  cincr  Scmpcratur  von  11°  cben  fovicl  ©after, 
menu  He  Sufi  vollfommcn  trotfen  ifl,  aid  bci  cincr  iemveratur  von  30°,  menn  tie 
Sufi  bcreitd  QBaffcrtampf  Don  20""n  ©pannfraft  cntbdlt. 

Um  tic  I'cidrtigfeit,  mit  tcr  ftlunlgfciteu  in  cinciu  Kaiune,  tcr  tern  I'ufttrurf 
nid't  audacfe&t  i ft .  vertunflcn ,  anfdniulidj  \u  mad)cn  ,  bat  man  ten  fogenannten 
$i?aiTerl\iiumcr  (f.  tioien  Slrt.)  coufiruirt.  Taturd),  tap  tic  *i$crtunfiung  im 
Inftlccrcn  tHauiur  idmcUcr  rev  Jld>  gebt,  aid  an  tcr  Shift,  irirt  tic  fruiter  acbidud-- 
liebe  ^Inuabme .  tap  tad  QBaffet  otcr  autcrc  frlui'itgfcitcn  turd)  tic  I'uft  aufgeloft 
mcrten,  dbnlid)  mic  tic-Sal^c  turd)  Staffer,  binrcidicnt  mitcrlcgt.  *2lcbnlid)e  iBer* 
fud>c  ftclltc  fdion  1'avoificr  an  *)  unt  irurtc  tcr  Ijicrbci  gcbrdudilicbc  ^Ipvarat 
turd)  d a  n  9R  oncm  verbcifert  **). 

J)ic  iJfatur  tcr  Vuftartcn  dupert  fibrigend  fcincn  dinflup*  auf  tic  SUntunjhina. 
tcr  ftlufflgfcitcn,  fobalt  nur  tic  Um^anbf,  alio  tcr  Drucf,  tie  Scmpcratur  u.  f.  ». 
alcicb  ftnt.  3Wa»;  tic  ^crtunfluini  in  cincr  ^Itmofp^drc  von  ©aucrjtoff,  »lBaffcr= 
fioff,  Sticffioff,  iloblcr.idurc  otcr  an  tcr  tfuft  fclbfl  vor  fid)  geben,  tic  Wcngc  tcr 
rntiveicbcntcn  Xdmpfc  blcibt  ffctt  bci  ten  etftgefofn  Slufiljjfciten,  fobalt  fid)  tie  33f« 
binglingtn,  Ulttet  tenon  tic  ^crtunfiung  ftattfiutet,  nid)t  dntcru,  gleid;.  ^ad  ifl 
fd)on  in  frubcrcr  3eit  turd)  v^olta,  <5auffurc,  X  alien,  tc  Sue  tint 
dement  unt  Reformed  nad;^cmiefen. 

!Tie  ikrtunftuna,  ftntet  fogai  turd)  tbierifd)c*Odufe  unt  turd)  Jtautfdjuf  ftnt 
I)arauf  mad)tc  tucrfi  @5mmering  aufmerFfam  ***),  tcr  9Beingei|l  in  einc 
Ofafe  einfdjlop.  Obgleid)  fid)  tic  »Wcnge  tcffelben  vcrminterte,  nutrte  tic  <Starfc 
tennod)  cine  gropere;  cin  ^Peircid ,  tap  bier  befonterd  fflaffcr  vertun|lct.  3)tefcr 
^orijang  mar  im  gemofynlid'cn  I'cvcn  intep  lan^e  befannt.  @d)on  tie  ^lltcn  be* 
rcaljrten  ib,ren  9Bein  in  Scblaud'en  aud  tbierifeben  tauten  auf  unt  nod)  jc^t  fintcn 
mir  tiefen  ©cbraud)  in  futlidjcn  ©egcuten,  auf  ten  gricd?ifd)en  Onfeln,  in  »spanien 


•)  Traits  de  Chimie.  T.  I.  p.  9. 
~)  *Ub.  «nn.  ©fc.  I.  @.  145. 
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unb  Portugal.  Dfr  ©fin  toer6cffert  ficb  bif rbf i  wcfcntfidj.  ffbrnfo  bfrfdjliffjen  tic 
3ralifner  bit  ftlafdjen ,  in  bencn  f!c  bit  Irid|?trren  tffidnc  aufbcwabrcn ,  nitfet  mit 
tforfen,  fonbern  ocrbtntrn  Jene  nur  mit  *Blafe,  urn  tic  QSertunftung  tfd  ©afferd 
gu  erleidirtern,  alfo  ben  ©cin  ftarfnr  unb  taufrr)aftrr  ;u  nmdjen.  Dagcgcn  fanb 
<56mmf ring,  ba§  fine  mattgcfdjliffrnr  ©ladplartf  wclcbt  auf  bem  gleitbfaUd 
mattgffdjliffcncn  9tantc  bed  ®laffd  genau  anfcblirfir  tic  ^rrbunfiung  ganoid)  »cr« 
bintcrt.  <&x  brwabrte  fo  funf  3ar)rc  (jinturw  ©ctngcifr  auf  ttx  fid)  in  bcT^tarfc 
tmrcbaud  niebt  orrdntfrtc.  <8flbft  bur*  bie  Daul'cn  tcdftjfffd  ^inburd)  fintet  fine 
jiemliw  fiarfe  QJcrtunfhing  ftatt ,  trcdbalb  j.  ber  ©fin  fletd  nadbgffuUt  wer« 
ben  mu§. 

3n  brr  Ulatux  foicft  bic  ^ertunftung  tfd  9Baffrr0 ,  bic  unaufborlid?  an  ber 
Obrrfldcbf  tfd  SWcfrfd,  brr  <S«n  nnb  Slufff,  fowie  aucb  uon  ton  ffudnen  9obrn 
unb  ten  *JJflan$cn  aud  oor  fidj  gebt,  fine  gro§f  jRollf.  Darauf  6rrut?t  bif  fwigt 
SBfwegung  ted  ©afferd.  Die  in  bic  £urt  aufjifigfntfn  Diinflf  brffclbcn  fallen  aid 
Wcgen,  Sbau,  fRcif  u.  f.  w.  wiebcr  anf  bie  (?rbe  nietrr,  bringen  bann  aid  ©offer 
bid  $u  finer  gewiffen  Siffe  in  btffflbf  fin  unb  fommrn  wirtfr  aid  Oucllcn  jum 
^orfdjf in ,  urn  wif  tmnn  in  brn  JtrrUIauf  f injutrctcn.  ©arum  bad  ©affer  rafdj 
wrtunfict,  93.  nacb  tinfm  iHegm  bfr  (frbboben  bait  wictcr  trorfen  wirt,  wenn 
rin  troefner  ©int  t>cftig  webt,  ergiebt  fleb  aud  bem  SJorftcbcnten. 

Der  llebergang  aud  bfm  fliiiflgen  in  bfn  luftformtqrn  3uftanb  wirb  nur  turd) 
bie  ©arme  oerntttlf ft ;  ba  abrr  bei  ber  rtunfiung  foldjf  nicbt  funff(t$  jugffubrt 
wirb,  fo  mufj  bir  ftluffigfrit  bif  ^ur  Dampfbilbung  notbigr  ©drnif  tfr  nad'jien 
Utngebung  entjiepfn.  Da  tie  ©arme  bei  tiefrm  Qltargange  grbunben  wirb,  alfo 
fur  bad  ©f fubl  obfr  bad  Jbfrmontftfr  »frf(b»rintet ,  fo  mup  bei  ber  93crtunftung 
fletd  eine  (frjf  ugung  uon  Jlalte  auftrfte n  unb  jwar  urn  fo  uif i)x ,  if  rafd>fr  bic 
fcluffigffit  ©ertunftet.  ©tr  fonncn  tied  febr  leidjt  an  und  fclbft  erfabren,  wenn 
wir  auf  tie  «6anb,  ten  JJopf  oter  auf  fonft  cincn  ^bril  unfrrcd  ^loroerd  einige 
^ropfen  eintr  Ifidjt  ofrtunfifntfn  StufflgPfit,  n>ir  \.  3i.  9Hfotyol.  otcr  noc^  befffr 
^let^er,  girfen.  Dad  @efut)l  ber  Jtahe  matbt  f!(t)  foglcid?  bemerfbar.  Urn* 
roicfehi  wir  bie  J(ugel  eined  Sr)ernJometerd  mit  tBaumivoUe  unb  bene^en  wir  biefc 
otit  »2Utbfr/  fo  finft  bad  Ducrffilbfr  in  icnem  (ei$t  bid  untcr  ben.  ©ffrifrpunft, 
fobatb  wir  burd^  -bin*  unb  .bfrfdjwenfcn  bed  X^frinomftfrd  bif  93erbunfiung  bf- 
fAteunigen. 

33if le  ©organge  unb  ffiafcrnt r)mungm  im  gcwobnlidJfn  Srbrn  ffnb  bicrin  be« 
gruntet.  sBei  unferen  QBantcrnngtn  in  ber  3>?atur  futbrn  wir  tic  9iid)tung  ted 
iBinffd  taturc^  ju  erforf^en ,  ta§  wir  cinen  benr^ten  Bringcr  in  bie  I'uft  baltcn. 
kiln  tcr  <otfUr,  bie  bem  ©inbe  audgefeftt  if),  ftnbct  cine  befcblcunigte  Q3rrbunfiung 
ftatt  unb  in  golge  beffen  maty  fidf  bier  cin  ©ffufcl  tcr  Adlte  bcmcrflid).  Otcr 
wir  treten  an  b<t§en  Sageu  in  cine  3uglu/t,  fo  fubleu  wir  foglctdj  cine  erfrifebente 
Jtuble,  nicbt  etwa  bedbalb,  wcil  und  ber  3*>g  faltc  S2uft  ^ufubrt ,  fontcrn  weil  er 
eine  lebbaftc  QJfrbunftung  auf  bcr^aut  bfroorruft.  ©ffintfn  wir  und  tagfgen  in 
eimr  mit  9eua>tigfcit  gefattigtcn  ^tmoipbare,  in  tcr  fcinc  ^rrtunflung  fiattftntcn 
fann,  fo  empfinten  wir  bad  @ffur)I  finer  trucfenten  @d>wu(c,  frlbft  wenn  bad 
Xbcrmometer  feine  ubcrgrof e  ©armc  anjf igt.  Dad  ®cfubl  bfr  St&tit ,  tad  wir 
empfintfn,  fobalb  wir  aud  cinem  Sate  fommcn  otcr  und  gfwaidjen  ^abfn  ottr 
beim  ^nicgen  neuer  ffidldjf  bat  ebenfo  feinen  ©runt  in  ter  bcfdjtfunigtcn  93cr« 
tampfung,  bie  auf  ber  Oberfla^f  unfered  Jtirperd  ^eroorgerufen  wirb.  ffiie  be« 
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faunt  beftyt  ta3  %$lut  bcr  warmblutigcn  Srjicrc  cine  beftimmtc  Scmycratur,  tic  bei 
ten  gcringjicn  <sdnr>anfungcn  fofort  ben  Job  jut  &o(ge  bat.  £ie  tcid}lia)en 
QluStunfiungcn,  tic  fictd  an  tcr  DbcrflaAc  tcr  lebenten  QBcfcn  for  fidj  gcben,  »er« 
ljintcrn  abcr  turdj  tic  tanttt  serbuntcne  Mfiiblung  tic  5l$crdnbcrung  ccrJcmpcra* 
tur  bee"  SMutcfl.  £ic  Slbfu^Iunq  tcr  ?uft  nadj  cincm  iRegcn  bat  glcid)faU8  ibrcn 
©runt  in  tcr  UJertunftung  bee1  $Baffer8.  3m  t;ei§eii  <©ommer  afcmcn  roir  tic* 
nacb.  Uin  un«  im  3immcr  cine  anqenebme  Jtiiblung  ju  wfebaffen,  befprcngen  rcir 
ten  ftufcbotcn  mit  Staffer.  3n  Ijctwrn  ©cgenten,  namentlid)  in  ©panien,  fud?r 
man  tafl  Srinfmajfer  taturdj  unter  tie  Scmpcratttr  tcr  i'uft  abjufiiblen,  tap 
man  cd  in  porbfen ®cfd&cn,  ten  fogenannten  9llcataj$ae\  aufberoabrt.  DaG  SBaffer 
fttf ert  turd;  tie  $orcn  binturd)  unt  wcrbampft  tann  au§en.  SDicfcn  33erfucb  fann 
man  audj  mil  ten  porofen  Sfyonicllcn  anftcllcn,  umc  ffc  bei  ter  befannten  3Juu» 
fen'  fdjen  9?attcric  gcbrdud?lid>  finb. 

SWan  fann  auf  bicfe  $Bcife  cine  ff t>r  bctracbtlicbc  .Kdltc  encuqen.  3u  ticfem 
Jut»fe  ticnt  3.      ta5  eon  $B oil  oft  on  angcqcbcnc  .vtr«opbt>ru8  *),  turd)  bal 

man  (Staffer  tur*  feine  eigcncfBer* 
tunjtung  }iim  ©cfricrcn  brinqcn 
fann.  iicfer  flcine  flpparat  »lrt 
turdi  tic  nebeuftcbente  ftigur  mr 
■iHnfcbauung  gcbradjt.  3Bir  feben 
bier  \\v ci  ©laflfugcln,  tie  turd)  rinr 
3  ami;  laugc  9t6brc  mit  cinantcr 
oerbunben  fint.  3)urd?  bicCcffnungcn  bringt  man  in  jcbcftugcl  ctvoafl©affcr  unt 
treibt  turd)  Xotyn  bcffclbcn  alle  I'uft  au«  bem  *Jlpparat.  Darauf  fd?mil$t  man  tie 
Oeffnung  bei  a  mittcljt  cineS  tfotbrobrcS  $u,  fo  ta§  alfo  ter  flppatat  luftbtcbt  w« 
fdjloffcn  ijr.  tfdfjt  man  tann  ba8  ©after  alle«  in  cinctfugel  laufen  unt  taudjt  man 
tie  anberc  in  cine  .Rdltcmifdjung  (f.  t.  %xt.),  fo  roirb  burd)  tie  t>ier  fortwafjrente 
itcrtidnunq  tcr  ©affcrtampfc  in  jener  cine  fo  rafefye  Hcrtunfhuig  tpcr^orgeruffn, 
tap  taS  ©affcr  gefricrt.  iDiefcn  3Jeriudj  fann  man  fo  oft  UMctcrboIcn ,  rrie  man 
will.  iNad?  SWarcct  lapt  ftd?  terfclbe  ait(fy  in  mcnigcr  alS  1  SRitttltf  ofyne  ^tofi« 
mifdwng  bercirfen,  ipenn  man  tic  lecre  .ftugcl  mit  ?einiranb  uberjicbt,  tiefe  mit 
Slctbcr  bcfcud;tct ,  unb  bann  tie  Blip  urn  jtc  f)er  fccrttmnt.  35tc  Semperatur  ffnft 
in  tcr  antcrn  Jtugcl  big  auf  —  6°,5  C,  fa  fclbft  nod)  urn  2°,  5  bi«  3«,  9  ticfer, 
bettor  tag  Gaffer  gefriert.  iTcr  9iamc  ticfed  fleinen  ?l»parate9  bcteutct  <5i$trdgcr 
unt  ifi  tcSljalb  gewabtt,  wcil  eS  fd?eint,  aid  ob  tie  Jfdltc  eon  ter  in  ter  &roft» 
mifa)uttg  bcfintlidJcnJlugcl  |n  tcr  antern  entfernteren  r)iniiberijetragen  werte.  W 
tlntct  i)\cx  olfo  formli(b  cine  iTcfiillation  fiatt.  *2luf  abnlid>c  SBeife  fann  man, 
menn  man  cine  dictorte  unt  ^orlagc  jufammenfittet  unt  lefcterc  mit  einer  ffTofr* 
mffd)ung  umgiefrt,  jicmli*  6ctrd(btli*e  Wengcn  %etr)er  au«  ter  Oletorte  in  tie 
93orlage  iibcrfnbren  otcr  aud)  Gampf;cr  ebenfo  fublimircn,  wit  tie«  bei  "Ilnirentung 
von  $Barmc  gefc^icbt. 

3n  bem  9lrt.  (Si  8  (®b.  II.  ©.613)  flnt  bcreitfi  einige  intereffante  ftafle  bet 
©ntfier;ung  teffclbcn  in  ftolgc  tcr  ^crtunjlung  mitgetr;cilt.  ©ir  bemcrfen  bi«J"» 
ta§  tcr  mcrfirurtige  iCerfua),  2Baffcr  unter  beriJufipumpc  jumOefriercn  ju  bringen, 
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juerfl  1811  uon  $rof.  ?f«Iic  in  (Stinburg  angrfrcllt  rourte  *).  3u  giddier 
3eit  cemrtftc  er  aud)  tic  ftorfe  QJertunfiung  te«  Gifefl  bet  tiefem  93erfud?  ;  ein 

(*t<*fiurf  ton  1  3oll  Tide  mfdnpant  in  5  bi3  6:Tagcn.  £icfc  ^eobadmntg  bracbtc 
i'etflie  ;u  trm  $?evftid>,  Cuecfftlbcr  nntcr  tcr  l*u ftvumi'C  ;um  Qjrfricren  \u  bringen. 
3*orbcr  nuirtc  cine  Jbcrmomctrrfugcl  abivcdM'clnt  in  3L?affcr  getaudtt  unt  rincin 
faltcn  £uft;uge  au$gcfrfet,  bi$  ftc  gan^  mit  cincr  tfierintc  bebcrft  war.  Solvit 
ticfc  ^crfud»c  tcfannt  wurtcn,  uabm  Confili'adn  ?u  ^auia  ticidben  aiif  nut 
fitbrtc  fir  writer  **).  wobci  cr  tie  sPftingungen ,  untcr  wcld>cn  3Baffcr  unt  fliid^ 
tigevcftluifigfcitrn  tic  grb^te  ^ertunfrung^faltc  bm'crbringcn,  ^u  rrfondirn  uicuic. 
SMc  (£i*biltung  imtcr  trr  ^uftpiini^e  gclang  ibm  fofort  bet  cincr  :Xemprratur  ton 
163  4°  C,  febalt  nur  tic  ^ertitnnung  trr  i'uft  bi$  anf  2'y"  Cuccffilbcrbbbc 
getricben  roerbrn  war.  CureffUbrr  brad'tf  or  auf  ticfc  2£ctfc  bci  cincr  2 cm* 

pcratur  tcr  aupcrnVtift  ton  +  20°  C.  ;um  (tycfricrcn.  Wan  tinit  bierbci  gut,  ten 
dteciptentrn  trr  guftpumpc  von  aufjrn  bcr  511  cvraltcn,  intern  man  ibn  nut  SBaffcr 
befcudnrt  tint  rimn  ^lofcbalg  taratif  ruble*,  tofi  ©aper.  wrlrtre  gffricrm  foil, 
\n  erfaftcn,  ifigrrate  nidnnbtbig;  tenn  15 on  fi  [  t a rt? i  trnrantdtr  foldice  oon  85°  C 
SBarmc  in  (vid.  fTafl  2Jfcta(lfcba[d>rn  ,  in  unltfnn  tic  ^rrt  unfiling  tor  fid?  gebt, 
nuip*  febr  tiinn  fcin ,  wril  c>?  fclbfi  crtaftet  wcrtcn  mup,  unt  tann  ifi  tarauf  511 
fc(jcn(.ta§  taffelbc  \.  mit  fcblrtbtcu  iBarmrlcitrin  umgdm  ifi,  tamit  tern 
Gaffer  nidn  ten  aufn'u  Marine  ;ugcfubrt  tvirt.  Taci  'IVarinmm  ten  .Hade,  too 
cr  bci  cincr ?ufttcmperatur  con  +  22",  5  <;.  tur* ^ntuufkn  allcin  emidMr,  war 
—  3°,75;  mit  £ilr"c  tcr  grtwrfcifaurc  inteffen  rr^ielto  cr  bci  cincr VufttempcTatur 
von  +  20°  rinc  Jtattc  ton  —  11°,  25.  3c  cemmtririer  tic  SdnreTcIiaurc  ifi, 
tcflo  flarfcr  ift  tic  Q3rrtunftung  unt  tcfro  gri>t?rr  tic  tatnrd?  cr^cugtc  Jialtc.  Tic 
©dnvrfrlfdurc  otcr  jctr  anterc  bpgroffepifdH'  eubfian;  omid'tct  bier  alfo  tindbrn 
Xirufie,  wic  in  ten  £ ampfmafduncn  taS  faltc  Qlsiffcr  tcS  Gontcniatore,  nur  ifi  tic 
Urfacbf ,  turd?  mcld'c  tic  fflcrttd»tung  tcr  £ampfc  bnvuft  mirt,  cine  w'dnctenc. 
♦Bon  alien  €ubftan;en,  teeld'f  Aeuditigfcit  anjic^cn,  aitfjen  tic  i£dnrcfel>aurc  ticfc 
^cgifTte  am  flarfficn  unt  ^rar  urn  io  bcfiiger,  |e  conemtvirter  ftc  ifi.  ^>at  fic 
f*on  fangcrc  3cit  \\i  tiefctn  Sirecfc  grtirnt  unt  i ft  fie  taturd'  \n  ocrtfinnt  geteer* 
ten,  urn  nocb  fevner  fraftig  ju  teirfen,  io  Faun  man  fir  IctdM  turd)  2ln<jtreibcn  te3 
3Baffcr6  eermiitelft  Jlod'en  irietcr  braud'bar  madicn.  Wciftend  sertunflet  ungefabr 
ein  'Mtcl  M  $3afitt$,  trabrent  tafl  llebrige  gefricrt. 

(SonfiliadM  ftcllte  aud'  aftnli*e  in-rfudu-  mttv)letber,  "Jllfcbol  unt  \Hmtnoniaf 
an,  fowobl  in  9?ejng  auf  tie  ^ertunfiuna  allcin  oter  mit  *ilfe  trr  Sdnrefclfaurc 
oter  antcrcr  btnirofFovif*cr  J*6rpcr.  ^abrnit  tcr  £rhi'efc!atf?cr  ttircb  ^ertiinficn 
an  frrier  Jfuft  tic  Jempcratur  urn  32°,77  C.  crnirtrigt ,  gefd'al?  tir<3  untcr  tem 
^Hfciptcnttn  tcr  Suftpumpc  urn  50°,  75  unt  felbfi  urn  72w,  5.  Wit  -Oilfe  ted 
'.netberg  gelingt  tad  ©cfriercnlaiKn  tcfi  DuecfftlbfrS  beffer.  ^ci  cincr  icmpcratur 
ton  -f-25°  gelang  ticfi  innerbalb  15  Wtnuten  unt  fiber  i  Wtnutcn  lang  fonnte 
taS  Ouecffllber  im  fcrlcn  3«ft'inte  crbaltcn  wrrten.  (5  0  n  f  i  1  i  a  d>  i  battc  alfo, 
trie  er  fagt,  tie  ©interface  yon  tfraSnoiarSf  unt  Jfatbarituuburg  unt  tic  mittlcrc 
Jentperatur  ter  Jropen  tu  gleiebcr  3cit  tor  ftd?. 

J&itrturd)  tvurte  ein  ganj  ncuefi  grit  fur  p^jifaliidjc  Unterfudningcn  eroffnet 
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unto  toicfe  lichen  mandjerlci  Wnwenbunflen  frt6ft  fur  ba«  prflftffi&e  2e6en  }U.  Sur 

tic  ^orlcfunqcn  in  tcr  $l?!?ftf  \.  33.  ^cniu^rc  binfiiro  fine  Suftpumpe,  urn  fca* 
SOaffer  in  fetnen  ecrfdMctcncn  Buftanten  ,  feft,  tropfbar  *  flufftq ,  alS  unfidjtbaren 
tint  ftdubarcn  £ampf  fenncn  iu  Icrncn.  <53  tfi  ja  cin  £ci$tc3,  in  teni  SJeci^irnten 
tcr  ^uftpuinpe  OBolfen,  Off^cn  <  »•  »•      cntfle^cn  ;u  laffrn  unt  git  alien 

Safjrc^citcn  jctcn  bclicbiqen  (Mrat  eon  Jtaltc  bereorjubringen.  Slutf)  He  auperfi 
feinen  ^cvfmtc  fiber  tic  ^id'ttqfeit  te£  ©affcrS  unt  tic  fentcrbarcn  ©rfdjfinungcn 
bcitn  ©cfricrcn  tcffclbcn  laffen  ftd>  nunmebr  Icidn  unt  qcnau  auftcllcn;  cbenfo  fann 
taS  ii*crtunficn  tc$  QiUi,  tic  ^orfrfuct culprit  tcS  Icfctcren,  jc  nadjfccnt  ta8  £3affrr 
lift  cntbalt  otcr  uidu  u.  f.  u\,  tarqcftellt  lvcrtcn.  §o  fa nt  33.  (£ouftliad>t 
bci  biefen  ^crfud?cn,  tap  an  fa  ft  alien  Sbcrmemetcru  tcr  iJcullpunft  um  Vj°  untcr 
tern  trabrcn  unt  natiirliifrcn  G)cfricrpunft  tcdSBaffcres  licqt  unt  tap  tic  ©rate  untcr 
ittull  faft  itnincr  tic  Icmecratur  nictriqer  an;ciqcn,  al«  ticfc  in  9Birflid)fcit  ifl. 

Sd'on  Leslie  licp  ft*  fcinc  (Jnttccfunq  vatenttrcn  ,  um  eon  tljr  cincn  Qr« 
brand)  in  ten  OJciecrben  ;u  marten.  J2luf  Irfctern  leciict  and)  (Sonfiltadji  l?in. 
(5r  madn  tarauf  aufmcrffain ,  trie  ti  \\ix  ^ci'ditcuniqunq  tcr  Q3ertunftuna,  nid't 
cinmal  tcr  ihiftpumvc  bctnrfc,  ta  ja  cin  lufteertunntcr  SRauin  rinfadi  turd>  Staffer- 
tampfc  crfcuqt  ir-crtcn  fouue  unt  tro  cin  foldufl  Wbtanipfen  eon  9iufccn  unirr; 
fcrner  umc  fjicrtur*  tic  Wntcl  qeqeben  feicn,  in  alien  beipen  lantern ,  wo  tin 
©inter  tao  ©after  nicbt  fiicrt,  otcr  fclbfi  in  unferrr  (Sclent  unt  }ii  jeter  3ab,refi* 
jctt  (5i3  in  SPJcnqe  atmifcnia.cn  unt  <>ear  ju  febr  billiqcn  tyrcifcu.  tcr  praf» 

tifdjen  @ciic  bin  leurtc  tlcfe  fvraqe  an*  eon  (5  I  c  in  e  n  t  unt  2)  c  f  o  r  ut  c  6  belong 
tct  *).  —  3u  iiriirficr  tfcit  bcrcitct  man  auf  ticfc  *Jlrt  in  ten  fiitlidien  ^taatrn 
eon  9?ortanterifa  (vis  in  bebcutentcn  Wcnqcn.  3>r  v2Jyparat  bejiebt  aud  cincm 
lanqjicb.  eiercrfiqcn  .fatten ,  tcr  mit  liner  tiefen  Jcuillc  eon  Jloblcnpulecr  unigcben 
ift.  3n  tcmfcKun  beftntet  fid1  cine  qvopc  ^In^abl  eon  qupciferncn  fputvfrn,  wtl&t 
©affcr  cntbaftrn  unt  to  auf  GJiitcrfhitKjrn  Hcacn ,  tap  auf  alien  ibjen  ©eitcn  Iccrc 
jHauiuc  eorbanten  fint.  9»it  tiefctn  Jlaftcn  fhh  nun  cine  ?uftpuinpc  in  33crbin« 
tnnq,  tie  turd'  cine  Xainpfmafd'ine  in  ^ctrcquny}  qefc^t  irirt.  3ft  tic  §ut't  au«^ 
qcpuntet,  i'c  laf;t  man  lanqo  tcr  Icercn  tannic  auf  jctcr  Seite  tcr  ®cfrterbud)ffn 
cincn  Strom  'Jtctbcr  bin;icbon.  turd)  teffen  "i>ertaniviunq  tic  in  jctcr  *Biid)ic  ent- 
baltcncn  2.5  yjfunt  Gaffer  in  n free  (fis?  ecnrantclt  uurtcu.  ^inncn  eincr6tuntc 
nad>  i*i\jinn  ccr  Cveration  ftuft  ta^  in  tent  Xajrrn  anqcbradite  $bcrmomctcr  um 
21  °.  IKan  fann  fclbfi  im  beipeften  eomiucr  cine  j^alic  eon  0°  crjiclcn.  v^id  tu 
20  (5h.  (?'tfl  fann  man  auf  cinmal  in  fcicfcm  'ileearat  e^cuqen  unt  follcn  fid?  tic 
Weflc^unqefofien  auf  ('»  Ulqr.  bdaufen. 

Cfinen  intrreffantcn  ^crfud>  betreff?  tcr  ^crtunfiuuqSfdltc  bat  ©a^*?uffac 
anqcicbcn  **).  an  tern  (Jute  eineci  (^laefiabcg  l;anqcntcr  iropfen  331aufaure, 
tie  bci  2(1  °,  -5  C.  bcreito  ftctct  unt  bci  -•  15°  qefriert,  crfiarrl  tin  "JlugenbUd 
an  tcr  V u ft  otcr  beffev  nod\  lecnn  man  ibn  auf  papier  bringt.  I^aS  ifi  iro^jl  lit 
ein^iqe  ^eifviel,  tap  cine  ^Iiiffi^fcit  turd)  tic  ciqenc  ^ertuuftunq  untcr  geiDofjit* 
lidu-it  Uimlanten  aim  Q>i frtcrcn  qcbrad't  lecrtcn  fann.  tlBeiterc  Unterfudjungftt 
ttber  tic  aHrtuuf}unqeta(tc  bat  h  a  9  u  f  f  a  c  in  ten  Annal.  de  Chim.  et  de 
Phys.  T.  XXI.  jin-.  8-5  mitqctijcilt. 
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Dlf jfnigen  ftlfifflgfeitfii ,  m\Qt  am  wfaffkn  mbant)>fen ,  Britigrn  aud>  tie 

flri>pte  Jtaltc  &er*or.  Srbr  wirffam  if*  taber  in  ticfer  tfqicbung  ter  (Sdwcfcl. 
foblenfioff ,  iibtr  teffcn  QScrbaltcn  farcer  unt  *  r  r ;  c  1 i  ti  d  nature  ll<ad>ri*tcn 
geben  *).  Ucbcrjirbt  man  fine  Sbcrniometerfuget  mit  rincm  Stucfcben  fcincr 
^cimvanb  unt  benegt  tiefe  mil  cinigrn  Irevfeu  Srinrrfrlfoblrnfioft ,  fo  fin  Ft  tad 
Cuccfillber  i?on  +15,75°  bid  — 17,75°;  wcntei  man  flatt  trffrn  blotter  otcr 
fofjot  an,  fo  flnft  tad  S^rrmontrtrr  im  crjlni  ftallc  bid  —  f>,75  0  imt  mi  ;ir-citcu 
bid  auf +10°.  Untcr  tcr  Sufipimipc  ci;tclt  man  cinrn  Snnrrraturuntrrfdnft 
uon  +  210,25  MS  —  50  o,  25  unt  frlbfi  bid  —  (52°,  5.  llm  tie  ^crtunfhiug 
ted  Sdwefeifotjlcnfloffd  $u  befortrrn  mi'iffm  ttcTdmpfr,  c l-cntc  ivir  trim  winter, 
foitmdbrcnt  turd'  2ludvumpcn  ciufcrnt  lmtcn.  Cuccfftlbrr  faun  aud1  biaturd? 
leidu  jum  (Defricrcn  gcbrad't  imtm,  j r t c d>  greifen  tie  SdMrrfdfcMcnftcfrtanivfc 
tic  £dbne  tct  JJuftvumvc  an.  $mige  intrrrffaute  ^erfud'e  mil  (EdMrrfclfebh  tifkff 
tjat  ONurraij  angegeben.  'JU«  cr  bri  Hrriurten  librr  tic  rotation  trd  (Molted 
befd?dftigt  irar,  ricb  er  ©oltbldttd'cn  mil  SpeiaVl  in  rinrr  gfdfcruen  >HciiM<l>alc ; 
fobfilD  cr  einigc  Sropfrri  (Sduivfelfoblcnjioff  binuifcfctc  unt  fortfubr  }ti  rriben,  rr* 
fiarrtc  tie  gan$c  SWafic  ;u  frfinu  <5i«.  ^[e  cr  att f  Gaffer,  nvldn-O  in  ritum  (i'lafc 
bid  auf  einigc  ©rate  untrr  ten  ullpunft  Act  libit  ivortn; ,  abrr  nitbt  crflant 
war.  einigc  Jropfcn  SdMrcfcIfctMciiiloff  a,op  ,  biltrte  fid'  untrr  trmfrlbcn  augen* 
blifflicu  cint  nefcformige  Otitic  ven  (Sidnatcln.  U{on  bur  aud  fd1  o ff c ri  frteramg  gc* 
ftaltctc ♦ilfftc  tur*  hid  ©a  per  bid  auf  ten  $*otrn  trd  (SJlafrc,  fo  tap  trv  gefammtc 
3n^ilt  ferffrlbrn  $u  ©id  crfiarrtr.  Stfabrcnt  tcr  ed'irtfrl  * ^Ufobol  yrrtuttfictr ,  be- 
obadttcte  SRurratt  tic  ftarben  trd  Sonnenfpcarumd  an  ten  (Mdnatcln.  Vapt  man 
rinru  cimelnrn  $ropfcn  con  (8dMi>ofclfcblcufteff  auf  QUaffrr  idnrimmm ,  fo  dufrrt 
fid?  augenblirflid?  cine  Scmpcraturcrnictrigung  ;  rd  biltet  fid?  untcr  trm  Xrcpfcn 
cin  flcincd  (Siflfd'dldjcn.  (*in  gan;  ortigee  (^rvrrintcnt  ift  re,  tin  Urovfin  2rtMrf>= 
fclfo^lrntloff  turd?  9icigung  tec  CMIaud  aui?  ticfrm  ed-aJd'rn  audflirpen  ;u  laften. 
Soglfi*  btltct  jld?  ivictrr  cin  nciire  (*t(Jgefiip  fur  ten  Jicvfcu  unt  tad  faun  man 
biclc  aValc  mit  tirfnu  3ropfcn  mietrrfci'lni. 

33  6ttgrr  \)M  ncucrtingd  and'  rtu  ^crfabrcn  angrgebrn ,  um  *fi?affrr  aud> 
ofjnc  i'uftpumvic  tutdi  raid'ec  ^crtunftcn  ven  vBdurrfrlfobknfteff  uitn  O^efiicrrn  \u 
bringen.  Wan  brnr^t  e in  ^rcUd'fu  von  Jannenljol^  mil  i mum*  Gaffer,  fcgt  tarauf 
f  cin  feb/r  tunnrpantiged  ^d.nild>ni  i?on  .tiupf.  vl'It  d'  mcld'ce  Sdnrcfrlfotjlcnftott  f ni- 
^a(r.  ^eforterf  man  tic  ^rrtunftiing  trifrlbrti  turd1  rinru  kiMafrbalg ,  fo  grfrtert 
ta«  tSfbald>en  auf  trm  tprrttdvn  an. 

5)ie  flufftge  fdnrrfcUgc  «aurc  rr;ru^t  bci  ibrcr  ^ertunilung  glricbfall*  einc 
febr  bftrd*tlid?c  ,«altr.  Obglri*  ibr  girtrvunft  brrrttc  bri  —  1U°  C.  licgt ,  fo 
6ef>alt  tic  tefjcnungeaditet ,  fclbft  obne  ^iinrirfuiia  eiuro  T rutted  ,  to*  uemlid» 
lange  iljrcn  fliifftgrn  3uf^°n^^  lrfil  trr  3 bri!,  lrchtrr  fid'  vrrfluduigt,  btnrri<beno 
3Barme  abforbirt,  um  tie  Jrmpcratur  tnf  iibrigrn  ibi-ilrd  ncii  untrr  trfjru  <8icte« 
punft  ^u  crpaltcn.  yiluf  tic  «g>ant  gcaoffvn  .  bruMifi  tic  fcbmefcligc  « dure  turd? 
ib.rc  a^ertunfiung  cine  febr  emrnntlidu'  .«a!ir.  (i>ir^t  man  fir  in  a&iffer,  fo  fam- 
melt  fie  in(^eftalt  con  Hrinrn  ^ropfru  auf  trm  ^ctrn  an.  ^rriiljtt  man  tirfr 
mit  eincm  ©ladfiabc ,  fo  ocnvanteln  tic  fid?  in  £ainpf.  lie  bicrbei  rntiricfeltc 
M\t(  trjcugt  auf  tcr  Oberjiadje  ted  ^affrrd  einc  tfiefcbidM  unt  \db\i  tic  ganjc 
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SWrnfje  bfd  ©afffrd  fann  jum  (Jrfrarrfn  gfbradjt  wcrbfn.  9Iuf  tie  btfannte  ©rife 
wirt  fin  $bermometer  »on  +  10®  bid  auf  —  57  •  abgefu&lt  unb  unter  ber  Suft* 
pumpc  bid  auf  —  68°. 

(Die  fluffff|c  unb  tie  frftc  &ofyIcnfaurc  geben  nodj  frofttgere  SWittel  $ur  (Frje  ugung 
eon  italic  ab,  befonberd  menu  man  fir  mil  'Mrtfyrr  bf  tropfflt.  2)ic  Jemperatur  lifgt 
f^irr  untcr  — 90°  unb  fann  baljfr  nur  turd*  $&f rmometer ,  bie  mit  ©ringrifi 
obrr  <8d)roffelfoblfnftofF  gffuUt  flnt,  crmittclt  wcrtrn.  *i(uf  bicfe  ©fiff  fann  man 
jiemlid)  brbrutenbe  SRfngfn  eon  Oufdfttber  augrnbtidlid;  jum  ©ffrtcrcn  bringen. 
ftarabab  gelang  cd,  bad  DuctffUbcr  fogar  in  rinrm  gtubenben  ^latfnttegcl  cr« 
tfarren  ju  laffen.  2>cr  X\t$tl  fntbiflt  fin  ©ftnifd?  eon  fcfler  Jtofylrnfaurf  mit 
briber  unb  in  tiffed  jtcUtf  rr  fin  mit  Ouftffilbrr  gffuUtfd  WctaflidJalcfofn.  —  <Finr 
grofcrr  Jtdltc  unb  fibfrfjaupt  bie  tiifbrigflf  Srmpfratur,  bie  man  bid  ir$t  ffnnt, 
frjfugt  man  turd)  bad  errtidjtftf  (Sticffrofforptuf.  3n  birfrr  $(ufftgfrit  fanf  tin 
X^rrmomctcr  bid  auf  — 105°  C,  unb  bfraudgqogfn  fanf  fd  an  brr  2uft  writer 
bid  auf  115°,  wobei  fd  ftdj  mit  finrr  flrufir  eon  ffflrm  ©ticfflofforbbul  ubfr$og. 
fllfobol  eon  0,84  fpff.  ©cw.  wirb  in  bicfrn  Srmprraturrn  ja(>c  unb  eon  0,797 
fpfc  ©rw.  bfbfiitfnb  bieffluffig. 

9>lfUfrbingd  (jat  <©d?  rotter  *)  intereffante  93frfud)f  ubcr  bad  ©efrirren 
bfd  ©afferd  im  (uftofrtiinntrn  Staume  unb  ubcr  bif  turd?  IBerbunftung  bfd  (Fifed 
babci  rr;cuqtc  JJaltc  eerdffcntlidjt.  (Fr  wanbte  fcierbei  cine  cigend  conflrutrte  £uft» 
pumpc  an,  bfi  brr  alle  •Safync  errmieben  warcn.  @tatt  terfriben  bienten  jieei 
concrntrtfdj  brftybarf,  $wrrfma§ig  burdjbo&rtf  unb  jufamnifngcfdjlifffne  ^fatten. 
@djr  otter  $at  ben  SBeobadnungen  eon  gedlie  unb  6  on  filial  i  nidjt  nur 
mandjfd  Sflcuf  frinjugt  fiigt ,  fontfrn  aud)  fin  fffcr  widrtigrd  Olffultat  frjtfu ,  bap 
man  namlidj  turd)  tic  9?efoIgung  feined  ©frfatyrfnd  im  ©tantf  ift,  mit  einrr  efr« 
baitni&mdfitg  fc^r  grringrn  HWenge  eon  (Fid  —  ftioa  3  ©ram. ,  alfo  ungcfdpr  3/i 
Ducntcfyen  fur  bif  <Stunbe  —  bcliebige  Jlorper  finf  Idngcrc  &\t  ftnrr  Sempfraiur 
eon  — 30  bid  40°  audjufrfcen.  Die  ©idjfigfeit  bieffd  Umfianbfd  (fud?tft  fin, 
wfnn  man  bfbfnft,  ba§  man  nun  im  ©tanbe  ifl,  bad  ^erfcalttn  ofrfd>iftcnfr  Jtor» 
ptr  bfi  fo  nifbrigfr  Jempcratur  ju  unrerfudjrn  tint  t)itx 0lf fultatf  ^u  meartrn  ^at, 
an  berfn  Crlangunq  man  bid  jf^t  gar  nid)t  brnffn  fonntf. 

Sit  Q3frfud?f  wurben  fo  angrftellt,  baf  tad  ©affcr  bfi  btr  iBfrbunfhina,  fine 
<|ro§f  Obf rfladit  t)attt.  (Fd  bffanb  fid?  in  cinem  Ubrglafe,  weldjed  13  bid  14@rm. 
fa§tf  j  tiffrd  flanb  auf  finrm  Drfifu§  eon  ^Jlatinbra^t  in  einem  jwfitfn  U^rglaff, 
eon  ctwa  toppfltfr  Obcrfladjf.  2)ad  ©anjt  ru^tf  nun  rnblidj  auf  finfm  ttr  ge» 
wobnlidjen  @d)Wfffffaurfgffa§f.  Dad  jweite  gro§erf  Ubrglad  bat  rintn  bopprltm 
3wf(f.  (Finmal  bait  rd  bic  wa^rfnb  bfr  ^Ibforption  brr  ©affcrbampfe  burdj  tie 
Sdjwffflfaurc  cntfxf^cntc  ©drnif  ab.  anbrrfnt&fild  errbinbfrt  fd,  ba§  (Stwad  eon 
bem  ©affer  burd?  bif  wd&rfiib  bfd  QJumpfnd  ^fftig  aufflfigfnbfn  ©lafcn  in  tie 
<Sdrwfff!faurt  fade.  £if  Ifmpfratur  wurbf  bfi  bifffn  Sfrfudjfn  burd)  fifine 
S^frmomftrr  bffiimmt,  bif  mit  3ob  gffarbtrd  J?o^lfnfulp^ib  fntljiflten.  (Fd  rourbe 
nun  rafd)  audgepumpt ,  fo  ta§  bie  $8aromcterprobc  auf  4m"  jtanb.  9Jad?  3 
nuten,  bie  3ett  bed  9ludpumprnd  mit  gmdjiift,  warm  13  ©rm.  ©affcr  eon 
+  14°  gffroren;  bie  Xcmperatur  fanf  tabri  auf  —  1°,  flifg  abfr  bftm  (Fr* 
flamn  wifber  auf  0°.    Um  finf  langfamm  9lbfitylung  ju  bewtrffn ,  wurbt  bfi 
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ben  fotgenbcn  Q3erfud>cn  cin  etwad  grofterrr  Suftbrtuf  angewentet.  9lld  ter  «Ba« 
rometerftanb  6nn  betrug,  trot  bad  ©efrieren  nad?  13  flRinuten  fin,  bei  \2mm  rrfl 
na*  35  SRinuten.  (5*  gebt  ^trraud  berbor,  taft  tie  allgemein  —  nnb  nt>ar  turi 
(Sonfiliadji  eerbrcitetc  9Reinung,  ed  fonne  vtntrr  ben  gegebenen  Umflanten  nur 
bei  bet  moglidijt  groftten  $8erminberung  bed  $)ru(fed  bad  ©offer  gum  ©efrieren 
gebra6t  werben ,  nidjt  gegninbrt  ifl ,  ba  bird  audi}  bet  ircit  bobe rem  Drurfc  e in* 
tritt,  jebod)  fpater. 

(frd  banbelte  ftdj  nun  barum,  bie  ©renje  bed  Drucfed  ju  befiimmen,  bci  wri- 
ter untcr  ten  gegebenrn  Umftanben  tad  ©affer  nutt  me&r  grfriert.  (Jd  wurten 
bie  93erfud>e  bet  36mm  SJarometerfranb  begonnen,  nitt  11  @rm.  ©after  bon  17° 
bet  etner  icmprratur  ber  aufteren  fiuft  bon  18°.  £ier  fanf  bie  3>mperatur  ted 
©afferd  auf  +  4°,  bei  einem  Drucf  son  26B"D  auf  +  1°,8  unb  bet  18oun  auf 
—  1°.  @d  ijt  fine  bemerfendwerttje  Sljatfadje,  baft  bei  alien  33erfud)en  bad 
QBaffer  erft  ju  gefrieren  anfing ,  nad)bem  ed  meb, rere  ©rate  unter  9?utl ,  felbft  bid 
auf  —  5°,  abgefubtt  roorben  roar.  (58  jeigte  ff<b  bei  alien  SBcrfudjen,  baft  bie 
Xemperatur  urn  fo  fiefer  ftnfert  fann,  obne  baft  ©efrieren  eintritt,  je  langfamer 
unb  gleidjfdrmfger  bie  51bfiiblung  bor  fid)  gebt.  <5d  trcten  ^terbrt  aber  einige 
Uebrlflantc  ein ,  bie  fur  bie  93c obawtung  ftorenb  wrrtcn  fonnen.  $>a  bad  ©after 
namlid)  son  -f-  4°  an  bid  junt  ©efrieren  an  $)i(btigfeit  abnimmt ,  fo  wirt  natitr- 
licb  audi  bie  obere  ©djtdjt ,  weil  tie  weniger  ttdjte ,  aud)  bie  f altcfte  fein. 
iWan  barf  bedtyalb  bad  $  thermometer  rtid^r  tief  in  bie  ftliiffigfeit  fenfrn,  uberfyaupt 
aud?  nur  mit  bunnen  ©afferfdjitbten  operircn,  ba  ter  Unterfcbieb  ber  Sempcraturen 
ber  Oberflatbe  unb  bed  sfiotend  bei  einer  @d)i$t  son  nur  10m«  Dicfe  mebrere 
©rabe  betragen  fann.  QBringt  man  nun  aber  bad  Jljcrmomcter  nur  in  tie  oberftr 
<Sdncbt,  fo  wirb  bie  Jtugel,  fdjon  lange  betor  tie  ntetrigfte  5rmperatur  eintritt, 
in  Solge  ber  Q3erbunfiung  nitbt  mebjr  ganj  t?om  ©affer  beterft  fein.  SWan  bilft 
fia)  babet  fo,  baft  man  ntdjt  gar  ju  fladie  ©afferfducbten  arnrenbet,  fontern  tad 
nt  benufeenbe  ©affer  in  balbfugelformige  ©tbalen  brin^t  unb  tad  Sbcrmometer 
fo  tief  einfenft,  baft  ed  in  ber  £alftr  ber  $d&e  bed  ©afferd  jlebt.  £ierbei  oer- 
bunflet,  bid  bie  J emperatur  ibren  niebrigfien  <£tanb  errei*t,  gerabe  fo  »iel  ©ajfer, 
ba§  bie  &uge(  ted  S^ermometerd  flcb  in  ter  faltefien  ©cbidjt  befintet. 

©ei  einem  ©erfud) ,  bet  bent  bie  Semperatur  bed  ©afferd  +  6°  betrug  unb 
ber  Drud  iOmm,  fanf  bie  Sentperatur  bed  ©afferd  in  5  ©tunben  auf  —  12°, 
o&ne  ba§  bad  ©affer  erfiarrte ,  felbfl  ni#t  beim  64)utteln.  <Oierbei  fanf  bie  ©a« 
rometerprobe  urn  3"»  in  ftolge  ber  gro§en  *21bfublung  ber  in  tern  9{ecipienten  ent« 
^alienen  2 uft.  Uebrigend  war  ^ier  bie  ©renje  nodj  ni4>t  erreit^t ,  bid  ju  welder 
bie  ^Hbfu^lung  fortgefeftt  werben  fann ,  obne  baft  bad  ©affer  erfrarrt.  Walton 
^at  folded  bid  auf  —  14°, 7  abgefublt,  o^ne  baft  <5r^arren  erfolgte.  —  3n  cl?tm» 
brifebrn  ©rfdien ,  teren  J)ur(^meffer  nid?t  fiber  35mB  betrug  unb  bie  bid  ju  einer 
<^6be  Don  20D>a  mit  ©affer  gefullt  waren ,  rrat  bad  ©efrieren  geroofynlicb.  fdion 
ein ,  wenn  bad  $fye rmometer  no^  nicbt  0°  jeigte ,  wad  aber  feinen  naturlitben 
©runb  barin  bat,  baft  tad  Sbermometer  fid?  in  finer  ju  tiefen @<bid>t  bed©affcrS 
befanb ,  aid  baft  ed  won  ber  an  ter  ObrrfIad)e  wirfenben  Wublung  berubjrt  wer* 
ben  foflte.  I>ie  bad  ©efrieren  begleitenben  (Figenfcbaften  flnb  f)\tx  bemerfend- 
wert^.  3uerfl  entfiebt  an  ber  Oberflad>e  eine  2  bid  3"*  bitfe  @(bi(b,t ,  bie  aud 
terworrenen  Jtr^fiaUen  bcflebt  unb  batyer  tn'tbe  \%  Unter  biefer  fefct  fid;  eine 
§weite,  oft,  wenn  nit^t  Suftbtddcben  fie  trube  erft^einen  taffen,  boUfommen  Hare 
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C*iaf6tdjt  an ,  bie  immcr  biefer  wirb ,  bid  fie  enblid)  ben  Qobcn  erreitfyt.  Die 
unterc  tflinbe  fciefrr  (fidfdMd>t  t ft  t>on  finer  fpicgelnbcn  ftladje  fdjarf  bcgrenjt.  9luf 
biefer  bilbcn  fid)  juwcifen  tyo&ff ,  mit  ber  ©pifce  abwflrtd  gefcfrrie,  glefdifanttge, 
KcHfeitige  qtyramibcn ,  lit  fid)  fammtlid)  in  paralleler  Attaching  bcflnben.  Dtefer 
SJorgang  if*  mit  ben  v£eobad)tungcn  $rcwflcr'd,  fcepbolt'd  unb  fcnbcrer  fo 
pollfoiniitcn  int  (finflange,  bap  9ttcmanb  mebr  fiber  bie  9lnorbnung  ber  <ftdfr$« 
flallc  3>veifcl  Ijegcn  fann.  (fine  rul)ig  rrjiarrtc  (f  tdmajfc  beftebt  alfo  aud  ctn;c(ncn 
Jtrp|taUiiibi»ituen ,  tie  allc  cine  parallele  Cage  fcaben ,  oer^alten  fla)  babcr  optiftb 
n»ic  rin  3ubivibuum. 

Die  Jemperatur  flel  bei  biefen  QSerfudjen  beim  ©cfriercn  bed  ffiajferd  fdjnell 
bid  auf  0©,  blicb  bier  fine  3Ht  lang  ficben  unb  fie!  battn  wcitcr,  anfangd  raftb, 
bann  langfamer.  9?e i  cine m  Q3crfud» ,  wo  bie  ?uft  bit  auf  9mm  audgepumpt  wer* 
ben,  fanf  bie  Jempcratur  in  7  (Stuncen  bid  auf  —  15°.  £icr  blicb  ffe  ftcben, 
aber  bad  93oluincn  bed  C*ifed  oerminberte  ffrti  fcfcr  bebeutenb,  ba  cd  birect  aud  bem 
feftcn  in  ben  gadformigen  3"ftanb  it  berg  in  g  unb  baburd)  fo  tie!  $Barnic  banb, 
bap"  baraud  bie  baucrnbe  Srmpcraturcrnirbrigung  iljrc  ooUfianbige  (frfiaruno, 
finbet. 

@dion  (Jonfiliadji  &ot  bur*  bie  QSerbunflung  bed  (fifed  in  ocrbunnter 
\Juft  Ouccf  jilbcr  {urn  Okfricrcn  gcbratbt .  alfo  wenigftend  cine  Jemperatur  »on 
—  39°,44  er$euar.  3)icfe  ©cobad>tung  fdieint  aber  ganj  oergtffen  worben  )u 
fein,  ba  man  in  ben  Vrbrbnd)crn  fur  bie  3Jrrbunfhtng  bed  (fifed  fietd  wctt  weniger 
foMagrnrc  ^eirriir  nngcfiibrt  ffnbcf.  *$cbr otter  flellte  wettere  U?erfttdje  an.  um 
$u  feijen ,  bid  trie  writ  er  bie  Jcmperntur  wcrbe  ernicbrigen  fonnen.  <fr  umbulitr 
Ijicrbei,  wic  ed  6  o  n  f  i  I  i  a  d>  i  getban.  bie  $bf"womftfrfi'flff  wit  einem  (5d?wamm 
unb  tranfte  biefen  mit  ©after  ton  -|-  ©abrcnb  ber  Daucr  bed  ©erfu(<|8 

btelt  fid)  bie  Jemperatur  bed  3immcrd  auf  ctwa  17°.  Die  tfuft  wurbe  bid  auf 
3m,D  audgepumpt  unb  in  5  Otunben  42  W.  fanf  bie  Xemperatur  auf  —  34#. 
^ier  bite b  fic  mebrere  @tunbrn  fafi  bid  jut  uolligen  QJerbunflung  bed  (fifed  fleben. 
Dabet  firomte  aber  v?pn  ^lu§en  fortwabrenb  ®arme  ju,  tnbem  ber  {Recipient  nidjt 
abgrfubit  wurbe.  —  Oct  einem  folgenben  3Jerfud>,  wo  bie  $eniperattiT  tre 
3immerd  -f-  16°  unb  ber  ©arometcrftaiib  4Bm  betrug,  flel  bie  Jemperatur  in 
8  ©tunben  eon       l«°  auf  —  34°,  alfo  urn  50*. 

Wd  nun  ftatt  eined  iRecipienten  eon  3  ?itcm  ^aU  tin  folder  toon  7  ^itertt 
genommen  murbe ,  jcigte  flf^ ,  bo§  bie  ^bfublung  regelma§iger  »or  fl$  ging.  flBci 
einer  Cufttemperatur  con  -|-  16®  unb  einem  3?arometerflonbe  oon  3",  fanf  bic 
Semperatur  in  3  @tuuben  pon  +  14°  bid  auf  —  29°,  nad?  ferneren  3  @tunben 
auf  —  35°  unb  nad)  n>etteren  6  Stunben ,  wo  nur  notf)  wenig  (fid  oorbanben 
war,  jeigte  bad  Jb^mometer  notr)  —  34°.  Um  feint  Wenge  \u  oeruicljrcn,  wurbf 
nod)  etn  @tucf  8d)wamin  um  bie  ^ugel  gewicfelt  unb  nun  fanf  bei  einem  Drud 
oon  4M  bie  Semperatur  innerfcalb  13»/4@tunbe  con  +13  bid  auf  —  36*  unt 
bann  fiieg  fie  in  cincr  6tunbe  auf  —  29®.  3n  einem  anberen  &alle  err)ielt  fla) 
unter  AfynliaVn  Umfidnben  bie  Semperatur  bed  (fifed  wabrenb  35  <5ttinben  pi» 
fdjen  -—  20«  unb  —  31©  unl>  ^  rr|j  3  @tunben  nadjbfr  auf  —  30«,  ba  bit 
Wenge  bed  (fifed  ft$  fd)on  bebeutenb  oerminbert  f)atte. 

Da  bie  Um^uUung  mit  ©dnoamm  bie  ©e obadjtung  fidrt ,  fo  wurbe  in  ben 
weiteren  Qkrfudjen  bie  Jtugcl  bed  Sbermometerd  birect  mit  (fid  utngeben ,  b.  %. 
ubrrjogen.    «^ier  ging  bie  ftbffifylung  rafter  unb  regeima^tger  Dor  fia?.  &u 
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4 mm  iParomrtfrfianb  war  nod)  15  SRinutrn  tie  Scmpcratur  eon  -|-  14°  auf 

—  26°  unt  in  tfn  folgrntrn  10  <stuntfn  bio"  auf  —  32°  gefunfen.  —  ©ei 
r innii  anterrn  il3erfud),  bri  3""  Drurf  null  +  17°  H'ufttemprratur,  fanf  tal 
Sbrrmomrtcr  in  15  Kittlta)  von  0°  auf  —  20°,  16(2tuntfn  fpdtrr  auf  —  34°. 
iu  SWengr  te8  (Mice  war  tabei  fo  uermintert,  ta§  rin  $  In  il  tot  Jtugfl  frri  tauon 
war,  trnnod)  fiifg  tif  Irmpfratur  rrjt  nacb  45  SJtinuten  urn  1°.  —  99fi  tftn 
ndcbfifn  3?rrfucbt  wurtf  trr  9lrcipifnt  mit  Scbnee  umgrbrn  .  ietod)  rrfi  nacbtrm 
bri  finer  duprrrn  iemperatur  unt  finrm  Drurf  von  3""  tai  Jbrrmomrter  in 
55  Winutrn  son  —  6°  bi8  auf  —  3*2°  gefallen  war.  Iliad)  weiteren  4  @tuntrn 
30  SRinuten  jlanfc  ta«  Ifjermomrtrr  auf  —  38°,  wdfjrent  tie  lemperatur  te« 
3inimrrd  fid?  auf  +  7°  belief.  Uon  9  Ubr  'ilbrnti  an  wurtr  trr  Scbnee  nidu 
mefcr  rrncurrt,  fo  tap  cr  am  antrren  TNorgen  nacb  13  St.  30  9W.  fortgrfcbmoljen 
war.  Die  lemperatur  Ui  &i\ti  war  nun  —  30°,  7,  wdbrcnt  taG  taneben  auf« 
grfyangtr  5t;crmomftfr  0°  jeigtr.  Der  Scrmcc  wurtr  ernfitrrt  unt  nun  fanf  tie 
Srmpcratur  bed  Qiitd  in  12  <St.  30  9R.  bi3  auf  —  42°,  wd&rent  ta«  freie 
ibrrmomcter  —  1°,3  jfigtf ,  wdfjrent  ffl  in  ten  erften  anterib,alb  Stuntrn  bit 
auf  —  2°,8  gefunfen  war.  Da$  @teiqen  tee"  le&teren,  alfo  tie  (frrwdrmung  ter 
tad  ^  is  umgebenten  tfuft ,  fanu  nicbt  befremten ,  wenn  man  in  (frwdqung  ] it  l'i 
ta§  taflHolumrn  trS  (Splinters  ltd)  metjr  uut  mebv  tjerrin^ert,  alio  imrner  weniger 
(£influ§  auf  tie  $lbfublung  ter  umgebenten  I'uft  auSiiben  mini. 

*ei  tiefen  Q?erfud>en  war  alio  tie  iemperatur  inncrt)alb  34  Stunten  urn 
36°  gefunfen  unt  blieb  beinatje  eben  fo  Ianqe  unter  —  27°  ftefoen.  Die  <fri3« 
mrngr,  weldje  bierbei  fertunftete,  brtruq  22  ®rm.  —  42°  ifi  tie  nietriqfie  5em« 
peratur,  tie  bei  tiefer  QSeriurhSreifje  bertwrjubrinqrn  war;  wabrfcbeinlidj  aber 
iwten  nod)  tiefere  ®ratf  ;u  erreid'en  fc in.  (*ine  qrop>re  <Wenge  Qib  wuxlt  fdjon, 
oereint  mit  tollfommenerer  gfrrtunnuiig  ter  Suft  unt  brfferrr  ^bfufclung  uon 
auprn  ,  eine  niebrigrrf  Xemperatiir  perporbringen. 

2Bie  tie  93ertunflung  te«  ©afferfl  in  ten  ©rbirg«gegenten  bdufig  tie  *8il« 
tunq  yon  ceranla§t,  ift  bereitd  in  tern  *2lrt.  £6  6, 1  en  erortert.  —  De  la 
iRioe  *)  fd)retbt  tie  (Fntftebunq  ter  gropen  ®letfd)er,  tie  mutbmaplid)  auf  ter 
qr grnirartigen  Oberrlddje  unferer  Crrte  uorbanten  waren,  ter  (frfaltunq  ^u,  weldje, 
nad)  tern  $rrt>ortreten  ter  iunqften  ®fbirqflformationrn  (?uropa« ,  turd)  tie  ^rr- 
tampfung  te«  f!e  betecfenten  ©afferfl  er^cuqt  wurte,  —  eine  (Frfaltung,  tie  nadj 
ter  Weinung  tiefe«  QJ^s?f!fcrd  tntmffotf  frill  mu§te,  al3  tafl  oertampfente  ©affer 
nicbt  eine  flufjlge  unt  ebene  Oberfldcbe  befag,  wie  Dor  tern  a>erau«treten  jener 
Sormationen ,  fontern  gemenqt  war  mit  uerfdnetenen  fremtartigen  <gtoffen,  mit 
ertigen  unt  fantigen ,  weldje  e«  febwebent  erb,ielten  oter  e«  in  itjrrn  *Coren  auf« 
natmen.  Differ  Qluflfprud)  yeranlapte  Warcr  t**)  ^frfudjf  an^uflrUfn  ,  urn  $u 
rrforfdjfn,  Wfldjf  Umfidntf  tie  $ertampfung  ter  J^!uff!qfeiten ,  bffontrrfl  tie  te« 
©afferfi ,  abjudntfrn  tifrtnoqfn .  wobfi  ft  ju  folgfnten  BRefuItaten  qelanqte : 
1)  (Sine  fcltiipgffit,  in  finrm  offrnrn  ©ffdg  trr  Uuft  au#qf frfct ,  ijl  immrr  falter 
al«  tie  umgebente  ?uft.  Der  Unterfrbiet  beiter  lemperaturen  b,anqt  pon  ter  ter 
¥uft  abj  if  b^otjfT  tifff  ifi,  urn  fo  gro&fr  jfner.    3wifdjen  45  bifl  50°  C  ©. 


*)  Compl.  reoil.  1851.  Cctbr. 
-)  ^ogg.  «nn.  (Srq.  »6.  IV.  ©.  345. 
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bctiagl  tcr  llntcndMcf  futOBaiTcr  5  bid  6°C.(  jwifebrn  20  bid  25«  10/25  bid  1°,5 
unt  sirifd'cn  5  bid  0°  nur  cinigc  3(^ntrU@ra(r.  2)  Untcr  fonft  g1rid>en  Um» 
fldntcn  lja"gt  tic  Qfrrtunftung  finer  frliifffgfcit  ab  von  tcr  dUtux  ted  ©cfdpcd, 
in  fan  |lc  rfltfyrfttfl  ifi.  SBaffcr  lint  fllfoljol  j.  ®.  vertampfen  auB  gcfJrntjrtrn 
vltor$cllangcfd&cn  fcbncllcr  aid  aud  gam  al;nlid?rn  ©cfdpcn  von  ©lad  otcr  Wctall. 
3)  ©benfo  tfl  and)  tic  dhtuv  ted  ©cfdficd  auf  tic  Scmpcratur  tcr  &lui|tgfcitcn 
von  <5i»fhip\  $*ci  finer  Mufttcmprratur  von  15  bid  18°  C.  ift  j.  03.  tad  Rafter 
in  einem  iVctallgefdpc  turd)fdmittlid)  itni  0°,3  warmer  aid  in  rfnrm  gefirnipten 
Horjcllaugcfdp"  unt  nm  0°,2  manner  aid  in  einem  ©ladgefdft.  3fi  tic  Jemprratur 
fcr  I'uft  liober ,  fo  i|l  tcr  llntcrfdriet  aud?  bjer  grower.  £ied  fd?cint  taoon  bcr* 
juritbren,  tap  tie  ©cfdpc  tie  @igcufd«aft  befifcen,  je  nad)  il?rcr  »Jiatur,  tie  Brt» 
tunfiung  |«  bcfdilcunigen  oter  tu  vcrjogcrn.  3li  Jctcm  frail  mu§  ndmlid)  tic  SWcn^r 
ter  fiil?lbarcn  SUdrmc,  melcbc  einer  flufjigm  *Dfvif[c  entjogen  will,  proportional  ffin 
tcrSRcnge  ted  gcbiltctcu  £ampfcd.  4)  6int  tie  ObcrfldaVn  tcrfrluifigfciten  iten» 
tifd)  nnt  aud)  foufi  tic  ubrigcu  Umfidntc  ticfclbcn,  fo  fcfycint  tic  9)faffc  otcr  Sicfc 
tcr  ftliifjlgfrit ,  inucrf?alb  qennffer  ©renjen ,  anf  tie  Q3cttunjtung  bcfcblcunigcnt 
ciimnrivfen.  5)  v3Jfccnvaffcr  vcrtampft  ivcnigcr  rafeb  nnt  cr,;cugt  tal?cr  ivcnigcr 
tfdltc  aid  fuped  vlBaffer.  «)  SBirt  ©after  mit  hcfcligent  6ante  gemifebt  nnt  jivar 
fo,  tap  ed  tiefen  nod)  cinigc  Millimeter  l?od?  bctccft,  fo  vcrtampft  cd  an  offciier 
Bufl  rafd'er  aid  einc  gleiebe  Q&affcrfMdir  obnc  <£aut.  25cr  Unterfdjiet  fd?ivanft,  je 
nad'  tcr  iJiatur  ted  ©efdped,  $ivifd)cn  5  bid  8  l4Jroc.  *2llfo(?oI  gicbt  cin  afctilid'rt 
flttfuftat  IVcngt  man  €dgcfpdnc  mit  Rafter,  fo  t$  tcr  Effect  grringcr.  7)  *£ci 
(Wannvart  voh  <Sant  i ft  tic  Jcmpcratur  ted  kiQa|ferd  aud?  field  nm  cinigr  3^ntcl« 
0Mtc  nictrigcr.  'Jludi  fyier  iii  tcr  Untcrfcbict  abtydngig  von  tcr  9Jatur  ted  ©c» 
fdped ,  tod)  ftcigt  er  fclten  fiber  cincn  balbcn  ©rat.  Dianicntlicb  in  ten  $ulc$t 
angcful?rtcn  Otcfnltatcn  crblicft  SXarcrt  cine  ©tii&e  tcr  von  tr  la  9Hve  auf* 
gcftcUtcn  Wnjlcbt. 

$Bic  man  tic  $>crtunfhmg  benu^t,  nm  tic  Scnebtigfeit  ter  $uft,  alfo  tic  in 
tci  iUatnr  fiatipntcntc  ^ertnnfiiing,  ju  meffrn  nnt  jn  beiiimmen,  i|l  im  *)U\.  «&p* 
gro meter  na^ufeben  nnt  fiber  tie  Wmvcntiniij  tcr  SBrrbunfhtiig  im  praftifd)cn 
Vebcn  ter  *Jlrt.  ♦Mbtampfcn.  UU.  ». 

llcrflolbnnfl.  Ta  tic  galvanifd'e  ^ergoltung  bercitd  im  III.  3.  396 
abgcbantelt  mortcn  ifl,  fo  baben  )vir  ^icr  nnr  tie  Seucrvergoltung,  (franj.  dorurt- 
sur  hronzp,  cngl.  wash  or  water  gilding),  tic  faltc  (franj.  dorure  a  froid  el  au 
pouce,  cngl.  gilding  by  the  rag,  cold  gilding)  unt  naffc  iyergoltung  (franj. 
dorure  a  voie  huinnle)  }u  bctradjtm.  —  3?cfcntcrd  ©cgenfiante  von  ©tlber, 
JRuvfer  unt  Q?ronje  iverten  im  Jseucr  mit  cincr  tiinncn  ®d)id|t  ©olt  ubcrjogen, 
Utn  iljncn  cin  vcrcteltcd  \MhkIhii  ^u  gebcu.  X>ad  ju  ticfem  3^'^'  bcuu^tc  ©olt 
amalgam  ivirt  auf  folgentc  iBeifc  targeficllt :  SRan  erbi^t  cine  belicbige  SWcnge 
©olt  in  ciucm  Xicgcl  bid  ;um  iRot^glubrn»  K^t  6  Ho  8  \b.  Duecffilbcr  btnju, 
rubrt  tad  ©aujc  gut  urn  unt  giept  cd  in  falted  QBaper  aud,  tamit  tad  Amalgam 
nidn  fn^lalliftrt.  Urn  cin  feficd  "Jlmalgam  §u  crbaltcn,  fuctet  man  tajfclfcc,  fo 
lange  ftd)  nod)  Ducefjilbcr  audtruefen  Idpt.  Soil  tic  ^ergoltung  vor  fid)  geben, 
fo  wtrt  tcr  ©egrnfiant  ;ucr(l  audgeglubt  unt  nad)  tern  ^Ibfublen  tad  Orpt  turd? 
febr  vertunntc  ednvcfcliaurc  unt  mit  >^ulfc  tcr  Jtra^buriic  cntfemt.  3)arauf 
taud't  man  teufelben  in  I8alveterfdurc  von  3(i°  It  unt  rcibt  ibn  mit  cinrtn  UmhiM 
ab.    9Jad»  tiefer  4>orbercitung  tragt  man  tad  ©oltamalgam  mittrlfl  ter  nicffin* 
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pencil  flrafcburflc,  lit  cib  unt  ;u  in  cine  Wuflofung  Don  Ouctfjtlbcr  nut  <£alpeter* 
fdurc,  bad  fogenannte  Cuirfvoaffer ,  gctaud>t  wirt,  auf.  Urn  tad  l^icrbci  cntflan* 
Dene  falpetcrfaurc  JtupfcrotyD  ju  entfernen,  fpult  man  ben  ®cgcujtiiub  mil  ©after 
ab  unt  nadj  bem  Xrotfncn  bringt  man  ilm  in  cincn  mil  gliibrntcn  floblcn  gcfullicn 
Ofen,  urn  bad  Cucrfjtlbcr  jn  oerfiucbtigen.  <£obalC»  tad  <2ilber  reicber  aid 
1  *2  lotht^  id,  fann  man  cad  Wiualgam  tircct  auftragen,  alfo  tic  Oucrffilbcr* 
aufldfiing  entbebren.  Soli  tcr  ©oltiiberuig  fldrfcr  ft  in ,  fo  mu§  tad  Qluftrogcu 
bed  (SJolbamalgamd  unterfcbirtlidjc  3Ralc  toicberbolt  irerben.  Die  »crg*Ibctc  £>ber» 
fladic  rnirb  tann  mit  (ffjfg  abgcricben  unt  falld  flc  gldn;cn  foil,  mil  SMutftcin 
polirt.  Soli  tic  93crgoltung  cin  mailed  Wnfcben  baben,  fo  beflrciebt  man  fie  mil 
cincm  gcfdjmol$cncn  ©cmcngc,  tad  aud  8  Xt).  Salpctcr,  5  51).  'Wlaun  nnt  7  ilv 
Jtocbfiil*  beftebt ,  bring!  toftclbc  wiebcrum  ;uin  (Scbmcljcn  unt  cnlfcmt  cd  tann 
burdi  ©after,  (solicit  bagegen  nur  cinjclnc  <Stcllcn  polirt  irerten  unt  antcrc 
mail  blcibcn,  fo  bftccfi  man  tic  CTfrcrrn  mit  cincm  ^rci  aud  Jtrcibe,  fridcx, 
©unimi  unt  ©after,  irclcbc  Operation  man  tad  flludfparcn  nennt.  Darauf 
trodnet  tint  crbiet  man  tadSturf,  bid  bad  Wufgctragcnc  fdjirarj  crfdjeiut  unt  mat' 
tin  tann  trie  bcrcird  angegeben. 

Die  S3crgoltung  fanu  anf  ucrfebieteue  ©fife  gefdrbt  merben.    Turd?  GMufc* 
madjd,  ein  ©cmcnge  aud  16  %Sf.  ©ad?d,  l'.jlb.  rotr/cm  «olud  otcr  Defer, 
I  ib-  ®runfpan  unt  1  Xt).  2llaun,  crlangt  ftc  cine  rdlblidjc  fiarbc.    Sobalt  tad 
Oucrfftlber  audgetrieben  ift,  tauebt  man  ten  (Mcgcnftanb  fofort,  alfo  nod)  worm, 
in  tad  grfcbmoljcnc  ©lufjwadid  unt  brennt  baftclbc  ubcr  cincm  lebbaften  Jloblcu; 
fcucr  ab.    £icrbci  legirt  fid)  cin  lljcil  ted  Jtupfcrd  and  tent  ©riinfpan  mit  tun 
®oltf.    Died  gcfdueljt  baburd? ,  b«§  fid;  aud  tern  fdjmcljcntcn  ®cmcnge  Jlupfcr 
auf  tad  3»»f  bcr  Sron^c  nifbcrfcblagt.    ftcrncr  unrt  and)  turd?  tic  ^rotuctc  tcr 
trednru  Dcftillation  ted  ffladjfcd  unt  tcr  Ch'ftgfdurc  (tfoblenmafterfioft ,  fcin  jcr* 
tbciltc  JJoblc  k.)  tad  JTupfcrortyb  im  ©runfpan  |U  mctallifdicm  flupfcr  ictucirt, 
u'rlcbcd  ficb  glcicbfalld  mit  tern  ©olbe  legirt.    Die  ubrigen  ©toffc  ticnen  nur  ;ur 
^Berbunnung  tcr  wirffamrn  ®cftanbtl?cilf.    Sntcften  rrellcn  cinigr  ^crgoltcr  tic 
^nucrfung  gemaebt  baben,  tap  cin  alaunbaltigcd  ©liibwadid  cine  (ycUcrc  fiarbc 
liefcrt,  aid  cin  mil  ^orar  targcftclltcd.  (*d  ift  baljcr  moglicti,  ta§  jlcb  im  crfrcrcu 
^iillc  cine  Wuminiuinlefliruna,  biltct.    ffiagncr  cmpfic^lt  tad  ©lub«?ad)d  aud 
uittffcrcntcn  ^ulucrn  (^or^cUancrtc ,  (gpeefftcin  ,  ^olud ,  3nfuforicncrtc)  unt 
tfupferfcife  (firarin  - .  palmitin  *  unt  olfaurcm  J?upfcror!jt)  \u  bcrciten  *).  Die 
Jiupfcrfeifc  crball  man  auf  naffem  ©cgc  turcb  fallen  cincr  86fung  von  Jfernfcife 
mit  cincr  Mofung  uon  JJupfcroitriol ,  ^ludumftbcn  unt  corjifbtiged  Sdmicl^cn  ttt 
^ictcrfcblagcd.    Otcr  man  crt>t^t  tic  bci  tcr  ftabrifation  tcr  <stciuinfaure  ab-- 
fallcntc  Cclfdurc  antaucmt  mit  fofylcnfaurcm  JTuvfcrorpt  (griinc  Jtupfcrfarbc) 
bid  pup  k2lufl6fcn  teffclben.    ©ill  man  tic  rcine  ©oltfarbc  erboben ,  |"o  rubrr 
man  ein  ©cmcngc  aud  6  Xt).  @alpctcr,  2  Zt).  (Sifcnvitriol ,  1  lb-  3i»f«itriol 
unb  1  lb-  ^laun  mit  ©after  an ,  tragt  taffelbc  auf,  crbi&t  bid  ||un  SAirarj- 
ircrtcn  unt  lofebt  ten  ®cgcn|lant  in  ffiaffcr  ab.    Durd?  ein  filbcrbaltigcd  ©olt- 
amalgam  fann  man  tcr  93crgoltung  cine  grunliebc  garbling  cribeilen ,  tic  noeb 
crbobt  irirt  turd;  cin  ©emifeb  aud  14  3f>.  (©almiaf,   17  Xi).  Salpctcr  unt 
9^b.  ©runfpan.  —  $5dr)rcnt  man  fonfl  in  tcr  9lcgcl  tic  Sturfc  cinjcln  fdrbt, 


•)  Dingier'*  pdpt.  3eurn.  5}t.  C\LI\   ^  IM. 
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gelingt  bied  bei  einem  Q3erfdfyren  nad?  fcemcrcier  bei  metyreren  ju^Icict?.  $)ie 
ftatbe  Befle^t  aud  2  ©alpeter,  1  %t).  Jlo#faf$  unb  1  £1?.  fllaun.  (Fin  ipfiinb 
t>rrfe(6en  wirb  mit  5  gotb.  Blufjwaffer  in  einem  Sicgel  ertyi&t.  ©obalb  ein  Striken 
eintritt,  fe&t  man  li/i  tfotb.  ©aljfaure  Ijinju  unb  bringt  fcterauf  fcte  jit  farbenben 
©egenftanbe  $inetn.  fftad)  3  SWinuten ,  wabrenb  beffcn  man  gut  umami&rt  fcat, 
nimmt  man  tie  @a$rn  Ijeraud ,  fruit  fie  mit  ^ri§em  ©after  ab  unb  taudjt  ffe  Don 
9leuem  wicber  ein.  3)a8  9l6fpiilen  wirb  von  SRinute  ju  SRinute  wieberljolt ,  bid 
ber  gewuuf$te  (frrfolfl  erjfelt  ift.  9Wan  barf  tie  ftarbe  niemald  antroefnen  (affen 
unb  bor  unb  nad)  ber  Operation  wenbet  man  gum  SBci^en  nur  @djwefeffdure  an. 
$)iefe  flrarbe  greift  bad  @olb  lange  ni^t  fo  an ,  wte  tie  fonfl  gebrdu(&1i$e.  £Reit)t 
man  bie  ju  farbenben  ©egenfldnbe  auf  einen  $ra$t ,  fo  crfpart  man  beteutenb 
an  3ett. 

Jtupfer  nimmt  bad  Qbnalgam  weniger  gut  an  aid  ©ronje  unb  oerjebjt  aud> 
mebr  ©olb.  9Bei  einem  3ufafc  oon  */7  3Reffing  madjt  fid^  bie  93ergolbung 
letdjter.  —  ©ill  man  @tnfyl,  §d?miebeeifen  ober  ©uftetfen  im  Scuer  tergolben, 
fo  mu§  bie  Oberftdtfye  juuor  mit  OuecffUber  iibeqogen  werten.  Died  gefdwfjt 
nad?  39dtl$er  am  befhn  auf  folgenbe  ©eife :  9Van  bringt  in  ein  ^orjellanqcfdfc 
12  Ouedjilber,  1  Xff.  Qint.  2Xf).  Gifenmtriof,  12£b.  ©affer  unb  1V»5&. 
6aljfaure  ton  1 ,2  fpec.  ®ew. ,  legt  bie  ©egenftanfce ,  welcfre  angequirft  werben 
foflen,  bjnein  unb  ertyfct  bid  jum  (Sieben.  Dad  fforf  pofitibe  3innamalgaai  er- 
$5&t  bie  eleftrometorifdje  6pannung  jwifdjen  (Sifen  unb  OuecffUber  in  bem  ®rabe, 
ba§  eine  33erbinbung  beiber  in  furjer  3^it  erfoigt. 

Die  fteueroergotbung  ge&flrt  mit  ju  ben  ungefunbefien  Slrbctten.  6 (ton  bie 
pete  SBeru$rung  ber  $dnbe  mit  bem  giftigen  Ouetf  fifber ,  bem  Amalgam ,  ift  fct)r 
grfdr>rlid> ,  befouberd  aber  bie  Ourcfjtlberbdmpfe  betm  <?rt)i$en.  Sftamentfid)  Ic&> 
tere  jerftdrten  bie  ®efunbt)eit  ber  flrbeiter  fcr>r  fanell ;  fte  riefrn  ein  3ittern  brr 
©lieber,  9leroenrei$barfeit  unb  (SpeidjclfUifj  fceroor.  Oft  ffitjrten  biefe  »Jfafau*r, 
unter  bem  9)amen  Ouerff!tberfranfb.eit  befannt,  fogar  ben  Sob  fcerbei.  9lber  audj 
oi^ne  biefen  war  bad8ood  bed^lrbeiterd  ein  trauriged.  Denn  wenn  aud)  biejtranf* 
^eit  eben  nur  bie  Solge  feiner  3?cfrfid ftigunq  war,  fo  wurbe  er  benno$ ,  fobalt 
feirtc  Jtraft  erfd?6pft,  oom  ^(rbeitgeber  entiaffen.  @d(|on  bei  alten  mebidnif^en 
@(b.riftfJfUern  finten  roir  erfd[iuttembe  SBefdiveibungen  oon  ben  traurigen  Qroigen 
biefer  jerftorenben  Jlranfr)eit.  CDereitd  im  erfien  3abr(;unberte  n.  6^r.  ©.  fannte 
man  bie  geuerbergoibung. 

^Uerbingd  war  man  auf  allerlei  93orfld>tdma§regeIn  beba$t ,  bie  ©efa^rli** 
feit  biefer  9lrbeit  ju  milbern.  9Iber  einerfeitd  batten  fe^r  oft  bie  ftabrifbemt  ffin 
t^eilne^menbed  «^er^  fur  bie  Wtbeiter  unb  bann  waren  au^  biefe  gu  forglod ,  fo 
ba§  bie  ^eueroergolbung  mit  bad  fiarffie  Contingent  ju  bem  SWdrtbrertbum  ber 
3nbuflrie  (iefrrte.  ^lud^  bie  falte  Q3ergo(bung  war  nid^t  im  @tanbe  biefcm  Uebel 
abju^flffn,  benn  t^eitd  fiberjog  fie  bie  ©egenfldnbe  nur  mit  einem  «&au<^  eon 
©olb  unb  bann  lief  bie  $orm  nity  immer  biefe  Qlrt  ber  33ergolbung  ju.  *8ud 
biefen  ©riinben  ^at  bie  galoanifdje  2Jergolbung  in  furjer  3eit  eine  bebeutenbe 
91udbeb^nung  erlangt. 

@d  fragt  fid?  nun,  wic  fidjf  bie  gafoanifefye  $ergo(bung  jut  BreuerBergoIbting 
oer^dlt.  (Selten  bietet  ein  ^rfa^mittei  oolle  (Sntfriiabigung  fur  bad,  wad  ed  erfefcen 
foil;  fo  and)  t)irr.  Dur^f  bad  b(o§e  9!uge  ift  ein  Unterfdjieb  beiber  nitbt  §u 
rrfennen ;  felbfi  ber  ©etibtefle  tdtif^t  fia>  babei.    ©o^i  aber  ift  auf  tfeemif^em 
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9Bege  fcfyufleflfn ,  eh  irgenb  Hn  ©egenflanb  auf  bem  ottrn  ober  ncuen  ©ege  »tr» 

golbct  ifl.  ©ebantclt  man  namlicf)  ten  fraglirbcn  ©egenflant  mil  wtiinnter 
(Salpe terfdurc ,  fo  lofl  ft*  fll(c8  bi8  auf  tic  ©oltbaut  auf.  £tcie  jctgt  fid?  auf 
bfttcn  ©citrn  uon  rrin  gclber  ftarbc,  trenn  tic  Hcrgelfcung  auf  galtwnifaem  $Begc 
cqiclt  voortcn  mar ;  bet  ter  ftcucrvcrgoltung  fjingegen  bcflfct  tic  -Oaut  auf  tcr 
innercn  ffilddje  rine  nubj  oter  rocnigcr  rotfybraunc  ftarbc.  £ic$  riibrt  tatjer, 
u>dl  fta)  fca*  (Molt  im  Icfctcrcn  ftalle  mit  tern  Sflctal!  teg  ©cgcnflantcG  Iegirt, 
rodbrcnb  tied  bei  ter  gah\inifd?cn  Q^crgoltung  nicbt  tcr  ftall  ifl.  4?ier  ifl  alfo  tfr 
©oltitberjug  al8  tin  ftnflridS  ju  brtracfetcn.  Tiefe  tTCabrnebmung  mad)t  cfi  crfldr- 
It* ,  taf?  tie  galoanif*e  2krgoltung  bet  gleirter  ©oltmengc  trcnigcr  t?al!bar  frin 
mu§  al3  tie  frucrocrgoftung.  3m  crficrcn  ftallc  ifl  tic  ©oltfdiidit  eiufad)  nut 
aufgclegt;  fie  fann  naturli*  nid)t  fo  fefl  I>aftcn ,  alS  einc  ©rticH,  tic  bi«  ju  ciner 
geiriffcn  iicfe  turds  tic  I'cgirung  tetter  3J?ctalle  fcfl  grlotbct  ifl. 

2)a3  ifl  ber  Jftatbrbcil,  tcr  tcr  ncuen  5>crgoltung  anflebt.  Wbcr  jle  r)at  tior 
tcr  altercn  SDVctrjotr  aud)  eincn  nid)t  unbetcutcntcn  $ortt?cil  Porau6.  <&tn  ©olt> 
MdttoVn ,  ta6  Don  cincr  ftcucrccrgoltung  berruttrt ,  erfebcint  11511114* ,  menn  man 
cd  iiotfcben  bad^uge  unt  ta«  aufrallcnbc  *!td?t  bringt.  aid  cinSieb  mit  un;db,Iigcn 
fleinen  £d(t/ern,  wa3  baoon  t>rrrfit>rt,  tafj  taS  Duccffllbcr  pcrtampft  unt  in  ftolge 
ttffen  einc  umcrbrodjene  frlddje  ^uritrflaftt.  $He  turd?  ten  galt>anii"d>cn  €trom 
nicbcrgefdjlagcncn  ©oltbldttdjen  ftnt  $rcar  nid)t  abfolut ,  aber  tod?  binrcitfrcnb 
ununterbroefcen  unt  fofglidj  jum  fyduGlidJcn  ©fbraudjc  unt  sori|ugltdj  ju  ©cfdfien, 
tie  mit  faueren  JHabrungSmitteln  in  ^crubjung  fommen ,  fe^r  ten  turd?  Setter 
ocrgolbcten  t?or$ujicr;cn. 

$ie  falte  $rrgo(tung  fdjeint  einc  alte  beutfdje  (hfntung  *u  fein.  *Hber 
gegen  fcnte  tefl  17.  3af»r$untcrt*  war  fie  nur  ©cnigrn  befannt.  3)ian  mcntet  fie 
auf  3)fcfflng  an,  befoutrr*  abcr  auf  (silber.  3"  biefem  Cfntc  lofl  man  £ucaten* 
golt  in  JtonigSwaffer  auf  unt  trdnft  mit  ticfer  Zoning  $einwanblav^*cn.  T'iefe 
trorfnet  man  unt  ucrbrennt  ftc  ^u  3»"bcr,  trobei  man  fid}  aber  fjiiten  mujj,  ba§ 
i^idjti  burd)  ben  ?uft}ug  fortgeipcrjt  roirt.  T^urctj  tic  <$ifcc  rutrt  ba8  ©oltttjlorit  jct» 
fefct,  fo  tap  alfo  tcT  3""ter^id?tS  irritcr  ifl  aW  cin  ©cmcngc  oon  fein  jcrtrjeiltem 
^Jolt  unt  .floMc.  HDitl  man  oergolten ,  fo  reibt  man  tic  ObcrflaAe  tc«  ®cgen- 
flanbel  mit  ticfem  %u\*n  ein ,  trobei  man  fid?  ctncS  mit  <Sal;rpaffer  ober  (FfRg 
^ctrdnften  Jtorfc*  beticnt.  Tann  trirt  mit  tent  @taf>l  oter  QHutfttin  polirt.  <£o 
taucrbaft  wie  tic  5cuert?ergoItung  i ft  ticfc  9lrt  tcr  53ergottung  nidjt;  aber  fie 
bcflfct  ein  beffcrefl  'Mufifeben ,  cine  mefjr  rott)Iii^c  %<irbc ,  tie  baburd?  no(t)  crb6r)t 
•  tverben  fann ,  ta§  man  tcr  ©ottauflofung  J?upfcr  oter  ©runfpan  jufefct. 

^ie  altcfle  ^Irt  ter  naffen  5?crgoltung  rourte  bcfontcrS  bci  Snflrumcntcn 
^on^tarjl  angctoentet.  IRan  fdinttrtt  cine  gefdttigtc  ®oltlofung  mit  tern  treifaicn 
iSolumcn  Qletfjcr,  bcr  bafl  ©oittblorib  in  fid)  aufnimmt.  3n  ticfeu  ^Jletfjer  tau(f;t 
man  bann  tie  toorber  gut  gcrcinigtcn  (Scgenftdnbe,  bie  man  na*  ber  33ergoJtung 
mit  ©after  abroafdJt,  bet  t>5°  trorfnet  unt  bann  mit  bem  @tjt>l  polirt  ober  mit 
Seber  abreibt.  3fl  tie  ^lufflgfeit  ju  fauer,  fo  roirb  ter  <Stabl  ju  fe^r  angegriffen 
«  unt  ta«  ©olb  lofl  flct;  ab.  ©  c  tj  1  e  r  empftctjlt  ten  <5tabt  t?orf;er  burd)  ©atyctcr* 
fdure  raub  w  madjen,  b.  b-  d^en.  *Muf  biefe  SBeife  werben  JWabeTn,  JMiugen, 
X>ofrf^e ,  Orcbern  k.  cergolbet,  um  fte  tior  bem  8)oflen  $u  fdju^cn. 

Gin  antere^  in  Gnglant  patentirted  ^erfafjren,  rrobei  bie  ©egenflanbc 
burt^  ®intaud?en  in  eine  glufflgfeit  ocrgolbet  werben,  ifl  bereit«  »b.  III.  e.  397 
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angcfitprt.  —  3»*  93crgoltuua.  »luf  Silbcr  cmpfteglt  gcool  ncutraleS  (Iplorgolt 
fo  langc  mit  finer  waffcrigtn  Kofung  tfon  §rpwcfclcpaufa(tum  $u  oerfefcen,  bi$  bcr 
aufangt  fntfkgrnbe  !)licbcrf(plag  fid)  roicber  aufldfi.  Die  ftlufftgfcit  mujj  abet 
faucr  rcagircu  ober  turd)  3"tafe  y<>"  ft"  $aar  Sropfen  6a(}faure  bafyin  gcbrad>t 
locrbcn.  9Wan  tutict^t  fctc  gut  gcreinigtcn  ©egenfianbe  in  tie  jtctcntc,  maijig  con» 
eenirirte  ftlufiigfcit ,  roobei  man  ta3  ocrbampftc  ©after  Don  3fit  3ftt  erfefct. 
Die  (Satire  oerpinbert  bic  Qtitang  fine*  qott^alti^cn  »Jciebcrfd>lage8,  ber  bei  btr 
(Stcigerung  ber  Scmpcratur  crfolgt ,  fobalb  ba8  ^Ufali  oorpcrrfebt.  3?ei  Jlupfrr, 
3J?cfftng  unb  vEron$c  menbet  man  fine  bid  nape  jum  (©icbcpunft  frpi&tc  '2luflctiiiKi 
won  ©olbctolorib  in  (ivanfalium  an.  Rtfflfttt  unb  Mauaur  cmpfeplcn  aU 
l£ab  eine  Sttff&fftttg  oon  ©oitdilorib  ober  ©olborpb  in  finem  pproppoSpporfauifii 
Wfali.    tycx  foil  bie  Qtrgoltaing  faf)  augcnblicflidj  crfolgcn. 

Die  frnl)cr  allgemcin  iibliAe  Ukrgolbung  mit  SMattgolt,  bie  auf  tfiit" 
6tapl,  Jtupfcr  unb  Wcfjing  angcu'cntrr  tourbc,  ift  burtfc  tic  'JHattirung  gan}  vcr 
fcrangt  trortett. 

Die  Qfrrgolhmg  bcrOiabcr  oonllprcn  ^attc  frufjer  unubcrfiei^Iid?e  @^n?ifTi^ 
feiten ,  mil  pifrbei  cntivcbcr  bie  flaplcrncn  ©ctriebe  mit  mgolbet  ober  angegrijfrn 
rourben.  plantain  our  ift  c8  gehtngen  eine  "il  n  »i  it  icfftttffiqf  ri  t  jufammrt  |l 
fefcen,  ivcldic  burd)  ipre  affalifcbe  ^cfcpaffcnpcit  $uglci$  bie  flftaber  rcinigt  unr 
anquirft  opne  bic  (Staplgetricbc  im  Winbcficn  anjttgrcifrn.  8f  perfect  cine  Wflttj 
MM  Ouccffllber  in  (Safpetcrfaurc  fo  langc  mit  (Hmmoniaf,  bi§  fid?  anfan.v: 
entflcpenbe  9IMtvff^fag  loieber  aufloft.  Die«  gefepicpt  bei  Ucbcrfefouf  bcr  9km 
fepr  raid),  inbem  fid)  cin  Icicpt  lofllicbcS  Doppelfalj  bilbct.  3n  biefe  £dfung  tau*t 
man  bif  3Raber  opne  UBeiterefl  mcprerc  Sftiuutcn  tang  ein.  DaS  uberfduiMt'V 
flmmoniaf  entferut  bie  fcttigc  Unreinigfcit  uon  ber  Obcrfhidic ,  ivorauf  bie  $er- 
quicfung  bc«  gclbcu  IttctadcS  crfolgt.   Dann  ocrgoltet  man  mit  Qtoltamalgam. 

<8onft  loenbet  man  beim  itfrrgolttn  cinjelner  Uprcntpeilc  folgcnbc  QScrfaprcii 
an:  Wan  reibt  ein  fogcuaumcg  'Amalgam,  cincn  mit  QBaffcr  angemac^ten  ift. 
ber  ani  (silberpuhn-r ,  .Kottfal^  unb  cincr  fleincn  Renge  fficinfiein  beftcb/t,  mit 
fintr  partcn  $urfic  auf  bic  ObcrfladK  brr  ju  Ocrgolbenben  ®egen)ianbf.  ©ill 
man  eine  matte  QfcrgolMing  erpaltcu ,  fo  R'afdjt  man  ben  ©egenjlanb  mit  reincm 
(Qaffet  ab  unb  tautpt  ifjn  banu  immittclbar  in  cin  (Molbbat.    @oll  bic  93cr^cl 
bung  glan^cnb  fcin ,  fo  rcibt  man  nadi  bent  ^bn^afepen  mit  bcr  flra&burjic  unt 
bringt  tann  frft  baS  Object  in  ba«  ©olbbab.   $DiU  man  cine  (iarfere  BctgottlHj 
er^ielcn,  fo  nuip  man  mcprcre  Wale  eintaud'cn.    93ci  ber  matten  33ergoltun.\ 
frifebt  man  i'or  jebem  (Jtntaucbcn  bic  Obcrflacbc  mittelfl  finer  mit  gepulmtrm 
fflcinftein  belegtcn  ^Purfte  auf;  bet  ber  glan^cnbcn  rcibt  man  bagegen  nur  nut 
cincr  Jtra&burfrc. 

33ei  fepr  jartcn  ©cgenfianben  nimmt  man  bet  bem  %malgon  iiatt  bfd«ilb« 
pulocrd  ©olbpulocr.    Wlan  crfialt  fo  bircct  cin  ©olbforn  unb  ic  nac^  bem  >v 
uumfrfotcn  Ion ,  taudjt  man  ben  ©egenftanb  einmat  ober  meprmalg  in  bafl  2Jcr^ 
golbungflbab.     ©oop  pat  biefe  Wctpoben  mit  ifiortpcil  auf  <®ilberarbeitcn 
^rou^e«8d)mucfiraarfn  ,  fleine  @tatuen  ,  ^rmlcud)tcr  H.  angeioenbet.  9lupertfin 
pat  bcrfclbc  cin  ncucl  QJcrfapren  angfgeben ,  ircldjcd  au§er  auf  <Silbcr ,  ^upfer 
unb  iSroiMc  aucp  auf  3inf  amoenbbar  10,  fobalb  baffclbe  auf  galoanifdjem  ffifa/ 
mit  einer  Jlupfcrfcbicpt  ubcr;ogcn  worben  ifi.    9Ban  erfc^t  pietbet  ba«  fogenannu 
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Amalgam  turd?  Jtupfer*  ober  SJronjrpulper.  Diefe  93ergolbungGrprife  nennt 
iBeoO  Dorage  se>ieigrane ,  n?eil  ibj  tad  &or\\  fin  feitenartiged  "Jlnfeben  ertbcilt. 
5>te  Wanipulation  ifi  fyier  ganj  fo  tote  bet  ben  porrtrrgefyenten  SWetboten.  *illd 
■tBronjrpulper  locntet  man  jerriebene,  faufliebe  3?ron^e  an.  Tad  Jtupferpulper 
bereitrt  man  aud  finer  i'dfung  von  jtupferoitriol  (150  bid  200  ©rm.  in  0  tfiter 
SBaffer,  alfo  1  $b.  in  30  bid  40  Jlj.  HBaffrr)  turd)  iNirterfdjlagen  nitrtrlft  wtu 
(ben  (Jifcnd  oter  3inf.  Um  tiefe  SWetalle  ml  teni  ^ictrrfcblagc  ;u  cntfernen, 
bebanbelt  man  lefcteren  mit  wtfcttnnter  @al$|dure  (t  51?.  mil  3  lb,.  SBaffer)  unt 
lebjdmmt  ibn  tann.  Tad  fogenannte  Amalgam  bereitet  man  and  15b.  btefed 
feuebten  $uli?erd  mit  17  lb.  Jtocbfalj  unb  2  if),  ©ctnftein.  Um  jete  Orptation 
hi  oermeiben,  berrabrt  man  tad  tfupferpulprr  unter  Staffer  auf,  tad  mit  ein  ^Jaar 
Jropfen  €»iljfaurr  perfect  ift.  ©effer  aber  bereitet  man  cd  field  frifd).  flleQolt* 
bat  vrntrt  *Bo»9  eine  '.Suflofung  pon  ©oltorvb  in  gclbem  $Mutlaugenfal$e  an, 
tit  warm  bereitet  iriro. 

9l\(t)i  metallifdjr  ©egenftdnte  irerten  mit  9?lattgolt  pergoltet.  *2lud)  fyier 
giebt  rd  jroei  Wetfyobcn :  tie  iUergoltung  in  Del  (franj.  dorure  A  I'luiile,  engl. 
gilding  in  oil)  nnt  tie  SBajferpergoltung  (*i>ergoltnng  auf  tfcingrunt ,  franj.  do- 
rure en  ri&reiupe ,  engl.  gildiny  on  waler-size ,  ^.  in  iIisIphi|mt  .  luirmslied 
gdding).  Tie  erflrre  trirb  bet  <§o\\ ,  iVctall ,  <©tein  ,  ®ppd ,  Warmer  k.  ange« 
irriitet,  felbfitann,  irenn  tie  ©ege nftnntc  trr  Cftnipirfung  ter  Vuft  audgefefct 
n'frten  fallen.  3l,erft  ruirt  tie  Obrrflad)e  gruntitt,  t.  b.  turd)  Wuftragen  ron 
SMeirceijj,  mit  iietndlttrnif?  abgericben,  eine  glatte  ftldebe  bcrgefMlt.  Tann  tragi 
man  ten  Oelgrunt  —  Ueberbleibfel  pou  Oelfarben  aller  '2lrt ,  oter  Defer ,  5Mci» 
ireifj,  ©latte.  Umbra  mit  alt  cm  tfcinol  oter  Wofynbl  abgerteben,  —  forgfdltig  auf 
unb  nad  tern  Jrorfnen  tad  ifilattgolt,  tad  mit  $*aunnpollcnbdufd)d)en  angetriieft 
u'irt.  fDtrfe  $?ergolbung  ift  an  ter  iluft  febr  tauerbaft,  fann  Jctod)  nitbt  polirt 
irerten.  <Soll  tie  SJergoltung  gldnjenb  fcin ,  alfo  polirt  irerten ,  fo  gruntirt 
man  mit  Offtotff  ,  gelbem  Defer  tint  tirfem  £einblfirni§,  uberjiebt  ten  ©runt 
mit  10  bid  12  I'agen  ^Iritreipfiruip  unt  ftbleift  tie  Oberfldtbe  gldn^ent  mit  5Mni» 
ftcin  unt  ©ajfeT.  55ann  tragt  man  irifter  4  bid  5  £agen  ^acf ftrnip  auf  unt 
llellt  nad)  tern  Sroefnen  eine  irie  ®lad  glan^ente  Cberfldcbe  turtb  ^Ibreiben  mit 
@tba(^telbalm ,  3i"uafd'e  unt  gefdjlemmtem  Irivel  \ftt,  I^ad  ^lattgolt  befefiigt 
man  auf  etner  febr  tunnen  <Stbid't  Oelgrunt  unt  nad)  tern  Jrocfnen  tragt  man 
(MelMacf,  tann  Jtorallacf  auf,  polirt  tie  Cberflddje  mit  Iripel  unt  iiberfdbjt  flc 
mit  eineni  mit  Del  bcfcuditctcn  fallen. 

2)ie  ^roeite  *flrt  ticfer  QJergoItuug  ifl  mubecoller  unt  irentger  baltbar,  taftlr 
beff^t  flc  aber  eln  fdjonered  ^udfeljen.  Sluf  tiefe  QBeife  oergoltct  man  filter  unt 
€piegelrabmen ,  Japetenleiflen  unt  manebeilei  *43erjierungen.  3unaebfl  irirt  ter 
ju  pergoltente  ©egenftant  mit  Veini  gctrdnft ,  ter,  falld  er  bei  >£>oI$  angerrentet 
werteu  foil,  mit  \lBermutb,  3^'fbeln  unt  ©alj  gefotbt  irirt,  um  ten  ^urmfrap 
ut  Perbintern.  Tann  ipirt  ter  ^rcitegrunt  —  8eblemmfrcite  mit  ^ergament- 
letmauflofung  angerieben ,  —  aufgetragen  unt  naeb  tern  Jroefnen  mit  ^imflcin  . 
abgefd)liffen  unt  geglattet.  2>ie  4Bieterr;erilellung  ter  feinni  ^iuanccn  ter  Cber« 
fUtbe,  tie  tureb  tad  fluftragen  ted  ©runted  jerftort  flnt,  erfortert  eine  fc br 
umjtdntlid)e  Operation,  tad  iHepariren ,  medtjalb  man  b^cute  terglcidK"  vln'r;te^ 
rungen  aud  M\\  it  >  unt  i'eim  in  Gormen  motrllirt  unt  tann  aufflebt.  Tann 
giebt  man  einen  gelben  ^Inftrid)  aud  gelbem  Defer  unt  ^fgainrntlrim ,  ter  abge* 
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fdjatbtrlt  wirt,  worauf  man  tad  $oltmcnt  (8  Sfc.  rotter  $olud,  I  Sq.  Wotpel, 
1  Zt).  ©afferblet,  wenig  8aum6l  mit  »JJergamentleim  angerityrt)  wieterbolt  auf. 
tragi.  2>ie  ©teflen ,  wel$e  matt  ble ibe n  foUcn ,  werten  nad)  tern  Jrotfnen  mit 
geinwant  abgerieben ;  tie  gldngenten  ©tetlen  tagegen  nod)  einigc  SRalc  mit  bem 
^olitnrnt  ubcrjo^en.  ©oil  tad  ©lattgolt  aufgrtragcn  werten,  jo  wirt  tit  $lacbe 
angefeurf)tet  unt  nad)  tern  $efefiigen  mtt  ©lutficin  oter  91d)at  poltrt.  £it  mattrn 
©tellen  wertrn  mit  tunnem  2eim  uberjogen  unt  tie  glanjenten  mit  tet  foaenannten 
£clle  (vermeil),  gefrtere  befiebtaud  eincr  $lbfoa>ng  eon  rotten  unt  gelben  $Hg« 
menten,  Orleans,  ©afran,  ©ummigutti,  $)rad)enblut  mit  QJottafae  unt  ©after, 
tie  mit  arabifdjem  ©umuii  oerbicft  wirt. 

93on  alten  oergoltetrn  33erjieruugen  in  £oIj  cntfernt  man  tad  ©olt  turd> 
(Einlcgen  in  fomented  ©affer,  turtfy  wrl$ed  ter  2eim  aufgewei$t  unt  turdj  *Bur* 
ften  gan|  fodgelofi  wirt.  3>ie  trube  $(uff!gfeit  wirt  eingefo$t,  ter  dtudfiant  ge» 
glityt  unt  tad  @olt  tur<v  Ouetffilbcr  audgejogen. 

3n  neuejltr  3*it  wentet  man  bie(fa$  fiatt  ted  »JBlattgolted  goltplattirtet 
©ilber  bei  ter  <$olgoergoltung  an.  £>er  ed)te  ©oltuberjug  ifi  tyter  naturlid)  oiel 
tunner  unt  taper  aud)  tie  Q3er$icrungen  oiel  bitliger,  obgteid)  fie  neu  ebenfc 
fd)  6 n  audfepen  wie  tie  mit  extern  99lattgolb.  $>er  ©oltubergug  ifi  febotp  pored 
unt  tamit  fid)  tad  ©ilber  an  ter  Jiuft  nidbt  ftpwdrge,  ifi  tie  Oberjldtpe  mit  $irni£ 
uberjogen.  ©o  lange  tiefer  Uebcrjug  nidjt  eeriest  wirt ,  bepalt  aucp  tad  ©olt 
feinen  ©lanj.  $ber  an.  je ter  ©telle ,  an  weltper  ter  Sirnig  nur  im  minceftra 
oerle&t  ifi ,  breitet  fid)  nad)  unt  nadp  eine  ©rdunung  ter  QJergoltung  aud ,  wrlcpe 
an  ter  £uft  nad)  SRonaten  unt  3aprrn  eintritt,  in  feud)tem  ©(pwefelwafferfiojT 
aber  ftpon  natp  wenigen  SRinuten  gu  einer  oollfianttgen  ©a)ivdr$ung  wirt.  §erner 
barf  tirfe  QSergoltung  nidjt  mit  einem  b^rten  Jtorper  beruprt  unt  ter  ©taub  tarf 
nur  mit  ter  grdgten  ^3orfid^t  entfernt  werten ,  wenn  ffe  fd)dn  bleiben  foil. 

©eim  tyorgellan  wirt  tad  ©olb  unter  ter  SRuffel  eingebrannt.  9Ran  rubrt 
tad  feinfie  nietergefdjlagene  ©olt  mtt  fiaoentclol  an  unt  fe&t  wopl  aud)  ein  &Iuf- 
mittel  (»/„  bid  i/lt  ©idmutbortt)  pinjU.  Jnallgolt  mit  ©tpwefelbalfam  am> 
getragen  gtebt  eine  fepr  gldnjente  aber  fawat^e  ^ergoltung.  ©tatt  ted  JtnaQ* 
golted  fann  man  aud)  ©durefrl^olt  anwenten.  ©oil  tad  ©olD  einen  jtupferglan; 
annebmen,  fo  trdgt  man  ed  auf  einen  umbrafarbigrn  ©runt  auf,  ter  turc^  tie 
SSrrgoltung  binturdjfdKint ,  ta  fa  ©olt  in  fcfyr  tunnen  Sagen  turd)fd?einent  i^. 
3)ad  Jtnallgolt  retucirt  ffd^  beim  Srennen  o^ne  (Jrplofion ,  ta  ed  nur  in  fefcr  ge« 
ringen  SWengen  tterwentet  wirt.  —  SBeim  ^oliren  wirt  tad  ©olt  ubcrall  mit 
einem  3($at  gut  angetrucft  unt  tann  mit  Stutftetn  polirt.  2)ad  ©olt  tarf  &ter» 
bei  aber  nid]t  berubrt  werten ,  weil  ter  ©$wei§  ten  ©Ian)  trubt.  SRan  fa§t 
ba&fr  tie  ©efc^trre  fietd  nur  mit  einem  reinen  Xud)  an.  ©oil  tie  ^Bergoltun^ 
matt  bleiben ,  fo  wirt  fie  nur  tei$t  polirt  unt  fontmt  tann  no$mald  unter  tie 
SWuffel.  ©ill  man  auf  mattem  ©runte  gldnjente  drl<|nungen  bcroortreten  laffen, 
fo  werten  tiefe  mittelfi  ©iutflein  ^ergeflcllt. 

©lad  lapt  fid)  tauer^aft  unt  fpiegelnt  nur  in  ter  ©drme  sergolten.  2)ie 
^ergoltungen  in  ter  Jtalte  fint  oon  fa>6ner  Jarbe  unt  ©lanj,  aber  fie  lofen  jto 
beim  ©af^en  mit  ffiaffer  »om  ©lafe  ab.  JDte  Q3ergoltungdfIuffigfeit  bereittt 
man  fid)  nad)  S!  i  f  b  i  g  *)  auf  folgente  ©eife :  Wan  fe&t  §u  einer  ^luflofung  oon 


*)  «nn.  b.  (J^em.  u.  W*xm.  ©6.  XCVII.  ©.  137. 
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retnem  ©olt  tn  Jtonia.e'maffcr  auf  |fbc6  ©ranrm  ®oft>  29*2  9J?i(Iiqrni.  Jfocbfafj, 

tampft  $ur  Trotfnc  ab  unt  cmfcrnt  tie  fTfie  ©aurc.  £en  fftiirfjtanb  loft  man  In 
differ  auf  unt  ;mar  tcr  'Jlrt ,  tap  tic  I'ofiincj  in  100  (Subifcentimctcr  frluffigfcit 
aniau  1000  SWtUtcjrm.  ©olr  cntbait.  Wit  ticier  8$fung  bereitet  man  jtvei 
antcrc  frlut'fta,!i'itni.  3u  tcr  eincn  mijdjt  man  50  Gubifccntim.  tcr  ©ololofung 
mtt  20  Gubifccntim.  rincr  *J>Jatron!auqf  von  1,035  fpcc.  ©cm.  unt  300  (5ubif» 
centimeter  QCaffcr.  Wan  crlnfet  ta$  ©a>ne  ^iitn  ©ictcn  unt  focbt  bi«  auf 
250  (Subiffentinictcr  cin.  3"f  Off"™  ftluMtafrit  nimntt  man  ticfclbcn  Wcngcn 
tor  ©oltlofuna,  unt  i)iarroulaua,c  unt  K(>t  230  (Subtfcentimctcr  QSaffcr  t>inju. 
Ticic  Wit'dnma,  ftcllt  man  cine  Stunte  laiiv)  in  ftctcntcS  Gaffer,  ©cite  Sluffia/ 
fetten  wcrtcn  mit  cinanter  qcmildu. 

man  cin  (^la^cfafi  innm  tcraoltcn,  \'o  akpt  man  in  taffrlbe  ten  jefcn- 
tcn  Jf?cil  fcinrd  $>olumen$  finer  SHii'truing  von  2  lb.  9£rina/tji  unt  1  $b.  Wetfjcr 
nut  fttllr  tt  forann  mit  tcr  nocb  bcipen  >l<aa(oltuna/8fUH'fl4,frit  an.  I>aS  ©efaji 
ic$t  man  tarauf  in  SEBafft'f ,  teffen  IcmvfTaiur  HO0  i).  nidn  iibcrfiiia/n  tarf.  3u 
10  bid  15  Winuten  iibcr$ielu  fid>  tic  innm  $laebc  mit  cincr  fptcgclntrn  ®olt* 
baut.  Cobalt  tic  USancr  im  turcbfallcntcn  S?id)tc  untur*|ldjtig  erfd>cinen  oter 
cine  ticf  tunfrlgrune  garbe  annebnten ,  nimmt  man  ta«  0*cfap  aii£  tern  ©off" 
tn'iaud. 

5m  ©rofcen  lapt  fld>  tirfe  $cra,o!tuua,  tod)  niebt  turdjfiiljrcn.  flroar  roirb 
taS  ©olt  untcr  alien  tlmirantcn  turcb  ^riinyifi  retucirt ,  abet  bet  tern  flrinfien 
'■Bcrfefcen ,  ta6  nicbt  immct  erfannt  mnten  fann ,  baftet  tafl  ®olb  nicM  am  (Staff. 
3Mc  Wiidiuno,  wa,©ltct  nur  frifrb ;  fdion  nid>t  mcl?r  nad>  24  ©tunten.  @o 
lantv  fU  nod?  einen  fd?mad>cn  ©ticu  ine  0>)clblfd?e  beflfct.  fann  fie  nod?  bfrrofntft 
mcrtcn. 

^ctitiean  fdjreibt  fola,cntc  ^ergottunASflui'fafcft  i>or  *) :  Wan  loft  in 
2>  2  $ft.  teftilltrfem  SBaffer  1  lime  ©oltdMorit  auf  unt  fefct  tann  fine  fcofunq 
yon  10', 8  Dradjmc  Qitronentaurr  in  tcm  4*  bid  5»fad)en  (.Vkmidjt  $3affer  unt 
5'/a  Xradmie  ^(nuiiouiaf fliitft^f cit  f?in$u.    Die  Voiun^  mup  fietU  frif(fe  bereitet 


Vfinift,  f.  Nonius. 

Vrrfrifnng  nennt  man  tie  3*Hejjuna  ter  &ctte  turc^  terfd?ietftie  Ortte  in 
fette  ©auren  ,  tie  ft*  mit  ten  Owtm  perbinten,  unt  ©li?ecrin.  Die  gjerbin- 
tun?»cn  ter  fetten  ©aurcn  mil  Cr»>tcn  bitten  ©eifen.  3m  (icw6fjnli(ben  2tbtn 
fa^t  man  tiefen  ^Meariff  engrr  unt  fcrflr^t  unter  ©rife  (lat.  sapn ,  franj.  savon. 
enql.  so.ip)  nur  tie  in  sfitoffft  16«Ii(ben  ^erbintunqen  ter  ^llfalien  m(t  ten  fetten 
©aurcn. 

Dem  "JKtertljum  mar  tie  ©cife  nitft  befannt.  ijt  jmar  in  ter  teutfd?cn 
Uebcrfe^unfl  tc^  altcn  Jcfiamcntcfi  an  prrfdnetencn  ©trllen  t?on  ©fife  tie  fltete, 
abcr  im  bebraifdjen  Icrt  flcbt  immer  nur  Condi  unt  n«Mher,  mel*e  SBorte 
^ott«f*e  unt  ©ota  beteuten.  bonier  Pannte  tie  ©eife  nidjt,  eben  fo  wenig 
Dioeforitc«,  tcr  im  1.  3af?ri?imtert  o.  (ibr.  ®.  Icbte.  ^Jliniue  ifi  ter 
crflc,  ter  tie  ©eifc  aitfiibrr.  (£r  berid'tet,  tap  au8  ten  crobertcu  germanif^en 
®ren^ro»in4en  ©eifenfugcln,  au3  3icflcntal^  unt  ^ud?fnafd?f  bereitet  unt  ftnen 


•)  Dinalfr'O^t.  3ourn.  »t.  CXLI  ©.  441. 
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fcfjr  angcncbmen  <S(baum  gcbcnt,  aid  cin  aanj  ncucd  ^rotuct  nacbiRom  grfommcn 
wdrcn.  SRan  babe  jnur  gefagt ,  tap  tie  ©allicr  tiefc  (Srpntuna,  gcmatbt  batten, 
abcr  tent  ftinunt  $  I  i  n  i  u  d  nidn  bei ,  vrcil  tie  Deutfcbcn ,  intern  fie  fin  fdjoncrcd 
unb  unDcrfalfd)tcd  v.tfrotuct  licferten ,  erfabrcner  in  ber  Babrifation  warm.  3n 
iRoin  untrtr  tic  §cifc  $u  jener  tod)  mcbr  aid  £eilmittcl  tenn  an  .'Nitmouna, 
gcbraucbt.  ©efonterd  bcticntc  man  fid)  it?rcr  old  baart?en*d>6ncrntrd  Mfttrf. 
93liniud  fubrt  ff c  untfr  ten  cnrcidtcntcn  ottr  scrtb/Ctlcntcn  «$>cilmittcln  auf, 
tod)  fprid3t  rr  fd)on  von  bartrn  nnt  weid'en  <Sc ifen.  &  a  1  c  n ,  im  2.  ,Vih  t\ 
n.Gbr.,  fagt,  tap  man  tic  Stiff  and  Sinter*,  3ifgfn«  otfr  apammclfctt  unt*2lfd)cn» 
[aagc  nit  Jtalf  ofrfcrti^c.  flucb  er  ertljeilt  tern  tcutfd)cn  Babrifat  tad  grd§tr 
I'ob.  »3fi  ibm  finten  roir  $uerft  tie  'JPemc rfung, ,  tap  man  mit  ter  @cife  alien 
(Scbmufc  eon  tern  Jlorpcr  unt  von  ten  tflcitcrn  entfernen  fonnc. 

3n  teutfdjcu  llrfuntcn  ift  crfr  fefjr  fvdt  (im  12.  bid  13.  3abrb)  »on  ter 
<Scife  tie  iRctc.  Dod)  grben  fie  nnd  eben  fo  n?cnia,,  nue  tie  alieren  ©(briftfretlcr, 
genauerc  fludfuuft  iiber  tie  sHxt  unt  Sludtcbnung  ter  frabrifation  unt  teren  (?in« 
flup  auf  tad  UOofyl  ted  Golfed.  ffiabrfdninlid)  Kit  tie  (Bcifcnfabrifation  turd) 
tad  gan$e  SHttflaUfl  binburd)  u-lu  roenigc  Qjcranterungcn  crimen ,  tenn  bier;u 
feblte  ja  tie  C^ruittbetin^un^ ,  eine  ridnigc  .ftenntnip  ter  Stoffe.  mit  tenen  man 
arbeitcte.  Wan  glaubtc  bid  in  tie  ncuefrc  3dt,  ta§  fid)  tad  ganjc  Sett  mit  ten 
Wlfalicu  vrrbintc,  obglcid)  fd'on  lacbeniud  16«6  audfprad) ,  tap"  bei  ter  S3er» 
fcifung  fid)  eine  ©dure,  tie  in  tern  Sett  verborgen  fei,  mit  tern  $llfali  vcrbintc,  — 
eine  6f mtrfttng ,  tic  feincm  ©tbarfftnn  allc  Ctyre  macbt.  *Sclbji  tie  (Fntterfuno, 
ted  Cclfupcd  (^Im-crind)  turd'  §d)celf  1783  blieb  obne  (Finflup  auf  tie  Ibeorir 
ter  ©eifenbiltung,  fiir  tie  erft  Sfyr&rrul'd  mcifterbafte  Unterfudmngen  uber 
tie  (Sonfliiution  ter  Jette  (1811  bid  1823)  von  ter  groptcn  ifiHcbtigfcit  irurten. 

Dfcfe  llnterfudntngen  unt  tie  funftlicbe  ftabrifation  ter  <Sota  aud  Jtocbfal} 
tie  turcb  tie  franjofUcbe  devolution  berforgcrufrn  irurte,  baben  eine  boflfNblWgC 
Umn\il;ung  in  ter  *Seifcnfabrifation  bcrvorgrrufrn.  Obglcid)  an  unt  fur  ft* 
nicbt  fdnricrig.  ta  in  alter  3*it  febr  vicle  £audfrauen  ibren  *4?etarf  an  ©eife  felbfi 
anfertifltcn ,  ift  jtc  tennod)  feb,r  beteutcnt  vereinfad't  \rorten.  SBa6.rent  man 
frfityrr,  tro  tie  <Sota  felten  unt  tbeuer  war,  jumeift  tie  ftftte  crft  mit  Stali  ter« 
feifte  unt  tann  tie  iretdje  Jlalifeife  turd>  .Hodicn  mit  #odM"al$  in  i}axtt  'Jlatronfciff 
umirantclie,  bercitct  man  je^t  fc^tere  tircrt ,  n?obei  man  beteutent  an  3fit  unt 
Staum  |>art.  *Jlud)  tie  meitere  5Iudtebnung  ted  4panteld  bat  einen  gro§en  ©in» 
flu§  auf  tie  (seifenfabrifation  audgeiibt.  3n  fruberer  3fit  bereitete  man  tie  @eife 
im  Morten  allgemein  aud  lalg  unt  im  €iiten  aud  ^aumol ,  je$t  licfert  aber  ter 
Mantel  cine  SUmqff  con  Retten,  tbeild  tt?tcrit"d>cn ,  tbeild  pflanjlid»en  llrfprunad, 
^u  billiijen  ^rcifen,  tie  a  lie  ju  <seife  verarbcitet  merten. 

Die  gliicflifbe  i>creintgung  allcr  tiefcr  Umftante  bat  bemirft,  ta§  b,eute  tic 
(©eife  ;u  ten  notfjircntiflfien  ^eturfniffen  ted  I'ebend  jab,ft ;  ja ,  nad)  8 if  btg'd 
*2lud!>rud?,  giebt  ter  ^erbraud)  an  €eife  ten  Wapfiab  ab  fur  ten  (Sultur$uftant 
eined  tfantcf. 

Die  gette,  aud  tenen  tie  €eife  fabricirt  irirt,  finb  ttyeild  flufffge,  olartige, 
t^rild  fefle.  3u  ten  erfieren  ge^oren  :  Oli»?en»,  -$anf«,  8iub«,  Betndl  unt  ter 
5  (nan  ;  in  leltenen  fallen  Wloffxi*,  Q9ud)el'/  9(uf«,  iVantcN  unt  ffiictnuddl; 
ju  ten  (e^teren:  iakj,  Gocodnuf)*  unt  ^alruol.    Die  bciten  (e^teren  t>egetabili* 
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fdjfnt  fcfttf  6a6cn  in  (rfcterer  3«l  fine  ungemnne  SBicbtigfrit  alangt  unb  rertirnrn 
ceS&alb  nafyrr  bftracbtrt  ;u  roertcn. 

Dai  fogenannte  (Soeodnu§61  otrr  trr  (Sorodialg  fiammt  eon  Oocos  nucifVra 
unt  butyracea ,  trren  apeintatr)  tie  altc  ©fit  (3nticn)  ifi.    to*  flub  biefe  $af« 

men,  befontrrd  audi  tcr  Cclgcirtnnuna.  ire  gf  n ,  iiuf  ten  lrrflintifdicn  3nfelu  unt 
in  '-Braftlifit  jaMreid)  angepflan^t.  Urn  tad  Ccl  nt  erbaltrn,  fedn  man  tie  tferne 
tcr  iftufTe,  tercn  cin  audgnradM'encr  ^talmbaum  nidtt  frltcn  200  -  300  traqr, 
langrrc  3f it  mit  tTOaffrr  u,'c  Vrfftt  ftf  nacbber.  3n  nruerrr  3fit  bat  man  angc* 
:  fanflf",  tie  .ftcrttc  tor  (Soiodnftfff  untcr  tent  iftamen  ()o|>pcrali  nadj  dhirepa  }u 

rerfdnffen  unt  tann  Her  a?arm  aufl^iipn-ffrn.   420  Wt.  Iteferten  tibcr  2K  i  ■  2  <flfr. 
:  (oter  «3  $ror.)  Oil ,  ron  tent  ein  ntdu  unbctcuientrr  Slvil  flujiig  ifi.  £cr 

Scbnicljpunft  ter  feiirn  tvette  ifi  rin  rcrfdMotcner ;  bcim  VUrcfftit  muptc  uad>  tint 
:  uad)  tie  iempfratur  i'ou  1  i°  Hd  ouf  41°    fici^cr r  trr rt rii.    Ttt  SdMttcUrutift 

;  ted  fauflidirn  Of  led  lirgt  ungcfdljr  Oct  20°.    Xuid  Sett  ifi  ircif?  unt  r'cinc  (<on» 

?  ftficn$  ifi  garter  aid  tic  trd  Sdnrctncfd'ntaUod.    3\td  frfic  Rett  (Conn)  ifi  tint 

i  ^crbintniif)  finer  rigrntbiimfidicn  gfttiatirc,  trr  (5oroetaIgfdurc  (C  II  0)  nut 

?  ©l*jcer!)lort)t.    Oft  at'rr  ifr  tad  Sett  rating  unt  tann  cntbalt  ed  eincn  gropen 

Ibcil  trr  @dure  frci  aid  antral  (C  H  0  -{-  an,.). 

3\id  ^almol  fiammt  ron  Kiwis  frmnonisis  unt  E.  nleilVr.i  ;  ter  erfifre 
:  '-Baum  ifi  in  'ilfrifa  ((Guinea)  bcinitfdi,  tod)  audi  ttadi  eutamcrifa  unt  SBefltnticn 

rerpflanu,  ter  le&tere  fintft  fid?  namentlidi  in  91eugranata  unt  Gartbagcna. 
Oel  ifi  in  tcr  griincn  fleifdngctt  £ullc,  ircldic  tic  (Samcn  cinfcMicpt-,  cntfcalten  ; 
tic  ?8rrfitungdircil"c  ifi  tiefelbe  trie  tie  Iti  (iocedfetted.  3)a«  ^almol  oter  rid?- 
tigrr  tic  ^jlntbutter  beft^f  cine  rott?odfce  ^arbe  unt  cinrn  fiarfen ,  nidu  unan,v* 
netmen  ©fru*,  tcr  an  ten  tcr  floretitinifdjen  Q?cildieniruqcl  crinnert.  @S  fdnnilu 
bei  29°  unt  befiebt  ^leirbfalld  and  einem  fluMto.cn  unt  feficn  {>ctt  ;  le^terefl,  ^al» 
mitin  genannt,  ifi  cine  '-Herbtutung  ter  ^alniitiufaure  (0  H  0)  mit  G)l«cer?lor«t. 
3n  ter  JHrgel  fontmt  cS  aber  in  eincm  ranjigen  3nfiante  ^u  unS,  fo  tap  alio  fin 
5b,eil  ter  frttrn  Saurc  ftdf  tarin  im  freicn  3uflante  beftntet. —  Unter  tfm9iamen 
^almol  fommen  audi  nod)  jtrci  anterc,  glcicbfallfl  grfarbte,  fciie  ^flan^enfctte, 
jetod)  in  gcringrrfr  sDceuge  in  ten  Mantel :  tad  3llivc6l  uitt  tie  ®alambuttcr. 
@ic  fiammen  biite  oon  ten  Sruditen  cerfdjiftcner  tBaffla-'flrtcti ;  tad  erfierc  trirt 
auf  ter  Jltifie  Jforomantel  unt  in  Srngafrn  getronnen,  tad  legtere  fommt  and 
^Ifrifa. 

Der  r^arbefioff  im  ^almol  trirt  bei  ter  ^erfeifung  nidjt  jerfiort.  ©ill  man 
tat?«r  fine  treipe  Sciff  bereiten ,  fo  ntup  tad  Ccl  Berber  gebletdit  irerten.  3)icd 
geifbieb,!  auf  midMftenc  ©rife.  Wan  fdnnilu  tad  Ccl  mit  «PI«<hfalf  otrr  tBrauii- 
fiein  tint  Jtodjfalj  unt  entiriefclt  turd?  3l|ff$cn  yon  ^dnrefelfaure  aud  ttefen 
(Subfianjen  6b,lor.  «§icrbri  trirt  aber  ein  2b,cil  ted  Oelcd  jcrfibrt,  ta  matt  einen 
Ucberfd)U§  ron  (Jblor  nicbt  oermeiten  faun.  £er  Sarbfioff  trirt  aud)  tur*  eon- 
centrirte  8djniffel|aure  oter  tur^  Saucrfloff,  ter  mittelfi  <Sd)trefeMaure  aud 
SBraunjhin  ennricfelt  trirt,  jerfiort;  fine  Onjtation  ted  Jarbjicffc*  tur*  6b,rom* 
fdure  (aud  to»reltcb,romfaurcnt  J?ali  turd)  fiarfe  Wincralfattren  abgcfcbiettn)  ifi 
^u  ibjeuer.  "Jim  etnfadjfien  crrtidjt  man  ten  Swcd  turd)  ^Intrentung  t^on  ©arme; 
nad)  <Cob,(  ifi  b,terbei  ter  3utritt  t?on  IMdit  unt  I'uft,  tic  nad)  v4?ai?en  turdmud 
erfortertid>  jtnb,  nitf;t  nottjtg.  (Srb,i^t  man  tad  ^almol  in  beterften  Jtfffcln, 
tie  aber,  tregen  ter  fiarfen  ^udteHtung  ted  Celrd  in  ter  tffiarme,  nur  bid  ju  s  3 
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gffullt  wcrcen  Durfcn ,  bid  auf  240° ,  fo  fann  man  bifl  }ti  12  (Srntncrn  Oel  in 
10  OTinuten  blcicbcn.  Dcr  93crlufi  bftragt  nur  Vi  1  ^roc.  —  (5*  i ft  tyrp 
nad)  fc(?r  rcatyfdjcinlid),  tap  tad  %ilmol  ffbr  Icidu  an  tan  ©cirinnungSortc  turd* 
tie  Sonne  i\rbletc^t  irertcn  fonntc. 

Da8  Qklmol  ifl  crfl  frit  tcr  Untcrtriirfung  tcfl  SflarcntjantclS  turrb  Qa&< 
lanb  fin  $aubcl6artifel  gcroortcn.  Dafcurd)  ftnt  tic  ^riro^ncr  tcr  irctlafrifani* 
f<tyii  .ftfiflf  gcuvungen  ibrc  39ct urfuiffc ,  tic  flc  oon  ten  frremten  eintaufebch,  mit 
^ahnol  ju  bc^atyen.  Dcr  Jtricg  groifdjen  Ohiglant  nnt  iRuftlant  Ijat  taut  beiqe* 
tragen,  tic  2Bidnigfcit  tifffS  ncucn  £antcl3artifcl3  erfl  rccty  ;u  erfenncn.  9tup: 
Iant  ifl  inuncr  nodi  tcr  «§aupttalglicfcrant  fiir  tfuropa ;  (Jnglanb  bejoa,  oon  tort 
in  ten  le^tcn  iecbS  3atycn  oor  bfmJtricgc  nicty  vrcnigcr  tenn  7.655,000  (Jcntncr. 
Durd)  ten  Jtricg  nntrtc  ter  Mantel  gcflort ,  tic  ©infubr  bone  auf  nnt  in  ftolflc 
teffen  flicgen  in  9ng(anb  tie  ^rcifc  oon  Seifcn  unt  .Rrrum  ubcr  bad  Doppcltr. 
Da*  $almol  fctyint  trmnadj  berufen  $u  fr in ,  tie  irilten  Golfer  ^IfrifaS  tcr  (s 
lifation  guuifiibrcn.  (Jinigc  Sortfdjrittc  trill  man  bcreiifl  fril  ter  GrofFnung  tift'rS 
^antfld  bemerft  fjabfn ,  rocnigftend  ^cigen  fid;  tic  9icgcr  nitty  mcty  fo  gencigt  al$ 
Saufdnnittrl  ^rrlcn,  flcine  Spiegel  tint  fonjligc  Spiclcrcicn  anumrbmcn  ,  tic  for* 
tern  bcrcitd  mifclidicrc  Sacbcn.  <8djon  jefct  ifl  tad  isilntol  cin  fcty  roicbtuu 
£anbcldartifcl.  ©nglanb  bejog  1850  448,590  Gtr.  ^almol  (taron  96  35  $roc. 
au«  ffirflafrifa) ,  aupcrbcm  98,000  (£tr.  Gocodnup-Ocl,  4 1  5,6r,0  Str.  Oliccnol 
(taoon  56,65  $roc.  audittcapcl  tint  Sicilicn),  801,9 1 0  Gtr.  I'cinol,  75.490  6tr. 
ffiubol,  jt/$  Will.  (£tr.  lalg  400,000  Gtr.  Ibran  unt  400,000  (Str.  ©allrail1. 
3Jon  tiefer  Jcttmaffc  macht  tad  *4Jalm*  unt  (Socodbl  nur  12,  48  tyxoc.  aud,  tcr 
Jalg  tyngegen  36,23  $roc. ,  fo  tap  fur  tic  Grinfuty  tcr  rrflrrrn  ftflte  no(fo  tiat 
beteutcnte  Stcigcrung  iirfludjtcbt  fifty.  Dicfc  marble  fid'  1 8 ~>:i  unt  51  aucb  fdion 
fcty  bemerfbar  ;  tic  (Sinfubr  an  $ata6l  aud  tyfrifa  bctrug  1853  6  40,000  Gtr. 
(alio  cineSteigcrung  con  48^roc.)  unt  1854  bf^og  Gmrlant  allfin 240,000  C5tr. 
auS  trr  JHcgcrrcpubltf  Liberia.  Sranfreid)  fubrte  tagegen  1853  nur  70,000  (itr. 
*Calm6l  ein  unt  1854  aufi  Siberia  10,000  dir.  3n  Dcutfrblant  ifl  ter  Wtu 
braudj  an 'iJJalmol  unt  (SocoSuuftol  fety  bctracbtlicb ;  tic  (Slnfuty  bctrug  18  IT 
123,980  (Sir.  unt  1851  182,000  (Jtr. ;  alfo  in  4  3atyen  cine  3unat?nte  oon 
47,60  $roc. 

3n  neucfler  3fit  trcrtcn  aucb  gro§c  Wengcn  ton  Oclfaurr ,  —  ein  9lfbrn« 
protuct  bei  ter  Darjtellung  tcr  feficn,  fcttcn  Saurcn  bctjufS  tcr  Jterjcnfabrifj' 
tion,  —  unt  «6ar^  (^folopbonium)  la  Scifc  t'crarbcitft.  %2luf  tcr  Sontonrr 
3ntuflrieaudflcllung  (1851)  trar  cine  STOcngc  oon  I'fgrtabtlifdtfn  fcttcn  ui  febfn, 
tie  bis  tatyn  fa  urn  tcm  92amcn  nac^  befannt  warm.  WarttuS  bemerft  bfi 
tiefer  ©clcgenbcit,  tap  bci  ben  enorm  bobnt  ^rcifen  tcr  fcttcn  Oclf  unt  lalo.* 
arten  fid?  tureb  tie  (Jinfubrung  rtn^rlitrr  nruer  ^flan^enfctte  gcirinnf^aftc  Uiurr 
nebmungen  begriinten  laffen  uu'trtcn.  <5r  furcbtel  aber,  trir  Dcutfd'cu  mod'ton 
audj  btcr,  trie  immer,  ;u  fpat  fommett. 

5luS  trm  lalg,  Olioen*,  ^alm»,  6ocoSnu§6l.  ter  Oclfdure  unt  ^uq 
fabricirt  man  in  tcr  Kegel  tyartc  Srifcn,  aufl  tcm  ityan  unt  ten  Santcnolrn 
tagegen  roeicbe  Scifcn. 

Die  Ityoiic  tcr  Srifrnbiltung  ifl  febr  cinfac^.  Die  ftctte  fann  man  al* 
neutrale  <Sal$e  oter  ein  ©cmcngc  mfebietcner  Saljc  anieben.  Jfocbt  man  irgfnt 
ein  Sett  bei  ©cgenroart  oon  ©after  mit  cincm  a^enten  ^Ufali,  tcm  Jpptrate  finer 
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alfalifdjen  <5rtc,  mit  Xalfcrtcfjytrat,  SMci  *  otcr  3inforyt,  fo  rpirt  tad  ftctt  In 
cine  otcr  in  mefcrcre  frtrc  <Saurcn ,  tic  fid>  mit  ten  angefiibrten  flarfcren  Yaffil 
;u  finer  ©rife  pcrbintcn,  unt  in  ©loccrin ,  bad  ft*  im  SBaffer  auflofi,  $rrlcgt. 
<8tetd  ifl  aber  tad  ©cipicbt  tcr  bcitcn  3crfr^ini^6protuctc  grower  aid  tad 
ted  penpcntctcn  jetted;  pen  cincr  §aucrfloffaufiiaf)inc  fann  btcrbrt  nicbt  tie  fRctc 
fcin,  ipeil  tic  33rrfftfung  cben  fo  gut  bci  ganjlidnm  Sludfd'lup  tcr  t'uft  oor  fid) 
gefct.  Tit  ©MPidMdocrmcljrung  gcfd?iel)t  turd)  fine  ^ufnabmc  pon  QBaffcr  turd) 
tad  (SHpcerol*  otcr  tfipplpr^t  ,  ipc!d)cd  fid)  cben  taturcb  in  ©loccrin  pcnpantelt. 
»4?ctm  ^almol  unt  CFoeodnupol,  tic  fincn  gropen  Iljcil  trr  ffttfn  (Sdurcn  im 
frcifn  3uflante  entbaltcn ,  pcrbintcn  fid;  ticfe  einfad)  mit  ten  flat  form  *8afen ; 
frier  rlutct  alfo  nur  rtnr  tbeilrpeifc  3rrlrgung  tcr  ftctte  flatt  unt  tcdl)alb  gefct  tier 
tif  ^erfcifung  pic!  Icicfrrer  por  ficb  aid  bci  ten  getrobnli&en  ffttfn.  Taffflbc  ifl 
tcr  ftall  bcim  apar^,  tad  aid  fin  ©cmcngc  eon  $inin«,  (Splpin*  unt  rtolopfjol* 
faurf  anjufefren  ifl. 

$ber  aud?  turd?  fofjlenfaurc  Wfalicn  fann  tif  93erfcifung  tariff!  roertcn. 
JlatAlfiflJ  ifl  bier  eine  langere  3ftt  crforterlid) .  ta  fid)  toppeltfobjcnfaurcd  &ali 
biltrt  unt  aud  tieffm  tic  Aofclrnfaurr  turd)  Jfodmt  nur  nad)  unt  nad)  audgc* 
tricben  trirt.  Differ  Umflant  mad)t  tif  2lntrcntung  tcr  foblenfauren  911  faltm  im 
@ro§en  nitbt  rdtfrlid).  3nte|7en  foil  nad;  Xilgfjman  *)  tif  SJcrfrifung  bci  finer 
Ijofreren  Jempcratur  (195°  C.  unt  tarubcr)  fetjr  lcid?t  vox  fid)  geben.  9lud)  mit 
borfaurfn  Sal^fn  fann  tad  Sett  pcrfcift  ircrtfn ;  tod)  fint  ticfe  fur  tic  Urarid 
$u  tfycufr.  —  2)a  bet  tcr  ©crciiung  tcr  £ar;tcifc  eben  nur  einc  ©dttigung  tcr 
Saurcn  flattrinbct ,  fo  fann  man  bierbci  tie  dfcenten  9llfalien  fefrr  gut  turd;  tcrcn 
fofrlenfaurc  ©al§c  erfefcen. 

Tlan  nimmt  allgnucin  an,  tap  tic  Scrfcifung  tcr  ftettc  nur  bci  ©cgentpart 
ton  ©affer  erfolgt.  ^elouje  bat  aber  ge^e igt  **) ,  tap"  tifff  flnnabmc  nid)t 
gfnau  ridjtig  ifl;  nad)  ifjm  founcn  tpafferfretc  Wetallorute  cbcu  fo  gut  ©eifrn 
biften,  aid  tiefelbcn  »J?afen  im  #*>tramiftantc  otcr  blod  mit 'IBaffcr  gcmifAt. 
I>ied  gilt  nicbt  nur  fur  ten  Talg,  fontern  aud)  fur  tic  Ocle.  ffiafferfretcr  Malt 
bcipirft  tie  Q3erfcifung  bed  $alge«  bci  250°  C.  3erfcfct  man  tie  Jtalfieifc  turd) 
<Sauren .  fo  crfjalt  man  95  bid  90  <Pror.  pom  ©e»rid)t  ted  Jalged  fctte  €auren, 
tie  ffeb  in  jftfr  a>iufid)t  fbfn  fo  pfrtyalten  rnic  tie  aud  geipobnlid)cr  ©ctfe  abge* 
fdjtetencn.  5Bar)rent  ter  (Sinrrirfung  ted  lPafTerfretcn  Jfalfcd  enttrtcfelt  fid)  cin 
rpeip>r  Waud),  tcr  bet  tcr  Q3ertid)tung  ©affer,  9feeton  unt  @l«ccrin  liefcrte. 
©obalt  man  aber  bctradulicbe  SWengen  auf  tiefe  "Hxi  perfeifen  mill,  fo  fann  man 
cine  fhrnuifrte  $Birfung  nid)t  uerbintern.  ^ie  Jemperatur  fleigt  f)ierbet  fo  Ijod), 
ta§  tic  Waffc  perfoblt.  ©offerfreicr  *Parot ,  <ctrontian  unt  Off iorpt  cerb,alten 
Rd)  gan$  wit  Salciumorot.  (Diefe  Ibatfadjc  ifl  febr  intcreffant,  antert  aber  an 
(Sfceorrurs  $b,eortc  tcr  Cerfcifung  nicbtd.  Wan  fdjeitet  ^irrbri  namli*  tie 
tpaffcrfreien  &ettfaurcn,  rpeldie  man  aid  fertig  gebiltct  in  tent  ftctt  annetjmen  fann, 
unperantert  unt  ob,nc  93crlufl  ab.  iTad  ©Irccrin  aber  trtrt  \tx\t$t.  kflud)  turd) 
tic  rpafTcrfreien  @aurcn  fann  man  tie  gette  bci  x) ober  lemprratur  jctlegen ,  aber 
tie  ©irfung  ifl  langfam ,  fdnpierig  unt  unoollflantig. 
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Die  fjartc  oter  weid?e  SVfdjaffcnfceit  tcr  <Scifcn  fcdugt  nicbt  ton  fccr  9latur 
tcrftctte,  fontcrn  t?on  tcr  Qafe  ab,  turd?  wcldje  tic  *-Bcrfc ifung  beroirft  mortcn  Ifl. 
Ratten  bitter  flctd  fyarte,  .Rali  aber  loctcbc  Scifen  ((Sdmiicrictfcn).  Wit  Irgtcrrm 
fann  man  allertingd  aud)  t)*irte  (Seifen  fabriciren,  ta  tic  Jtalifctfe  tad  93ernidcjcn 
brftyt  tie  !)latronfali|c  ju  jcrlegcn.  So  lange  tic  @ota  allcin  aud  tcr  *2lfd?c  ter 
@trantpflan$cn  bcrcitct  wurte,  affo  fcltcner  war,  nutrte  ticfer  mittclbare  3Bcg 
bci  Darflellung  tcr  fcflcn  ©eifen  ^aufiijcr  befolgt.  3»m  X t>cil  ifl  ticfed  altc  Q3cr« 
faljren  in  Deutfd'laub  nod?  gcbrdud'lid^.  9t(M  fcrfa^rr  Ijierbci  auf  folgcntc  ©eifc : 
Wan  bringt  roben  lalg  unt  Wr^falilauge  in  rtnrn  rifernen  Jtcffcl.  tcr  jetod)  nicbt 
gan$  grfitllt  wcrtcn  tarf ,  ta  tic  Mafic  bcim  tforben  bctcutcnt  auffdjaumt.  Xcd- 
balb  unit  tcr  ^cffcl  and)  mfl  cincm  bcl$crncn  @tur$c  uerfefjen.  Die  gauge  be* 
reitet  man  aud  ^ol^afd'e,  tenn  nur  ticfc  allcin  cntbalt  fofylenfaurrd  Jfali.  Die 
tarin  cntbaltcnen  .ftoblniflncfd'cn  wcrtcn  turd)  (Bicbcn  mtfcrrtl  unt  tann  tic 
'Jlfcbc  nil  ©after  augefeud'tct.  3n  tcr  tWittc  t>561 1  man  ten  £aufcn  aud,  ldfcbt 
in  ticfer  93crticfung  Stall  unt  mcugt  tad  (Maine  forgfdltig  turrb  cinantcr.  i)Jun 
bringt  man  tic  Wane  ;um  'Jludlaugcn  in  (Mcfdpc  ('Jlcfd'cr).  Dcr  crflc  Vttfgvf 
licfert  tie  fldrfflc  (tic  fteucrlaugc  oon  20  bid  23°  H.),  tcr  quelle  cine  fdnracbfrc, 
tie  'Jlbrirbtclauge  oon  8  bid  10"  B.  unt  tcr  tritte  cine  gain  fdnvadjc  gauge  ©on 
3  bid  4°  B.    Die  'JBcrcitung  tcr  BattyC  aud  ^ottafefoe  qct)r  fdincller  oon  Statten. 

<§obalt  tcr  Salg  gcicbmol^cn  ifl,  biltct  er  mit  tcr  gauge  cine  miltbartiac 
ftlufflgfeit.  9Wan  foefct  nun  unter  fortwa&rcntem  llmrubren  unt  giept  jeinr»fiie 
ctuud  ftcuerlauge  \u,  bid  cntlid)  tic  mildnmigc  Irubung  ocrfdnvuntrn  ifl.  3?ad 
Sett  ifl  tann  bctfeift  unt  biltct  jefct  ten  fogenannten  Geifrnleim,  tcr  nadj  tern 
tfrfaltcn  cine  turcbitdmgc  (Mallcrtc  tarflellt.  iftun  fdircitct  man  |inn  Wudfal^en. 
I.  t).  \ux  Ummantlung  tcr  Jtafifeift  in 'Jiatronfcife  turd)  .ftorbfali;.  V'luf  100  »Uft. 
£alg  fcfct  man  12  bid  1f>  *i*ft.  Jtoifcfaf)  |U,  iroturd)  fid)  tic  Scife,  ta  ft c  in  einer 
.ftocbfal^lofung  nicbt  lodlid)  ifl,  aid  cine  flocfige  IWaffe  abfdjeitct.  Die  Slufjigffit. 
tie  fogenanute  Unterlauge,  (apt  man  ab.  Diefc  nimmt  glctd)$citig  alle  fremtrn 
2aUc  aud  tcr  gauge,  fo  toU  tie  Wcmbranen  aud  tern  lalgc  in  fid)  auf,  fo  tap 
tic  8eife  tura^  tad  "Jludtaljcn  ^ug(eid)  aud)  gereinigt  wirt.  Die  gtronnene  ©cifc 
mirt  abcrmald  mit  Jtalilauge,  ic^t  abcr  mit  ter  fdnrad)ercn  *2lbri^tclauge  gefodjt 
unt  tann  uMcterum  audgefal^en.  Diefe  Dperationen  mu§  man  bei  '2lnipentuna, 
rober  3WatcriaIien  oter  bid  fuuf  2Wal  irictcrbolen,  beoor  tie  @eife  gan$  fcrtig  ift . 
fonfl  ifl  einc  ^ocimaligc  Operation  audreicbent.  Der  (Scifenfleter  nennt  tiefed: 
auf  einem,  auf  tern  ^trcitcn,  auf  tern  funften  ffiaffer  k.  gefottcn. 

3fl  cntlid)  tic  audgcfal^cnc  @cifc  gcborig  rein  unt  fefl,  fo  n?irt  ticfclbe  flar 
gefotteu,  t.  t).  auf  ten  ridnigen  2Baffcrgcb,alt  gcbrad)t.  Da  ftd)  tic  J{od)faljl6fung 
beim  (*infod>cn  immer  mcbr  concentrirt ,  fo  cnt$iel)t  fie  ter  Seifr  immer  rnelyr 
2Baf|cr.  Diefc  ftrtct  ^ucrfl  iveic^ ,  fdMumig  in  fleinen  'Blafcn ,  ^oc^aufflctgent, 
oter  trie  tcr  teebnifrbe  *2ludtrurf  bcipt,  „  ^adj ",  tann  biltcn  fid)  gropcre 3Mafen  unt 
entlicb  flnft  ter  Sajaum  }ufanitneti ,  tic  Seifc  poltert  auf  unt  fietet  in  Jlern. 

tin  febopft  man  tie  ;um  Jtcrn  gefottcne  <2cifc  in  tie  itiifylbiittr  unt  tann  in  tie 
{^orm,  tercnOSoteu  mit  geimrant  bctcrft  ifl,  um  tic  Crntfernung  ter  le^tcn  gaugen* 
tb,eild'en  ^u  rrletcbtcrn.  31""  ^eforterung  ted  gc^tcren,  fo  wic  jur  ©iltung  einer 
feflen  jufammenl;dngentcn  9Raff(  fd'Idgt  oter  rul)rt  man  tie(£cifc  mit  t inem  cifernen 
@tabe  fleipig  um :  tied  nennt  man  tad  Jtcrbcn  ter  @cife.  3"9lfi4>  n?lrt)  ^»Jl,"^d, 
tic  @eifc  marmorirt,  intern  flcb,  ter  ©ewegung  cntfprea^ent,  oerfAtetene  Wufler, 
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3)?anteln,  ©lumen  jc,  t.  f).  frpfialiiniftfre  9hi«!d)fitungen  in  finer  nid)t  frpfiallini. 
fd?ro  ©runtmaffe  (torn  unt  gfup)  bilten.  2>ie  <5mftfpung  tefi  fcluffefl  ifl  in  ten 
Unreinigfeiten  fcer  tfauge  (£alf  unt  SRagnffia)  unt  tarin  *u  fud)en,  tap*  tie  gauge 
tie  tfeffel  angreift.  5tnf  tiefe  ©eife  biltet  fidb  Jlalf»,  SRagnefia  • ,  (Fifen*  unb 
tfupferfeife,  tie  alle  im  ©offer  nidrt  loGlidi  ftnt.  3n  fcer  fyei&en  <Seifenmaffe  flnb 
fie  g!eid)formig  certljeilt ,  beim  langfamen  C?rfaltcn  aber  fammeln  fid)  tie  ©eifen 
fcer  (Srten  unt  SRetallorpte  an  ein$clnen  "Stellcn  mtt  einer  geroiffen  ffirgelmdfjigfeit 
in  gTof  eren  oter  fleineren  ©ruppe  n  an  unt  bilten  fo,  ta  namentlia)tie9Wetalloipt" 
fcifen  gefdrbt  ftnt  unt  aupertem  no*  bei  fdnpeflirten  Saugen  @d)roefel-(5ifen  unt 
©d)roefelfupfer  entfiept,       marmorartige  9lu6feQ>ii. 

SBityer  Iegte  man  auf  tiefe  SWarmorirung  im  praftifdpen  Srben  ein  groM 
.©erotd)t,  tveil  fie  befuntete,  tap  ter  ©afferge^alt  in  tiefer  ©eife  eine  geroiffe 
enge  ©renje  nid)t  uberfd)reiten  turfte,  tenn  fonfi  fatten  fid)  tie  fcproereren  WetaU* 
feifen  au4gefd)ieten  unt  ju  ©oten  gefefct.  £eute  aber  ifi  tiefe*  3<"id>n  ft^r  trug- 
lid),  ta  man  grlernt  &at,  tie  SWarmorirung  fiinftlid)  perjufiellen ,  intern  man  bei 
einer  geroiffen  (ihr&drtung  ter  <8eife  SWetallorpte  einru&rt. 

9ln  einigen  Orten  Itebt  man  tie  marmorirte  ©eife  nid)t  unt  entfernt  teS* 
I? alb  tie  gefarbten  ©eifen  turd)  Slbtefcenlafien  oter  man  fubjt  tie  fertige  ©elfe 
fe  &r  fd)nell  ab ;  ter  ftlup"  fann  fid)  tann  nidn  in  regelma&igen  ©ebilten  abfefcen, 
fontem  ifi  gleid)mdj?ig  turd)  tie  ganje  <8eife  wtl?eilt,  troturd)  tiefe  ein  graued 
3tnfet?en  erljdlt.  9ladi  boUfrdntigcm  drfalten  fdmeitet  man  tie  ©eife  oermittelfi 
iWeffingtra^t  in  lafeln  oter  oierrcfige  9tiegel.  2efage,  9Red)anifer  in  *8eUeoil(e 
bei  $ari« ,  b,at  eine  9Rafd)ine  §um  3*rfd)neiten  ter  <Seife  eonftruirt  *).  ©in 
porijontal  liegenter  (Splinter,  ter  aber  bep>f«  ter  ftullung  mit  ©eife  in  eine  ge* 
neigte  oter  oerticale  <8tellung  gebrad)t  iperten  fann,  ifi  an  tern  oortrren  ©nte  mit 
einer  $tatte  pcrfd'IoiKn ,  in  ter  fid)  mebrere  £6dier  befinten.  3n  tiefen  (Splinter 
tritt  am  fyinterrn  offenen  Cfnte  ein  Jtolben  ein ,  ter  immer  writer  in  ten  (Splinter 
eingefcpoben  roirt  unt  fo  tie  ©eife  turd)  tie  *}6d>er  ter  Platte  beraudtrdngt.  3)ie 
peruortretenten  ©eifenfivirfe  roerten  tann  turdJ  ein  rotirented  Weffer  oter  turd> 
e inen  fid)  auf*  unt  abberoegenten  5)rapi  fe nfrcd»t  $u  iprer  lldngenrid)tung  in  fleinere 
©turfe  jerfd)nitten.  —  «u«  100  «pfr.  £a(g  erpalt  man  in  ter  OTegel  150  bi? 
155$ft.  JCernfeife,  tie  an  ter  £uft  turd)  (Fintrocfnen  in  ter  (Hegel  nod)  10  $roc. 
SSaffcr  werliert.  dine  wirflicbe  Jternfeife  ifi  aber  peutjiitage  eine  grofje  @elten- 
peit,  menn  fie  uberpaupt  nod)  rrifiirr;  man  lapt  fie  mit  einem  weit  groferen 
SBafferge^alt  erfalten  oter  wie  man  efl  tedinifd)  nennt,  man  ttfdMeift"  tie  @eifen. 
SWan  oerfie^t  e«  aud  100  %\x>.  gett  uber  300  $ft.  anfd)einent  guter  unt 
parter  ©eifen  §u  bereiten ;  roenn  aud)  nid)t  alle  gabrifanten  bid  an  tiefe  au§erfle 
®ren^e  gepen ,  fo  ifi  tod)  eiue  3luebeute  eon  200  bi«  220  «Pft.  etwa«  ganj  ®e« 
w6pnlid)e«. 

3)aS  bef6riebene  iBerfafyren,  tie  Jalgfernfeife  ju  fabriciren,  nennt  man  baft 
©feten  auf  Seim.  gugt  man  aber  mit  teT  Sauge  fieti  ttxoat  ©alj  pinju,  fo  fl'tet 
man  gleid)  auf  ten  Jlern.  J)ad  le^tere  iBerfapren  bietet  ten  93ortpefl,  ta§  tie 
@eife  feinen  Jeirn  biltet ,  fontern  flet§  pon  ter  ?auge  getrennt  bleibt  unt  taper 
wetrr  anbrennen  nod)  mit  tern  ©d)mu^e  §ufammenfieten  fann.  —  3n  neuerer 
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3rit  ircntct  man  nicH  mcbr  robcn ,  fontcrn  audgclaffencn  Jalg  an ;  unt  fctttrni 
audj  ter  <£ol$mangcl  immcr  mcbr  fiifylbar  rrirb,  tritt  audi  tie  £ota  iminer  mcbr 
in  ten  QJortergrunt,  fo  Dap  man  ticfc  altcrc  9)Jctbotc  ter  Scifcnfabrifation  rcobl 
mtt  ter  3fit  B^J  ocrlaffcn  irirt.  Dad  Matron  bictct  in  &olgc  fctnci  gcringcrcn 
'Jlrguioalcntcd  nod?  ten  s-JiortI?ciI,  tap"  2  $b.  iHatronbpbrat  ebcn  fo  oiel  frttc  Lauren 
ju  bicten  wcrmogcu  aid  3  X(\  Jtalibstrat.  —  3n  iicutrrr  3<"i*  ifi  ttntrt  tcmiftamcii 
SWineralfota  con  ©ronlaut  cin  Mineral,  tfrinMitb  (  \l-  Fl3,  3  (Na  Kl))  in  gropen 
3Rengcn  uad?  Stettin  gcbradtf ,  unt  ten  Berliner  <8eifcnftctcrn  $u  tent  ^Urcife  con 
3  Sblr.  fiir  ten  Centner  augeboten  mortal.  »Wan  r)at  taraud  Dcrmirtclft  ge* 
branntcn  Jlalfed  cine  9<atronlauge  bcreitct ,  tic  irabrfd'cinlidj  gcratc  rocgen  ibjed 
lljonertcgcfyaltcd  jtd'  t?ortrcfflid>  jur  $*ercitung  yon  mancben  (©cifen  cignct. 

3n  ten  futlirbcn  lantern ,  ter  £cimatb,  ted  Oclbaumcd  (im  utt  lidjen  %xai\U 
reidi,  Ober^talien,  (Spanien  unt  ter  nortafrifauii'djcn  Jtiifie)  erfefct  tad  Oliucnol 
ten  Jala,.  Tie  ftabrifation  ter  "HaumdUScifc,  fpanifeben,  2)/arfeillrr  oter 
venctiauifdjen  Stife,  biltet  in  ten  genauuteu  Vantern  eincn  audgctebnten  unt 
blubenten  ©cmerbdsiKig.  Die  $?raud»barfcit  bcd>.Baum6ld  t?an^t  ab  uon  trrfrarbe 
unt  tern  ®el?alt  an  feftem  Sett.  3c  bcUcr  alfo  tafl  Oel  unt  ie  leidjter  cd  in  ter 
.Kalie  gcftcfyl ,  unt  io  braurbbarcr  ift  cd.  1'ian  Bermifd),t  cd  in  ter  SRegcl  nut 
•">  i*roc.  SWobuol.  Obglcid)  man  b,icrbci  lHatronlaugc  amrentet ,  |*o  fallt  tat! 
fludfaljcn  nidjt  fort ;  cd  bat  bier  aber  eincn  gan$  antrrrn  Qwc&.  SJfan  ftctrt 
iMinlid)  aufangd  mtt  eiuei  fdnractyen  gauge,  bid  tic  SrifcnmaiTe  vollfomnten  a,leid»< 
form i a,  crfdicint  unt  cine  gcivijfc  C^onftficn;  angenommen  bat.  9iun  fcfct  nun 
ftarferc  gauge  bjnju  unt  juglrid)  flodifalj  .  unt  tie  brteutrute  $Baffcrmcngc  im 
Jliffcl  umd>dtltd)  \n  macben.  Dae  Jtocbcn  mil  utuMdni  gauge  urnnt  man  tad 
iJcrjtctcn  ,  tad  mit  ftarfcr  ta$  .ftlarfteten.  'Jlnfangd  ucrbintct  fid)  bad  notb  freie 
Oel  febr  leid't  mil  tern  Matron  ,  aber  je  mctjr  Oel  bereitd  in  Seife  umgeirantelt 
ift .  um  fo  iduperer  ed ,  tic  lefcten  ib^cilc  ted  Oelcd  in  <5eife  ju  ocnranteln. 
fDicfl  banflt  befontcrd  oon  tent  ^orbfal^ufa^  ab ;  i|l  ter  ju  grop,  fo  i|t  tic 
ju  tidM  unt  trocfeu.  Um  tied  a/Kn'u  ;u  rcgulircn,  (apt  man  ten  Uebcrrcfi  ter 
i'augc,  orcr  riditiger  tad  'iBaper,  fobalt  tad  Matron  folljiantig  an  tic  @cir> 
gctrctcn  ift,  ab  unt  gie§t  ncuc  Saugc  ju.  Died  wieterb,o(t  fid?  4  bid  6  "JHal,  bit 
entlicb  tie  gauge  ib,ren  pollen  <Stidj  bcb,alt,  b.  b^.  fein  Matron  mcb^r  an  tic  <®etff 
abtritt.  dhin  poltert  tie  Seift ,  tie  vorber  ru(;ig  totbtc .  beftia  auf  unt  bait 
ftnft  ter  Stbauni  jui'ammeu,  cin  3f'd)c".  bap  tic  Scife  fcrtig  ift.  <5ic  mirt  tann 
in  langc  boljtrne  Gormen  audgefd;6>ft  unt  crlangt  bur  crft  nad)  8  bid  10  -Jagen 
tic  gcr)origc  (Jonfiftcnj.  —  Die  Jlcffel  ftnt  fo  grop,  tap"  ftc  240  6tr.  fcrtigf 
6Hff  mtn.    100  $ft.  Oel  geben  in  ter  JHcgcl  155  bid  158  $ft.  (©cifc. 

ha  bcrritet  man  cutivetcr  mri^c  oter  marmorirtc  Scifc.  Die  SRar* 
morirung  cruelt  man  turcb  3"!a|  von  (?ifcm?itrtol  mab,rcnt  ted  Sictcnd.  Da* 
freie  Matron  ^ert'e^t  ten  Grifencitriol  unt  oermantclt  ibr.  in  ubmu^ig  graucd 
C^ifenor^tuUOrpt.  Da  nun  tic  6ota  ftctd  6d)»rcfcl  cntbalt,  fo  biltet  jut 
frbmar^cd  6d)»refclcifen ,  tao  jtd»  an  ter  2uft  tvicberunt  turdj  ten  (Jinflup  ted 
iSaucrftoffd  in  baftidjfdjvpcfelfaured  (Sifenor»t  pcnranbclt ,  moturd)  tic  Harmon* 
rung  cine  braungelbc  Sarbc  annimmt.  —  Die  Oclfcifc  gcb,6rt  ju  ben  gcfullten 
6dfrn  ;  bci  ter  marmorirten  tarf  ter  ©affcrgcl;alt  cine  gcmlffc  ®re njc  nidjt  ubcr« 
febrciten ,  bet  ter  treipen  aber  ftebt  cd  gan^  in  ter  «§ant  ted  Sabrifantcn  unb  oft 
wlcibt  man  ter  «etfc  fo  viel  ©afffl  em,  alo  jie  uberfjautot  aufjuncb^men  ocrmag, 


Google 


©frfeifung 


521 


ob>c  bie  ftcfiigfeit  \u  tocrlferen.  $tiU\b  barf  man  tie  ©fife  ni4t  an  einem  war- 
men  ober  feudjtcn  Orte  aufbewa&ren.  Urn  feinen  SBerluft  bur*  fcudtroefnen  bed 
©afterd  $u  crlciben ,  beroabrt  man  fir  au*  rcofcl  in  finer  concentrfrten  .Ko<fcfal$- 
lofung  auf. 

dtapdol  liefert  fur  jidj  mit  Matron  tocrfeift  fine  fdjledjte,  fdjaumige  unb 
friimlige  ©fife.  Diefc  ublen  Gigenfcfraftcn  fallen  nad>  W filler  fort,  toenn  man 
tie  barin  corfcanbenen  Oelfaurcn  in  bie  entfyrertenren  Claibinfauren  ubcrfu(;rt. 
Died  gef*icfct  auf  folgcnbe  ©eife :  Wan  mifdjt  in  einem  t?dl;ernm  QS>ottt<b  bem 
Oele  auf  jeben  Centner  ein  $funb  e*eiben>aftfr,  mit  3  bid  4  (Sdjoppfn  ©after 
tocrbiinnt ,  ju ,  wirft  bann  einigc  eiferne  9?agel  fcinein  unb  rubjt  bie  fclufjigfeit 
mit  einem  tjofjernen  ©Mbe  fleiptg  urn ,  bamit  t?irl  8uft  mit  bem  Oele  in  9rrub> 
rung  fommt.  Slllmalig  erfiarrt  bad  Of  I  ju  einem  gelben  @d;malj,  bad  nad) 
2  bid  3  ©odicn,  n»enn  tie  Gonfiftenj  nidjt  mebr  junimmt,  in  einer  fcoljerneit 
©annf  mit  Damtof  umgcirtmoljfn  cter  birrrt  mit  ©obalaugf  oerieift  roerben  fann. 

Dad  OJerfalten  bed  Goeodnu&oled  if*  ein  anbered  ale  bad  bed  Salged  unb 
be?  Olitoendled.  Die  Seifc  bed  erftcrcn  lafct  fid;  nur  mit  ganj  conccntrirtrr  Jtotfc* 
faljlofung  au6fat;en ,  b.  v).  ton  bem  uberfdjufftgen  ©after  befreien ,  bann  aber  ffl 
fie  fo  feart ,  bafj  fie  nid;t  gefdmitten  u»frben  fann.  Wit  f$u>ad>cn  9augcn  bilbet 
bad  Cocodnufidl  nidjt  jened  mild>farbige  ©cmifd;  rote  $alg  unb  *8aum6i ,  fonbem 
cd  fdjroimmt  aid  flared  Jett  oben  auf,  fo  ba§  bie  SJcrfeifung  nur  erf!  natfr  fefc> 
(anger  3eit  eintritt ,  irenn  bie  ?auge  bur*  bad  Soften  eine  gcu>iffc  Concentration 
erlangt  bat.  ftiinmt  man  bagegen  pon  some  herein  eine  fe br  concentrirte  Sauge, 
fo  tritt  bie  433erfeifung  fofort  unb  \\vax  feb,r  tlofclitb  ein.  Die  ©eife  crfcartct  fo 
fmnrll,  ba§  ft*  feine  natiirlt*f  Warmorirung  bilbet.  @ie  ifl  roet§,  alabafter- 
artig ,  bur*f*rinf  nb ,  !ei*t,  febauntt  gut,  befifct  aber  einen  unangene^men  ®r= 
ru*.  —  Dad  Coeodnufiol  giebt  an  jl*  feine  grofjfre  Wudhentc  an  ©eife  aid  ilalg 
unb  ©aumdl ;  inbeften  iff  ed  bei  we  item  me  tyr  fabig  ©after  in  fi*  aufjune&men. 
Wit  Seicbtigfeit  fann  man  babur*  bad  ®etoi*t  ber  ©eife  urn  1  3  oerme&ren .  o(>ne 
ter  «&4rte  im  minbeften  ju  fdiaben.  —  2>ad  *JJerb,alten  ber  (5ocodnu§6Ifeife  gegen 
Jtod;fal$  matbt  fie  geeignet  jum  ©afeben  in  ©eewaffer,  ein  fur  bie  ®eefab,rer  wifr 
tiger  Umftanb.  3>te  marin-soap  ber  ©nglanter  ift  bab,er  nidjtd  aid  eine  Qocod' 
nufJlfeife. 

"©aufig  fe|jt  man  bad  6oco«nu§dl  bem  Jalge  §u;  man  erjielt  babur^ 
oerfdjiebene  33ortb,eiIe.  ©in  folcbed  ©emenge  eerfeift  ftd>  febr  leidjt  ob,ne  @ieben. 
Wan  enrarmt  nur  bid  ^um@*mel;en  berBette  unb  riibjt  bann  flei§ig  urn.  Differ 
gunfiige  Umftanb  roirb  jum  fltadjt&etl  bed  ^ubitfumd  nur  ju  Ijaufig  benu^t.  Cine 
folc^e  gerubrte  ©eife  fleijt  ^roar  gut  aud ,  entb^alt  aber  eine  Unmafte  toon  ©after 
unb  alle  Unreinigfeiten  bfr  Sauge.  Crft  nac^  Iangerem  Hiegen  erlangt  fie  bif 
ge^orige  Sefligfeit,  irobei  eine  ftarfe  91ufin>itteTung  toon  fremben  @a(jen  fiattfinbet. 

9leb,nlidj  vie  bad  Gocoflnufjol  toerbalt  ficfy  au(^  bad  (Rictnuddt.  Cd  la§t  fid; 
lei$t  burdj  3«f^ntmenrubren  mit  ftarfer  ^tatronlauge  toerfeifen.  Die  ©eife  jei^net 
fldjtur*  eine  njcipeftarbe  unb  gro§e5>urd)fd»iMnenb,eit  aud;  felbft  bei  einem  ©exalte 
con  70  v4Jroc.  ©after  befi^t  fie  nod;  cine  giem(i<$e  J&arte.  9luf  ber  beutft^en 
3nbuf)ricaudftfllung  in  Wund)en  n>ar  9tictnuddlteife  (oon  ©tegmann  in  Berlin) 
ju  feben ;  bod;  ift  bad  flflicinudol  no*  ju  tb^euer  im  ^Jreife,  urn  mit  Q3ort^eil  unb 
in  grofjen  Waffen  jur  ©eifenfabrifation  terwenbet  werben  ju  fonuen. 

Dad  $altnol  wirb  ^war  aud;  fur  fid;  gerabe  fo  wie  Salg  mit  Olatronlauge 
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t?crfottrn ;  am  bdufigfien  abcr  tient  cd  ungrblcicbt  aid  3ufafc  utr  £arjfeiff.  Die 
£arjfeife,  tie  fld>,  wic  fcton  angefubrt,  febr  leicbt  biltet,  fcbcibct  fid)  bei  $nn?cn. 
tung  ton  Jtocbfalj  aid  cine  tveicbc,  ticfe,  fcbleimigo ,  braune  SWafif  an  ter  Obfr« 
flddic  ab,  wclcbe  fiaif  nad)  4>ar;  riccbt  unt  15,8  $roc.  trocfncd  Matron  mtbdlr 
$>cr  $BafTergcbaIt  bctrdgt  jrcar  nur  27  bid  30  $roc,  abcr  frenno*  ifr  tic  ©cife 
fAmierig.  <2ie  crbartct  audi  nidjt  an  ter  iiuft,  n?cll  ?le  tad  3Q3affcr  aud  bcrfelbcn 
anuebt.  lint  tie fr  uble  (Jigcnfcbaft  j\u  bcbcn  fc$t  man  Salg  otcr  UJalmol  *u, 
to*  tarf  tad  $ar$  nur  Vs  &on  brn  Ic&tercn  bctragcn.  —  35ie  «§aru'cifc  ftammt 
aud  (5nglant  unt  Wmerifa.  (sir  bcflfct  eine  brdunliAe  garbe ;  ift  fie  mit  ^Jalmol 
bcrcitct,  to  flcfjt  tie  tern  grlbcn  QBacbd  febr  dbnlid).  ©if  ifr  fefl,  etroad  raub  an» 
oifiiblen  unb  flarf  turdv'dbcinent.  ©ie  fdwimt  fefyr  gut,  beJjalt  aber  fictd  ben 
4par<gcrud);  tic  ifl  aber  iroljlfcil  unb  tedbalb  audj  fur  grobc  ffidfdjc  ff^r  gf» 
eignct. 

3*ci  ter  Sabrifation  ted  fogenanntcn  9}tafd)incnpaviercd  rcirt  <§arjffifc  in 
groficn  •UJaffcn  jlatl  ted  friiber  grbrauoMicbcn  tbicriicben  Ccintcd  terbraucbt.  *Bei 
ter  ^ercitung  trr  •fraru'eue  ift  ed  mefcntlidj,  tap  fid)  tad  £ar$  in  ter  ffetenten 
alfaliidu'ii  ftliifjlgfeit  tolljldntig  auflbfl;  man  mup  tabrr  einen  Ucberfdjup*  ton 
$ar^  forgfdlttg  termcitcn,  trdbrcnt  ein  gcringcr  Ucbcrfdwf?  ton  VlfaM  feine 
Wacbtbcile  nut  fid)  fubrt.  Wan  fodu  300  $funb  ^>ar^  8  ©tuntcn  lang  mit 
1H0  Cuart  ©after  unt  ic&t  tann  45  tyft.  fwflalliiirtc  ©ota  ut.  '-Pcim  irriteren 
Jfocbcn  ie&t  man  je  nad)  ter  iPct'cbaifnibcit  ted  4)ancd  nod)  20  bid  45  $fb.  frt>« 
fialli|lrte  ©ota  ut,  bid  ailed  4par$  in  ©eifc  oerwantelt  ill,  trad  man  leicbt  an  ter 
(iJIetdiarttgfcit  ter  gan;cn  Itfaffc  erfennt.  300  ffjfb,  4par$  liefern  in  ter  Kegel 
550  bid  HOO  OJft.  £aru"cife. 

IBdbrcnb  man  tie  barton  ©etfen  in  ter  tflegel  aid  ein  Wemenge  ton  fteariu«, 
palmitin  * ,  corin  *  unt  olfaurcm  Matron  anfrben  faun ,  bitten  tic  Jtalifeifcn  mebr 
eine  v2luf(6l'ung  ted  bltauren  Jtalid  in  \Jauge ,  tveldje  bei  gctuobnlidnr  lemperatur 
eine  turrftficbtige ,  I'dunierigc  ®allcrte  biltcn.  J)a  man  tiefe  Scife  begreiflidjer* 
iteife  nicrjt  aud|"al$cn  fann  ,  fo  ttcutet  man  in  ter  9legel ,  urn  tie  «eife  nidjt  ju 
I,  h  ju  terunrcinigen ,  M.nt  ter  £augc  aud  >&o(^afdic  ntcbr  reincre  Sauge  aud  ^ott* 
afdje  an  unt  war  in  terfd)ietcnen  (©tarfen.  !Tie  fdiirdcbere  (^erbintungdlauge) 
t|l  collfommcn  fau|lifd),  tie  ftarfcrc  (Sprenglauge)  cntlult  letod)  foblenfaured 
Salj ,  troturd)  tad  ©icten  erleidjtert  ttirt. 

3n  ter  9lcgcl  trcntct  man  ^ierju  iro^lfeile  Dele  an ,  tie  roeniger  fefic  Sfctte 
entbalten,  aid  tad  3?aum6l;  foUtc  fine  <§anf',  8tin*  otcr  iVcbnol ,  tie  nod) 
nid)t  bei  0°  erjlaircn  unt  8ifd?tbran  unt  jRapdol ,  tie  bei  Oft  crjrarren.  (5rflere 
lirfern  eine  ttcicberc ,  le^terc  cine  feftctc  ©cifc.  0un&(^fl  llctct  man  tad  Ocl  mit 
finer  fdnrdfbcrcn  i'auge,  bid  eine  toUfldntigc  iCcrcinigung  tor  fid)  gcgangen  ifi. 
Dann  folgt  tad  Jtlarfieten  mit  jidrferer  fiauge,  bid  tie  @eife  aid  ein  Flarer,  bur<fj« 
ftdjtiger  Scim  erfebciut.  Ob  tie  d)cmii'd?c  93erbintung  tollfidntig  erfolgt  ijl, 
erfcnut  ter  tyraftifer  an  finer  eigentbumlid'cn  $robc.  Ttaw  bringt  ein  Wtnift 
@eife  auf  ein  reined  @titcf  ©lad  unt  Idfjt  fte  erfulten ;  bleibt  tie  Wajfe  flar  \c 
ifr  tie  Scife  fcrti^  ,  jeigt  fid)  abcr  an  ter  ^eripfycric  ein  grauer  ©treifen,  fo  feblt 
ed  an  Cauge  unt  nrar  je  mc^r,  je  brciter  ter  ringformige  (©treifen  ifr.  4pat  man 
bagegen  ut  tiel  £auge  }ugefc^t,  fo  uberuebt  f!d)  tie  gante  $robe  mit  einer 
graucn  4paut. 

Wan  giebt  ter  ©djmierfeife  t/aufid  turd)  3»fa§  ton  ctirad  lalg  fin  foge- 
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nannted  tforn,  intern  taturtfc  flcinfornige  frt?f}allinifd?e  9tudfd?eitungcn  von 
ftcarin*  unt  fcaltnitinfaurcm  Jlalf  entflcfcen.  Dad  Jtorngrben  gelingt  aber  nur 
bei  beflimmtcn  ©drmegratcn  (jroifdjen  9  unt  15°),  fann  alfo  tm  ©ommcr  nidjt 
erjielt  rocrtcn.  <5tnrn  roirfltdjcii  liftugen  gcirdbjt  tad  SJorfjantenfcin  ted  Jtorncd 
audj  ntd»t ,  aber  tie  <$audfraucn  glauben  ed  unt  tcfifcalb  fudn  man  tad  natitrlidje 
Jtorn  turd?  ein  funfllidjed  pcrmittclft  Stall  oter  ©rarfe  erfc|en.  ©benfo  if} 
tie  ftarbc  ter  ©dmtierfcife ,  ob  grun  oter  f$u>ar{ ,  aud}  nidjt  wefentlid) ;  a6er 
tennodj  &ar  Jete  fcarbe  tt/re  befonteren  gieb&aber.  (Sin  naturlidjcd  ©run  ertr/etlt 
tad  4>anf51  ter  ©eife ;  tie  gelbe  ©djmierfcifc  wirt  turd?  3ntigblau  unt  turd) 
linie  (eine  fluflofung  con  Gifencitriol  in  einer  ^bfodjung  oon  ©alldpfcln)  f^ivarj 
gefdrbt. 

%IU  ©cbinier feifen  reagirrn  flarf  alfalifd?  unt  jeigen  taljer  beim  ©afdjen 
eine  grofjc  ©irffamfeit.  $dufiaer  aber  »enrcntet  man  jle  beim  'Blctdjen  ter  tfcin* 
want.  Die  ©djmterfeif™  beflfcen  alle  einen  rpiterlidjen  @erud) ,  ter  natiirli^  je 
nacfc  tern  gctte ,  woraud  tie  ©cife  bercitet .  oerfdjicten  if}.  %n  ftarfften  triti  er 
bei  ten  Sbjanfetfen  auf.  3n  ter  $Regcl  cntbalten  tie  ©dimicrfeifcn  50  443roc. 
©after  unt  mefcr.  ©ie  flnt  ubertted  frljr  b>groffopn*($ ,  fo  ta§  f?e  fogar  an  ter 
Sufi  jerflicgen. 

Die  ©cife  Pntet  ibrc  ajauptoenrentung  aid  dletntgungdmittel  ter  nirnfd)* 
lidjen  $aut,  ter  ©dfdje,  trr  £u$e,  ©ollenjeuge,  beim  $teid?en,  tann  aid 
©dimiermittel  urn  tie  iReibung  \u  oer&intcrn ,  jur  Darfiellung  litbograprjifffoer 
Jinte  k.  Die  ©irfung  ter  ©eife  beim  ffiafdjen  befter/t  tarin ,  ta§  tie  ©tire 
beim  9ufldfrn  in  ©after  fidj  jcrfefct;  rd  bilten  fid)  foure  flcarin*  unt  palmitin* 
faure  ©alje  unt  ein  Xf}dl  ted  Sllfali  wirt  frei.  Dutd>  lettered  roirt  tie  Unrri- 
nigfeit  ton  cer<$aut  oter  Don  tcr&afer  eniferni;  tie  fettfauren  ©alje  t/ullen  tann 
tic  Unreinigrciten  ein  unt  ecrbintern  teren  ftdllung.  —  Die  Urfadjcn  ted©unt« 
roertend  ter  4>4nte  ter  roafaenten  frrauen  flnt  nidst  gcr/6rig  befannt.  Diefe 
tSerwuntungen ,  tie  mitunter  erfyeblidi  fint,  treten  ein,  roenn  man  ubcrmdfjig 
lange  3f<t  tie  4>ante  bent  ©eifmroaffer  audfefct.  Sdjroter  x)at,  urn  tie  Ur- 
fadje  tiefed  (ilbd(end  ter  <&aui  )u  erforfefcen ,  ceifd^ietene  <Seifen  unterfudjt  unt 
gefunten ,  ta§  eine  (Socodfeife ,  tie  am  wenigften  ?l(fa(i  rnt^iclr ,  tie  afcenttfe  roar 
unt  auf  ter  3""gf  unt  4>aut  ein  fc6r)aftrd  ©rennen  erjeugte. 

©ar/rent  tie  Bette  taglic^  im  ^retie  fleigen ,  toerten  tie  ©eifen  immer  bil- 
Itger.  <5in  b,6d>fl  fonterbarer  Umflant,  eon  tern  unfere  «&audfrauen  wenig  fWoti* 
genommen  b,aben  oter  tern  fie  nicbt  ge f) orig  auf  ten  Orunt  grgangen  fint ,  tenn 
fonfi  wurte  fid)  tr;re  Breute  uber  tie  roentgen  en'parten  ©rofdien  feb,r  bait  in 
gro&ed  Sett  umgeroantelt  b.aben.  lljatfa^lid)  unterliegt  feined  von  ten  ©rjeug* 
niffen ,  tie  fiir  tad  alltaglidje  Seben  unentbet/rlidj  fint ,  in  einem  fo  gro§artigen 
3JJa§flabe  ter  33erfdlfd)utig  roie  gerate  tie  <Seife.  Der  gro§e  Uebelfiant  b,at  fldj 
erfl  r^eraudgeflellt,  feittem  tie  ©eifenfleterei  aud  ten  4>dnten  ter  fleinen  $ant- 
werfer  in  tie  ter  fcabrlfanten  ubergegangen  ifi.  4Jleben  ten  gortfdjritten  erjeugt 
tie  (ioncurrenj  aud)  9Wi§gcburten ,  aber  taran  ift  tad  ^tiblifum  gro§eutb,eild  mtt 
©d)utt.  Dad  flnt  tie  &rud?te  ter  billigen  ^Jrcife.  tic  man  turdjaud  beanfprudjt, 
or)ne  taran  ju  tenfen,  ta§  ein  wo^ifeiler  Jtauf  fietd  ein  tr)euver  if}.  Die  ©eifen* 
fabrifanten  ffnt  inteffen  no6f  tern  $ub(ifum  toraudgccilt  unt  ed  r)at  ganj  ten 
«nfd)ein,  aid  fcaite  man  alien  ©^arffinn  nur  tarauf  uenrentet,  tie  ©eife  ju  ver» 
f^Ie^tern.    9Bor  Ux  ©iffenfo>aft  aber  toirt  alle  ©d)Iaub,eit  ter  Sabrifanten  ju 
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Sdjanben.  $EBct$en  ©djarfjtnn  fie  aud}  anwenben  mogen,  urn  bad  SJublifwn  ju 
fibertortfycilen,  fo  terftcbt  cd  tie  (Sbemie  tod)  mciftcrfcaft,  ber  fyutyUi  bie  SWaSfc 
gu  entreijjcn.  $Bol(ten  bafccr  tit  (Sonfumcntcn  bcnfclben  ©djarfjtnn  anroenfcen, 
urn  ftdj  »or  Ucberfcort&citung  ju  ffdjern,  aid  bie  Sabrifanten,  urn  ifcrcn  ©cvotnn 
unrcdjtma§igem>ctfc  ju  tcrmebrcn ,  fo  rourten  tic  SNi&gcburten  ter  Sntufirtc 
fefcr  furjer  3*it  tyr  gebrantmarftrd  Cebcn  audbauaVn.  Wit  Unu>ijfcnbcit  fann 
fid?  bad  $ublifum  bcutigcd  Jagcd  nid?t  mctyr  eiufdjulbigtn ,  la  tic  ffiiffcnfdjaft 
wit  freigcbiger  £anb  i&re  ©cbdfcc  audflrcut  unb  fid?  beflrcbt ,  biefe  jum  ©euiein> 
gutc  filler  ju  madden.  <5d  fetylt  a(fo  nur  an  Gnergic ;  bcd&alb  bat  man  t)\cr  be* 
rcitd  ben  @o>u&  bfr  ^olijct  angerufen,  u>ie  biedtem  Dcutfcbcn  fo  fc^r  eigen  ift. 
9J?an  &at  bcreitd  im  Grnfte  tcrlangt,  bap  ebenfo  wit  grfr^ltc^c  99cflimmunflen 
fiber  erlaubte  unb  ni<bt  erlaubte  3ufafcc  ju  ben  eblcn  3RetaUcn  unb  gum  3inn  be* 
jic&cn,  fold)t  aua?  fiber  ben  ©efcalt  ter  Jtcriifcife  unb  ber  gefuUtcn  ®eifrn  ;u 
erlaffcn. 

ftur  ein  gcubtcd  ^Ztuge  ifi  cd  leidn,  rinc  gute  <Scife  von  einer  ubermagig  gc» 
ffillten  ju  unterf$ciben  an  ber  SBefdjaffen^fit  bed  $ru$cd.  SBei  Jtcrnfeifcn  ift  er 
field  fdrnig  obcr  fafertg,  bei  ben  gefuUtcn  fpecftg.  $ic  $arte  ber  ©eife  entfdjeitet 
&lcr  ni#t.  ftfir  ben  Saicn  roerben  tie  ubfrmafjig  flefdjliffenen  <Seifcn  fetyr  Iciebt 
bur$  bie  6aljaudroitterungen  unb  bad  5d>u>intcn  ber  Bonn  bcim  langeren  "Uuf* 
bewafyrcn  fenntfidj.  ©ollte  man  jldj  iubeflfen  bequemcn,  ftdj  nur  einige  rorntgc 
djemifdjc  SRampuiationcn  anjueignen ,  fo  irurbe  man  fcljr  leicbt  ben  $Bcrttj  einer 
ieben  <§eife  genau  bcfiimmcn  fonnen.  £en  ©affcrgc&alt  ber  <§cifcn  ju  bejitmnten 
ifi  nidjt  farcer.  2Rit  einiger  ©etulb  ifl  ed  Jebc  $audfrau  im  <5tanbc.  Wan 
braurtjt  nur  etroa  ein  Sotb  ton  ber  <Scifc  in  feine  Spine  ju  fdjneiCen  unb  biefe 
in  einem  bcliebigen  ®efa§,  bafl  border  genau  gcroogen  iporbcn  ifi,  auf  bem  Ofen 
fo  weit  au6}utro<fnen ,  bid  feine  @cwid)t6abnabmc  mc^r  flattfintet.  $er  ^rrluft 
giebt  tafl  ffiaffer  an.  Diefe  fe^r  einfad»e  unb  ieitbte  ^rt  ter  Unterfud|ung  irirt 
aber  baburd?  unff^er,  ba§  e«  3ebem,  ber  in  diemif^en  Unterfud;ungen  nidpt  geubt 
i^,  anfangS  f^roer  failt,  bad  ©after  uoUfiantig  auSjutrciben,  ofcne  ta§  bie  Scifc 
anbrennt.  'fluperbem  roerben  auf  biefcm  ffiegc  anbere  fremtartige  ©eimengungen 
(uberf(^uff!ge«  Matron  unb  anbere  ©alje)  nidjt  befiimmt,  fonbern  falfdjli^  al^ 
@eife  in  fflcd^nung  gefe^t.  3n  ^ejug  auf  (r^tere  bfilt  eS  febr  f^roer,  eine  nor' 
male  ©renje  fefrjufledcn ;  ganj  bermeiben  laffen  fia)  bie  ©etmengungen  nio>t. 
9lux  txft ,  menn  ffe  5  $roc.  uberfieigen ,  fann  man  eon  einer  93crfalfd>ung  ober 
wenigflenS  ton  einer  fcfyr  na(^(dff!gcn  Sereituug  ber  <Seife  reben. 

^ttu§erbem  %a\  bie  2ei(^ffcriigfcit  ber  Snbufhie  no(^  ju  ja^reid^en  foge« 
nannten  (Shitberfungen  gefubrt,  beren  Sflufcen  allein  barin  beflc^t,  ba§  ffc  ben 
SBeutel  bed  gabrifanten  bercidjern.  3u  biefen  <Urotucten  gebbrt  bie  fogenannte 
Jtnocbenfeife.  Wan  uerleibt  einer  geroobnlidjcn  @cife  entweber  bie  t^ierif^e  ®al« 
Ierte  ober  bie  ganje  JJnod^enmaffe  ein.  3m  erfieren  SaUe  jie^t  man  ten  pbod» 
pfyorfauren  J?alf  aud  ben  Jlno^en  turd^  ©aljfdure  aud ;  im  (efcteten  be^antelt 
man  bie  Jtno^en  mit  flarfer  gauge ,  ivoburd;  bie  t^ierifaie  ©allerte  entfernt  unt 
ber  JtnoAcn  mil  ter  &tit  fo  mfirbe  wirb,  tap  er  ^errieben  n»erben  fann.  (Fine 
foI4>e  <Seife  jeigt  nidjt 8  ton  JJern  unb  8Iu§;  fie  erfebfint  auf  bem  @$nitt  ton 
bunfelbrauner  $arbe ,  aber  ni^t  turdyf^eincnb  wie  <&arjfeife.  ®ie  beftftt  einen 
^o^ff)  miberwdrtigen  iJcimgcrud? ,  t6fi  fla)  leitbt  in  beifjem  SGBaffer  unter  3ururf« 
laffung  ber  erbigen  i^eile  unb  fr^dumt  gut.  fDie  eigentlio^e  ©eife  fann  man  bunfc 
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.ftodjfalj  letdjt  abftbcitcn  unt  tern  ©twidjtc  nacb  hftimmeu.  $>fdgleid?en  benu&t 
man  audi  tic  (Jingcweite  ton  Sdjladmbicren ,  Walle  ton  tauten,  Cf^ntn, 
Jtlauen ,  fclbji  Sifcbe. 

(Fine  antere  .ftlaffc  tiefcr  termeintlicben  (Jrfintungcn  biltrn  @cifen ,  tenen 
man  geroiffc  rcini^eutc  Wineralfioffe ,  trie  j.  93.  Jtitftltrtt,  Bittprifl,  Ibon» 
oter  UBalfcrertc  k.  |nfe|t.  ftitr  gcroitTc  3wc(fc  tt?nn  title  ^cimrngungen  ibre 
guten  Xtcnfir  unt  rcurtr  man  fid?  tafur  nidn  ten  ^rctfl  tcr  ©rift  bc^ablcn  laffen, 
fo  fonnte  man  titft  flabrifate  nicbt  aid  SJerfalicbungen  be^ciebnen.  Difff  Ccr* 
unrcinigungen  blcibtn  jurucf ,  menu  man  tic  Scire  in  ©eingeifl  aufldfi.  Jtar* 
mar  f  (b  fant  in  eincr  folctocn  Scife  75  »tfroc.  Sant  unt  in  antercn  19,7  ;  22.9 
unt  26,2  $roc.  BtafMN  oter  frcucrjkinmebl.  3u  neuerer  3cil  »>i'**t  man  ten 
«cifcn  aucb  fiefelfaurcd  Jfali  oter  Matron  (SBafferglad)  bei.  £od>  oertraacn  tie  # 
bartcn  talg*  oter  Oliocnolfcifcn  tiefe  ^cimtfebungen  nur  in  einem  geringcrcn 
©rate,  ta  bei  gropercn  "JKcngcn  ein  fludial$cn  eintritt.  "iiuterfl  cerbaltcn  jtd> 
tie  *S*mier»  unt  (£ocodnu§dIfcir'cn.  £cn  erfteren  fann  man  otjne  auffallentt 
(Jridjeinung  tin  bctcutcntcd  Duantum  fiefelfaurcd  .Rali  beimifeben  unt  tie  Gtocod* 
nupolleife  ^cigt  bei  21  $roc.  Hffelfaurrm  'Jlatron  unt  50  ^roc.  'Staffer  no*  cine  i 
merfrcurtigc  £artc.  3n  ncucftcr  3cit  bat  man  grfunten ,  tap  tad  ffiaffcrglad  tie 
6tcUe  ter  <©cife  beim  iHtafctocn  tcttrctcn  fann  ;  taturd)  roirt  tiefe  4?fimifd>un^ 
jroar  rocnigcr  icbdtlicb,  aber  aucb  turcbaud  unnotfjig.  (£ine  grobc  93erfalfcbung 
bleibt  fie  aber  tamer,  ta  man  fid?  tad  SBafferglad  in  ter  Seifc  unglcicb,  tbeurcr 
bc;ablcn  I  a  A  r . 

$obl  beriefctet  con  einer  <Scife,  tie  bid  ;u  10  '^roc.  mit  <Stdrfemcf?l  ter* 
fdlfcbt  mar  *).  Die  ©rife  mirt  auf  faltem  3Bcgc  bereitet  turd)  i*ermifd>en  ton 
40  *J5fb.  3lc&natronlaugc  ron  1,145  fyec.  ©cwicbt  unt  60  *Cft.  Sdnreincfctt  oter 
einer  *Wifcbung  ton  Scbrcciticfctt  unt  iyitcbtbran ,  iro;u  gleid)  ton  torne  herein 
tie  Starfc  jugcfc&t  unt  turd)  jHubrcn  tie  $c»bintung  bntirft  iriit.  frrtfd)  be- 
reitet ficbt  tie  Scife  fd>6u  >rei§  aud,  beim  $ludtrocfncn  irirt  fie  braun,  turd)  3ot- 
ttnetur  ld§r  fid)  ticStarfc  erfennen.  *?lucfc  R  ie  gel  berirbtct  liber  tie  QJerfalfcbung 
einer  renettauifeben  Seife  mit  7,5  tyroc.  @tarfe  **). 

3m  ftolgenten  geben  tr-ir  einigc  Wctbotcn  ter  Untcrfuduing ,  urn  tie  <Scifcn 
auf  ibren  QBcrtb  ;u  prufen.  ©ittfiein  tMpfltt)(l  ***)  ein  iJcrfabren ,  mcld)e« 
Xumad  in  feincm  -^autbud)  tcr  angeiranttcn  ^bemic  bcfdjrctbt,  alt  lat  befie. 
S-Prim  'Jlufloftn  in  QBfinflfiP  tarf  cine  gute  Scifc  uicbt  mebr  alt  1  tyroc.  ungcloflc 
Jbeile  ^interlaiTen.  3»c  ^cflimmung  tst  9Baffcr«  febneitet  man  ton  tcr  Cbcr» 
flacbe  unt  auS  ter  IRittr  fd)malc  Stnifen,  tie  man  bei  100°  C  troefnet.  Der 
iCerlufi  gicbt  tad  ffiafTcr  an.  2)ie  ftfllgc  ted  'JllfaliS  erfabrt  man  ttir*  Rett* 
tralifation  mit  tcrtunntcr  <Sd)>tefclfdure.  Urn  tie  IVcnge  ter  fettigen  <8toffc  ^u 
beflimmen,  fc^t  man  \u  ter  mit  <8d?ircfcl|"aurc  gefattigten  8cifcnl6|'ung  cine  genau 
gcitogcne  ^Bacbdmenge  buun  unt  erbi^t,  bid  billed  gcf6mol;cn  ift.  Xie  (^cwicbtd* 
junabmc  te«  nad)  tent  ©rfalten  erfiarrten  $Dad)dfud)end  gicbt  tic  3Wcnge  ter  ftett* 
faurcn  an.    Oft  entljalten  tie  (©eifen  freicd  (foblenfaurcc)  'illfali  oter  frctt. 


•)  @ieuna«ber.  t.  ffiiener  9lfac.  iRatf).  naturtp.  Stl.  1851  ©.  582. 
*•)  VI.  Dabrb.  b.  $barm.  »b.  III.  $eft  3. 
— )  5Bierteljab,r«fc^tift  39t>.  II.  $tft  4. 
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SBrtted  befKmmt  man  auf  folgente  ©eife.  9Ran  lofl  fine  portion  <Scife  in  ©fin* 
gcifl  con  80  $roc. ;  bicibt  frin  Studflant ,  fo  if)  audi  fein  frcicd  '2Ufali  jugcgcri. 
$9Ieibt  fin  SRtufftant,  fo  bringt  man  biefrn  auf  fin  filter,  u>dfd)t  ifcn  crfl  mit 
Partem  ©cingcifl  aud  unt  tann  mit  ©affcr.  iftiinutt  tieft*  rinf  alfa(if$r  flRe- 
action  an ,  fo  fdttigt  man  mit  ocrtunntrr  ©djtue frtfaure.  Um  frcied  ftftt  nadj^u* 
roeifen ,  loft  man  tie  ©eife  in  8  ©eingcifi  oon  30  iflroc.  Dad  freit  &ctt 
faeitet  fict^  ab  unt  f$»immt  na$  rem  Grrfalten  fiber  ter  grlatimrentra  ©fifra* 
f6fung. 

•$eeren  tpeilt  ein  Q3erfa^ren  mit*),  tad  felbfi  oon  <Rid>td>emifern  Ifidjt 
audge fufcrt  roerten  fann.  <5d  jielt  nur  cabin ,  ten  ftrttgebalt ,  a(fo  tie  9Rcnge  bet 
retnen  ©cifenfubfian; ,  welaV  Ja  ten  merfantilen  ©ertb  finer  ©eife  beftimmt ,  ju 
ermittefn.    ^lu§er  einer  fleincn ,  jiftnttdj  emvfintlidjen  ©aage  unt  lugcbdrigem 
•  ©croidjt  betarf  man  nur  eincd  rcdjt  grofjen  Ubrgtafed  unD  einer  $or{cUantaffe. 

Dad  ©cwidit  ted  Ubrgiafed  irirt  cin  fur  aUemal  befKmmt.  Die  ©eife  wirt  in 
©pane  gcidjnitten ,  roooon  man  etroa  60  ©ran  (t  Ouentdjen)  genau  abioiegt. 
in  tie  Jaffe  febiittet  unt  mit  ctroa  4  <?f?loffeln  flRcgcnroaffcr  ubergir&t.  Durd) 
9fan>cntung  von  ©arme  (of)  man  tie  ©eife  auf,  giefjt  tann  ctn»a  20  Xropfcn 
©aljfdurc  binju  unt  Ia§t  fo  lange  in  ter  ©drine  flebcn ,  bid  fid)  ta0  abgcfdiictene 
$ctt  aid  flared  Oel  auf  ter  OberfladJe  gefammelt  bat-  *Jlun  fc&t  man  60  ©ran 
roeiffed  ©adjd  binju,  Idfct  tiefed  gleidtfalld  fdmicljcn  unt  tann  tad  ©an^e  erfatten. 
Den  erftarrten  Jluijen  befrt it  man  tur$  Sofdjpajjier  oou  tern  anbangrnben  ©affcr, 
bringt  tr>n  in  tad  tarirte  Ubrglad  unt  fugt  au$  tad  binju ,  wad  etroa  an  ten 
©dnten  ter  Xaffc  fifcen  foUtc.  Dann  fdjmiljt  man  tad  ©anje,  um  tad  im  Snnern 
ted  Jludiend  oielleidpt  cntbalten  gewefene  ©affer  jum  UJorfdjein  ju  bringen.  Wan 
oerjagt  taffelbe  turd)  dtottyen  unt  n>dgr  nun. 

©ollte  man  aud  ter  fo  gefuntenen  gretrmaffe  gerateju  tic  SRenge  ted  tur 
©eife  ttcnr-cntcten  jetted  beredmcn ,  fo  roiirtr  man  eincn  fleincn  Setter  bege ben, 
roeil  tad  Sett  bei  ter  93erfeifunq  cine  3erfefcung  erfdbrt,  rie  mit  einem  ©emi^td- 
oertnfl  (enoa  VW  »frbunten  iff.  9Wan  attirt  taber  \n  ter  gefuntenen  Wenge 
Sett  ten  ncun$cb>ten  Q3on  guten ,  obwobl  frif<ben  Jfernfeifen  muf  man 

61  6id  63  tyroc.  ftcttmaffe  erbalten.  43  bid  47  $ror.  entfjjredjen  einer  jiemltd) 
fd»Iedjtfn  ©rife.  (Sine  gute,  (dngere  dfii  aufbcwa&rte  ©eife  gab  54  ^roc.  unt 
tied  foKte  aid  Worm  angrnommen  werten.  Qint  gute  aud  ungcbtcid)tcm  $afmd( 
unt  4)arg  targefiellte  ©eife  lieferte  52  $roc.  Settmaffe. 

2J?  u  1 1  e  r '  d  STOetljotf ,  ten  ^anteidwertb  ter  ©eifen  ju  bcftimincn  **),  gilt 
junactfl  fitr  tie  biufifjft  eorfommenten  Watronfeifen ,  Ia§t  fid)  fftocfc  mit  ent- 
ft)re(bcnter  lOerdnterung  tcid»t  auf  ©eifen  mit  anterer  QJafid  ubertragen.  2  bid 
3  ©rat.  ©eife  wcrten  in  einem  tarirten  SBe*ergIad  tur*  80  bid  100  (Eubifcent. 
©affer  geldf}  unt  taju  nad)  unt  nad)  mutbmap(id>  tie  3*  bid  4»fadj  grd§ere  OTrnge 
mtfinnte  ©cbroefelfaure ,  a(d  ^ur  3frff6unfl  per  @fiff  notljfg  ifl,  gegojfen.  «&at 
ffd>  tie  ftettfdiidJt  ftar  abgefr^t ,  fo  ISjjt  man  fie  erfaften .  bringt  tann  tad  ©anje 
auf  ein  sorter  bei  1 00°  gctrorfnetcd  unt  gewogened ,  nun  aber  befeudjteted  %iltn 
unt  wafdjt  mit  ©affer,  bid  tic  faure  (Reaction  oerfdnounten  ifl.    $ad  nun  tffre 

i 

*)  Dingier'*  po!l»t.  3ourn.  09b.  CXXXVH  ©.  312. 
••)  Dourn.  f.  praft.  (S^em.  »b.  LVII.  6.  451. 
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;i  .  i.  \,a 
3?rd)rrglad  trerfnet  man  ttoUfldnbig  unt  fVm.it  tarin  tir  rrinr  <vrttfaurr  auf;  bad 

SWrbrgrrcicbl  trfftlbrn  girbt  nacb,  flbjug  trd  ftiltrrd  Mr  Wfngr  trr  Brtudurr  an. 

Dad  ;um  SRarmorirrn  trr  Stiff  btrnrntr  (Fifrnon»t  brftimmt  man  lrid)t  turd) 

SJtrbrfnnrn  trd  filter*.    Dir  «?on  brr  ftrttfaure  abgrlaufrnr  ftlufjtgfcit  fdrbt  man 

mil  garfmudtinctur  unb  orrfr&t  fir  bid  jur  rintretrnbrn  Sarbrnorrdntrrung  mit 

finer  titrirtrn  alfalifdprn  ftlufflgfrit.    'ilud  trr  Tiffcrrn^  brr  auf  bir  fruljrr  $uqr« 

qoffrnr  Scbirrfelfaurr  brrrcbnrtrn  unb  trr  jrfct  frrbraud?trn  SRrngr  trr  v2llfali« 

lofung  rrqirbt  fid)  Iricbt  brr  ©rbalt  an  irirffamrm  Mfali  in  trr  Srifr.    QBtU  man 

tad  trr  <Sfiff  brfgrmrngtr  (Sblornatrium  unt  fdnrrfrlfaurr  Matron  bf flimmrn ,  fo 

wtampft  man  tir  ncutralf  JIufffgfrit  unb  glub/t  fir  »orfid|)tig.    Drr  tRutffiant 

rntbVdlt  nun  tad  in  brr  (erifr  urfpriinglidt  rntbaltrn  gnrrfrnf  fdjwrfeifaurr  RttfM 

unb  Gblornatrium  unb  bad  bri  brr  UntrriudJung  qrbilbrtr  fdnrrfrlfaurr  Matron. 

®lubt  man  mit  (stbrorfrli'durrtyobrat ,  fo  n?irt  tad  (Sfjloruatrium  in  fdjirrfrliaurrd 

Barron  urnrantrlt.    *Jlud  brr  ©rUMdndjunabmr  ld§t  fid)  nun  bad  Gblornatrium 

brrrdjnrn.    Dad  urfprunglitbr  fdnrrfrlfaurr  Matron  irirb  fnblid)  grfuntrn  burd) 

Wb^irbrn  trd  bri  brr  Untrrfudmng  grbiltrtrn  unb  brrrdjnrtrn  (Sr/Iornatrium  Don 

brm  ©nridu  brd  rrflrn  ®[ubjucfftantrd.    Dir  Diffrrrn}  $wifd)rn  ScttfAurt  unb 

'Jlfali  unb  brr  $ur  Untrrmdmng  orrrorntrtrn  (srifr  rrqtfbt  brn  SBaffrrgrfcalt. 

'-BoUrg  jrrfrfct*)  rtma  1  ©rm.  brr  $u  untrrfucbrntrn  (Soifr  in  rinrm  ftrinrn 
'•Brdjerglafr  mit  flrtfjrr  unb  (Siftgfdurr.  iro  jtd)  fd'nrU  ^irri  §d)id?trn  bilbrn,  brrrn 
obrrr  dtbrrtfcbr  bir  frttr@d»rr  otrr  tad«§arj,  tir  untrrr  wdffrrtgr  tad  rfftgf.  Wfali 
unb  bir  3al;c  trr  Srifr  rntfydlt,  irdfyrrnb  unlodlicbr  $*rimrngungrn  |r  nad)  ifyrrr 
'•Prfdjaffcnljrit  in  rrrfdjirtrnrr  ftorm  aba/fdMctrn  flnb.  9Rit  «$iilfr  riurr  ^Jiprttr 
wrrtrn  brttr  ftluMta,fritdubicbtrn  pon  rinantrr  grtrrnnt,  tir  dtt/rrifdjr  Vofung  im 
tarirtrn  ^rdVrgladtbrn  iibrr  brm  ©affrrbatr  wtunftrt  unt  tir  rurfftdntigr  8rtt» 
fdurr  otrr  tad  «(>ar$  grwoqrn.  Die  mdffrrigr  Slufjigfrit  roirb  in  rinrr  $Iatin« 
fdjalf  \ur  Srocfnr  crrtuujirt ,  grqliibt  unb'  ttr  ©rbalt  an  ^llfali  (JCoc^fal^  unb 
@IaubrrfalO  nad)  brfanntrn  :Vu thotni  rrmittrlt. 

Jpoffrntlid)  if!  tir  3cit,  n?o  bir  <Srifr  rbrnfo  rrir  <Spiritufl.  (Sota  otrr  3n« 
tigo  nur  nad)  trm  roirfiicbrn  HJroerntgrtyalt  trrfauft  irrrtrn  wirt,  nidJt  mrfjr  fo 
frrn.  <&9  Ifrgt  rinmal  in  trr  i^atur  brr  €ad)r ,  ta§  trr  Wipbrau^  auf  frinrr 
abfdmifigm  ^abn  nir  innr  fyaltrn  faun ,  fonbrrn  fo  langr  firtd  uorrodrtd  grtrirbrn 
u-irt .  bid  rr  frlbfi  tir  9Rittd  ju  frinrm  ^Ibtbun  lirfrrt.  3ft  man  tann  rinmal 
}ur  Cvrfcntnif;  trd  Urbeld  grfommrn ,  fo  ivirt  man  audi  tir  €d)ru  vor  rinigrn 
grringfiigigrn  djrmifdjrn  Oprrationrn  ubrrmintrn ,  Ritual  tad  praftifdjr  ?rbrn  bri 
antrrrn®rlegrnb,ritrn  brrritd  ten  groprn  9luftm  trrt'rlbm  rrfannt  unt  fid)  trdfcalb 
mit  ibnrn  brrritd  mcb^r  trrtraut  grmad)t  bat. 

Bur  ben  praftifc^rn  ©rbraud)  ill  nod)  rin  antrrrr  Umfiant  von  trr  grdffrru 
©icbtigfrit.  Dir  3rifr  mup  rbrn  fo  brfcbaffrn  frin ,  tap  ilr  brim  ©rbraud)  nur 
grrabe  fo  oirl  abgirbt ,  aid  jur  ^rrricbung  trd  fprcirllrn  Btrrcfrd ,  \.  9?.  brim  <5in= 
irifrn  trr  ©af&r  otrr  trr  «&autfld<b,r  rrfortrrlitb,  ift.  ^tirreon  bdngt  brr  Q3rr^ 
braudi  anSrifr  mrr;r  ab  aid  Don  brr  groprrrn  otrr  grringrrrn  33rrunreimgung 
trr  ©dftbr.  *2lu*  aud  birfrm  ®runbr  jlnb  tir  grfd)Iiffrnrn ,  grfutlten  unt  gc« 
rubrtrn  @rifru  ;n  orrtammrn  ,  turd)  bad  Urbrrma§  an  ©affrr,  Uaugr  otrritodMa^ 


*   Jpantbud?  brr  trAnu'cfc.ctcmM'cfcfri  llntfrfucbun^cn    ^raumfflb  1853.  €> .  339. 
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wirb  ber  3Hfa*H»n?nbang  ber  cinjelnen  ©cifentljcildien  ju  fr^r  grlocfert  unb  man 
terbrauciu  bedf)a(t)  toiel  mc(?r,  aid  gerabc  notbroenbig  tft.  Die  ©rife  tarf  intefff n 
and)  nitfct  at  wenig  Staffer  entbalten ;  taburd)  ivirt  fie  ui  Kin  unb  man  »er» 
braudjr  $u  bid  3<it.  fiNTHOt  man  tie  notfcige  SWenge  ©eife  abgcrteben  $at.  *2llfo 
au*  bier  cmpfirblt  fid?  tie  goltene  Wittelflrafjc  tin  ©affergcfjalte  aid  tic  befte. 
3fl  bie  ©eife  \u  rrocfen,  fo  fann  man  fie  tur<b  Wufbcroa&ren  an  einem  fcudrtcn 
Drte  tjerbeffern;  umgcfcfcrt  mlicrt  tie  gefdjliffene  ©eife  jirar  an  eincm  troef. 
nen  Orte  einen  Sljett  ted  ©after* ,  abcr  nidrt  bad  Ucbfrmaj?  oon  fcauge  unb 
Jtodjfalj. 


Die  ftabrtfatton  0911  Soilrttcfeifen  &at  audj  bcrettd  in  Deutfdjlanb  einen 
foldjcn  tyuffdnoung  erfabren ,  bag  mix  bier  nid?t  fiillfcbweigenb  barubcr  tytnrocg* 
geben  fdnncn.  Die  beutfebe  3nbufhtcaudfiellung  ju  !jWuncben  bat  ben  £8eroeid 
geliefert,  ba§  tie  befferen  bcutfdjen  $abrifen  loiieiiefeifen  liefern,  n>eld?c  roeber  in 
Oualitdt ,  nod)  in  gefebmatfooUcr  33er$icrung  unb  'Jludfrattung  Winter  ben  befien 
fratitffifdjr  n  jururf jieben.  Die  ©ud?t  ber  Deutfdjcn ,  bic  cinbcimiidjen  (Jrjeug- 
niffc  gering  ui  fdjdfcen  unb  bie  audlant  ifdjen ,  namentlid;  franjofifdjen  uber  bie 
@>ebityr  ju  erbeben ,  erfeunt  freilid;  audi  K&t  it?o^i  nocb  ben  franjojifdjen  toilette* 
feifen  bie  Ueberlegenbeit ,  bie  fie  »or  3abren  allerbinad  mit  Jtecbt  befapen ,  \u. 
3n  nit  gropem  iDfa&fiabc  biefe  ©cifen  bereitet  ircrfcen,  baron  giebt  bic  Xron'ute 
Babrif  in  9W fmdjen ,  eine  ber  dltcflen  unb  gropten  in  Deutfdjlanb,  3"ignip. 
©it  oerarbcitct  jdljrlid)  800  bid  1000  (Mr.  (£ocoenupol  unb  fenigt  irotbentlid) 
1000  Dufccnb  ©eifen,  lvrld^e  jum  iljeil  ind  feme  Wudlanb  oerfenbet  loerben. 

Die  loilcttefcifen  jlnb  in  ber  «§auptfadjc  ntcbtd  antcrcd  aid  gen?6bnli4e 
©eifen,  benen  man  rooblriedienbe  Ode  unb  ftarbfioffc  gufrfct  unb  oerfebiebene 
jicrlidje  ftormcn  giebt.  $ld  ©runblage  bienen  au&er  ben  gcroo&nlidKn  gtaumdl*, 
lalg ' ,  *4ialm6l  • ,  (Socodnuftolfetfen  a  ud?  fold^e  aud  ©djroeincfett ,  SManbclol  unb 
anberen  Oelen,  bie  fur  ben  gcn?dbnlid?cn  ©ebraudj  ju  tbcuer  ft n t .  Dad  ©dN»eine« 
fett  giebt  eine  febr  mei§e  @eife,  bic  \w  ber  Piaffe  ber  grru^rten  yx^\  \ ,  ba  bad  wrtt 
bet  einer  ^em^eratur  uon  65°  C.  mit  einer  Sauge  eon  36°  R.  obne  ailed  *2lud« 
faijen  bereitet  roirb. 

Die  Ummanblung  ber  gctro^nlidjen  ©eifen  in  parfumirte  ifl  febr  leidJt.  Die 
@eife  wirb  in  fleine  unb  bunne  ©pane  jcrfdjnittcn ,  inbem  man  tie  ©cife  gegen 
einen  feflgefpannten  Dra^t  antrticft.  Dad  3frf(einern  ber  @eife  crteidjtert  bad 
@d)mel^en  terfelben.  8e(jtered  beirirft  man  mit  «&u!fe  toon  febr  wenig  ffiaffer  in 
einem  Jleffei ,  ber  burd?  ein  HBafferbab  ober  burd)  Dampf  enrarmt  n?irb.  Um  bie 
Q?ilbung  son  Jtlumpcn  ^u  bcr^inbern  ober  um  beim  <Sd)meI^en  oerf(biebener  ®eifen 
eine  gteidjfdrmige  $Hfd;ung  \\\  erjielen,  rubrt  man  bic  9Rajfe  f(ci§ig.  3fi  bie 
6eife  gffdjmo^en,  fo  fc^t  man  juerfi,  falld  fie  gefarbt  mcrben  foil,  bie  ftarbfloffc 
gu  unb  bann  bie  atfycrifeben  Oele.  Die  fertige  @eife  bringt  man  in  ben  Jafel* 
formfafien ,  ber  aud  mebrercn ,  genau  auf  einanber  paffenben  tnerctfigen  Cabmen 
aufgebaut  mirb.  fltadj  bem  ©rfalten  entfemt  man  einen  Ulabmen  nad;  bem  antern 
unb  fd)neibct  bie  jebedmal  r)en?orftcbcnbe  ©eifentafel  mittelfi  eined  Drafted  ab. 
Die  Safeln  §erfd)neibct  man  mit  «&ulfc  einer  5orm,  bie  ebenfo  $odi  ifl  aid  bie 
Safel  breit  unb  ebenfo  bred  aid  birfe  bid,  in  ©tangrn  unb  biefe  wieber  in  ©itrfel. 
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3n  tew  gro&cn  Rabrifen  Ijat  man  jroctfmdfHgcrc  *8orrid)tungcn ,  Me  nidjt  fo  bid 
3dt  in  *J(nfprud>  nebmen. 

'Jlud  ten  QUitrfdn  fcerritet  man  mit  «$iilfe  finer  ^rcfff*,  tie  ben  j)(ivo(n< 
lidjen  ©tempdpreffen  dbnlid)  i ft ,  flacbe  ©cifcnftitcfc.  Die  ©eifenfugdn  febnei* 
tet  man  oud  frcirr  4}ant  mit  «&ulfe  eincd  ringfonuige n ,  fdmeibenben  Snffru. 
mcntcd ,  ircl<bc«  ben  tftamcn  ©cifenfdjaufcl  obcr  ©cifcnloffd  fii&rt.  Otcr  man 
fabricirt  tie  Jtugdn  and)  mittdfi  ber  ^reffe,  fo  nne  bie  befannten  $rud)tc 
unb  ftigurcn  in  paffenten  Mormon.  5Me  ftnlcbtc  unt  ftigurcn  aui  ©eife  taudn 
man  in  gcfd>mol;cncd  $Bad>d  unb  malt  fie  bann  an.  3um  $Bafd>en  bienrn 
biefe  ©eifen  nidrt. 

Der  fficrib,  brr  Joilcttcfcifen  ifi  abfjdngig  uon  ber  iRrinfycit  ber  URobmatc* 
rialicn ,  ber  uollfommcnen  Sarbloftgfcit  otcr  fdjoncn  ftdrbung  /  fcfm  ©ofclgcrudu. 
brr  angcncb>t  unb  nadifjaltig  fe in  mujj ,  unb  ber  gcfdlligcn  unb  fcantlidjen  gorm, 
bie  ftdj  bcim  ttufbctoa&rcn  nidjt  scrdntcrn  barf.  JTicfe  ©cifen  turfen  fein  frcicd 
9Ufali  otcr  Aodjfaf  j  cntbalten ,  tic  £aut  nidjt  raub,  macben  unb  muffcu  bcim  ®c» 
braucb  idjndl  cincn  nicbt  ju  rcidjlidjcn  unb  grofiblaflgcn  ©djaum  geben.  —  3u 
*3artfcifcn  t?crwentct  man  audj  »peid;c,  alfo  Jtalifeifen,  bie  oft  glcidtfalld  parfiimirt 
rocrben. 

(Die  (Soncurrenj ,  bei  ter  ed  immcr  einer  bem  anberen  uieor  ttyun  will ,  fyat 
einc  ltn$afcl  uon  parfiimirten  ©eifen  gefdjaffen.  3Bir  begnfigen  und  tafycr  nur 
auf  bic  3Bcrcitung  einigcr  ndljcr  cinjugcb.cn.  Die  SWantelfcifc  wirb  bercitct  burdj 
3iifammcnf4mrljcn  uon  eincm  Gcntner  Jalgfcrnfcifc  mit  14  $fb.  Odfctfc  unb 
14  9Jfb.  Qocodiuifjolfobafeifc.  Dann  parfumirt  man  mit  l1  2  W»  fitter* 
mantclol,  t  i  *Uft-  ifldfcnol  unb  i  i  $fb.  Jlummrfdl.  —  tfampfcrfcife :  28  $ft. 
ialgfern>cifr,  I1  4  ^fb.  Jfampfcr  unb  cben  fo  fid  flflodmarinol.  —  ©eifieQBinN 
iorfcifc:  1  Gcntncr  X algfcrnfcifc ,  21  *Bft.  Gocodnufiolfotafcifc ,  14  $ft.  Ocl» 
fcifc,  1 »,  a  ^fb-  Aumntrldl,  '/a         Sbi?mian6l ,  eben  fo  oicl  SKodmarinol, 

1  :\  <jift.  jtafffaol  unb  cben  fo  del  9lclfcndl.  Otcr  man  tcrfeift  40  <Cfb.  lalg 
unb  15  bid  20  <Ufr.  Olivenol  mit  iJiatronlaugc ,  Idfjt  tic  ©eife  turd?  ©tcb.cn  im 
Jtcffcl  i!d)  von  trr  tfauge  lontcrn ,  iringt  flc  bann  in  cine  flad»f  $orm  unb  brucft 
f!c  fo  lana.c,  bid  fidi  fcin  Slup  mcb.r  jcigt,  bamit  fic  fld>  nidjt  marmorirt.  *Jlld 
^arfum  fur  tie  angegebene  9Jtcna.e  ticnen  20  ^otb  Jlummelol,  12  IJotb.  QBerga* 
moitoi,  6  tfotb,  5?apcnbd61,  2  ^oiij  fpanifctcd  <$o»fcn6f  unb  6  ?oib  $I?omian6I. 
SRan  liebt  ticfc  @eifc  aucb,  oon  brauncr  ftarbc;  bicfc  crjielt  man  turdj  gebrannten 
3ucfcr ,  ten  fogenannten  Caramel ,  ter  tie  ©eife  milte  mad)t  unb  ber  $aut  nid^t 
nacbtbeilig  if). 

X>ic  fcinflcn  unb  tbeucrflen  ©eifen  flnb  bie  fogenannten  gefro§enen;  bei 
ticfen  crfolgt  bic  ^atfumirung  auf  faltem  ®3cge,  ireif  bic  ben  feinftcn  ®erud?  oer* 
breitenben  Ode  burcb,  bic  ©drmc  terdnbert  wcrben.  SBiU  man  flcinere  SKengcn 
parfumircn,  fo  jerflcincrt  man  bic  ©cife  burdj  eincn  <^obd,  ber  uber  einem  War* 
mor»  obcr  ©crvcntinmiJrfcr  licgt,  fo  ba§  bie  ©pane  gleid)  in  ben  SWorfer  fallen, 
fcdfd)  bereitcte  ©cife  bcfltjt  gerabe  ben  ricbtigen  ©affcrgcbalt  j  Ijat  bie  ©eife  aber 
bcreitd  langcrc  3f't  gelagcrt ,  fo  befprengt  man  bie  ©pane  auf  Jcbed  Wunt  mit 

2  bid  6  Kotfc  ©affcr.  »Wadj  24  ©tunben  ifi  bad  Staffer  oon  ber  ©eife  abforbiit, 
bann  fprcngt  man  bad  Uknfiim  baruber  unb  bearbeitct  bie  SWaffe  tud;tig  mit  einem 
b,  oljcmcn  ^iflill.    9ei  groperen  ©eifenmaffen  oebtent  man  fid;  einer  SRub.  If ,  tie 

VI.  «7 
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ijciotc  fo  confiruirt  if*,  wic  tit  Gljocolatenmii&le.    3f*  WUcd  gut  unter  einantrr 

gcuMrft  tint  tic  SKaffc  ol?nc  .ftlumpcii,  fo  vrica.t  man  Inftimmtc  UJortioncn  uon  tcr 
©riff  ab,  formt  tirfc  mit  tcr  £ant  ui  riformigcn  ,Rud)en,  lapi  ticfc  auf  papier 
trortnen  nut  formt  jtc  rami  nut  ^iilfc  tcr  ^reffe. 

Hcfontcrd  ticfc  <Scifcn  wcrtcn  gefarbt;  rofcnrotb  turd?  (SodirniUf.  grun 
cine  gclbc  Scire  and  'ilalmol  unt  Jo  la  turd)  Sntaltc,  blau  turd>  <@maltc, 
braun  turd)  .Raramcl.  Sit  3ufammrn|c(uua,  cinia.cr  ticicr  ecifen  fiifprcn  rvix 
bin-  an.  SRofrnfrifr :  i1  ,  Qfb.  rofcnrotb,  gefdrbte  Seife,  4  Votb,  aWofdmdcrtract, 
2  Votb  jRofcnol,  »a  i'otb  ©antclboMol  unt  cben  fo  oicl  JHcKnblattjjfraiiiiimcl . 
SNoftuflfdfr ;  5  *Cft.  blapbraun  a/fdrbtc  Scire,  1  2  Votb  Wofdiud  unt  2  l*otb 
$3cra,amottol.  Oranantblutfyfeife :  auf  jctcd  'i'ft.  (Scire  1  Votb  *>IcroIiol . 
@antclr)ol$fci ft :  7  k^ft.  8ctfc,  14  Votb  Santclboljol  unt  4  Votb  9?_ira,amon6l. 
©allratbi'cifc :  l  i  *Uft.  Scife ,  21  4  ^ft.  Q?cra,amott6l  unt  »  2  *Ufr .  Vimonicnol. 
(Eittonetifrife :  (>  v^ft.  Scifc,  '/*  *Pf*»  Gitroncnol,  8  Votb  ©ergamoitol,  4  votb 
Viniouicnol  unt  1  Votb  (Sitroncnaradol.  lied  if)  cine  ter  bejten  unt  fcinilen 
Seiren,  tie  flfmacfa  tvirt.  —  <Uatt?oulifctfc :  4*/,  *4Jft.  Scifc,  2  Votb  ^atbouliol, 
Vt  Vfotti  <2antelt)ol$6l  unt  «/,  Votb  ©crtonrM. 

$ic  SSfTfertifjung  ter  trandvarcntcn  (Stiff  n  war  friifjer  ein  ticfed  ©ebeimnir}, 
tad  turd)  tic  QertarltlMfl  d'emifeber  .RcnntuijTc  cjanj  offenfuntia,  gcirorten  ift. 
sDL\n  troefnet  tic  ^crfleincrte  Stiff  boflft&ntoig  aud  unt  lofl  flc  tann  in  fficina/itt 
auf.  Dad  Ungcloftc  unit  turd?  8'iltrircn  entfernt  unt  tann  fo  oiel  SBeingctil 
abtcjhllirt,  bid  ter  iRurfitaut  nad?  tent  tfrfalten  in  ^Icdjformcn  crfhrrr.  Die 
Scifc  ifl  auda,c;cidmct  frton  turebfebeinent ,  wabrent  cine  conecntrirtc  u>affcria,c 
Mfttitg  ter  Scifc  nacb  tent  (Srfaltcn  turd)  tbcihvcifee  ,Rrt>flallijircn  untur*-- 
tlduiij  reirt.  Staffil  jtnt  aber  tiefc  Scifen  in  tcr  Otcari  febr  bart  unt  fdnrcr 
fduttmcnt.  —  QBcidu'  turebfdieinente  Scifcn  tcreitet  man  auf  folgentc  'Jlrt 
iU'an  tannpft  6  $ft.  .Ralilaugc,  tic  7  ^roc.  rcincS  .Rait  cntbalt,  auf  tic  £dlfte 
ein,  fcfct  tann  1  !J}fb.  Oliornol  ju  tint  ju  ter  fertigen,  Seifc  tad  $arfftnt.  Turd' 
rub^iijeg  (gtcben  lapt  man  tie  Vauge  flcb  abfontcrn. 

3)ic  fogenannlcn  Sr^aumfcifcn  fbnncn  gu?  alien  Scifen  mit  Qludnalnuc  ter 
au£  Sdnoeinefett  bcrcitct  trcrtcu,  intent  man  tic  <scifc  in  ungefabr  1  5  bid  '/, 
Gaffer  aufWfl  unt  tann  fo  lange  mit  eincm  tRiibra^arat  veitfebt,  bid  tcr  <S*aum 
auf  tie  top^fltc  £dfcc  tcr  Vofung  gc|lie^cn  ift,  worauf  man  ibn  in  Gormen 
fullt.  —  Scrncr  gcb,6rcn  bifrbcr  tic  foqenannte  €cifcncrcme.  SDtt  Wanted 
feifenereme  ifi  ein  vcrlmuttcriilan^entcd  ^ravarat,  teffen  «&auvtbc|ianttbctl  cine 
ircidn-  Sdjtrcincfittfeifc  ift.  !Ticfe  jwrt  mit  cincr  Wuflouma,  oon  1  8  Votb 
^ittermantclol  in  6  Votb  tlarfcm  ©cinqeijt  gcmiid)t.  iTurd)  Iangcd  Sieibcn 
in  tinetn  SWorfer  wirt  tad  Vfrimutterglan^ente  ^nfcb,cn  eruclt.  @ie  tient 
tbeild  aid  5?artfcife  tb.cild  jur  ©crcitung  tcr  (Jmulfioncn .  tie  ntdu  metjr  in 
tie  Piaffe  ter  (Seifen ,  fontcrn  in  tie  ter  (5*6nbeitdmittel  gcboren.  — 
Scifcnvulocr  benu^t  man  aid  3^t*»puli?cr  oter  aid  9?arbicrmittcl.  tit  (eeife 
tvirt  rrfl  gcljobelt,  tann  ooliflantig  audgctroefnet,  in  cincr  SWiibJe  gcmablen 
uut  varfiimirt. 

6ine  gutc  8'lecffcifc ,  tic  man  bci  alien  farbigett ,  namcntlid)  aueb  @eiten« 
jcugen  amt'cnten  fann ,  bcreitet  man  auf  folgente  irt.  lofi  32  Votb,  »rei§c 

8eifc  in  3  3d)oypen  Cd^lcugalle  unt  fe^t  tad  ©anje  unter  Umrub,ven  fo  lan.jt 
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ber  SBarmc  aud,  bid  tint  tyroht  6rim  difaltrn  frfiarrt.  I>ann  fr^t  man  2  ?ot& 
.fconig,  3  8oty  gurffr,  l»/s  *ot&  &fnfrianifd)fn  3>r*>fntin  unb  4  «ot&  Slf&ammo- 
niaf  b>ju  unt>  formt  Jlugtln  aud  bfr  Wafff. 

X)ie  93frffifu»g  ber  ftfttf  biftet  aud)  (if  Qrunblagf  fintd  jmeiten  bfbfutrn* 
ten  ^ntufrrifswrigfd.  Wan  bcbifnt  fid?  iljrfr  jur  3tbfd)fibung  brr  frftrn  fcttrn 
©aurtn  bfbufd  bfr  tffr^nfabrifarfon.  *tan  wffift  bie  ftettc,  jumeifl  $alg,  burd} 
fine  ftorfe,  abet  fr^r  bitligc  ©aff ,  bfn  £alf,  um  junadtf  bad  ©tycftfjloirbb  ab*u- 
fd)ftbrn.  £>if  IBerfcifung  roirb  in  groptn  ^ofjrrnrn ,  inncn  mit  ^Bfei)>lattcn  aud* 
gffuttfrtfn  ©rfajjen  oorgrnommfn  unb  bit  (frroarmung  burdj  3)ann>f  bcunrft. 
Urn  gang  fldjer  \u  gefyen,  nimmt  man  1 4  $roc.  Jtalf  mc&r,  aid  bie  ftedjnung  crfor« 
tert.  fRuf^rt  man  fortroafcrcnb  urn,  fo  iff.  tic  SBerfcifung  in  einigen  ©tunbcn 
tollcnbct.  £ie  JTatffcifc  ift  in  Staffer  unlodlid),  fdjroimmt  alfo  barauf  aid  cine 
grant ,  frumlid>  SRafff .  $)ann  trdgt  man  lit  Jfaiffcife  in  fine  anbm  brrcttd 
fyrt#td  SBaffcr  rntbaltfnbr  £ufr  ubrr  unb  jfrff&t  flf  turd)  ©dnr-ffclfdurf.  Gd 
fd^rttrt  ficf>  unt8dlid>fr  fd)n»ffi  Ifaurfr  J?a!f  (@!>pd)  ab ,  ber  $um  U&f  tl  aid  hunger 
eenwtbct  mirb,  unb  bit  frtrrn  ©aurcn  (ein  (Scmifd)  bon  Ofl«,  ©tcarin*  unb 
$atmitinfdurc)  fdjrcimmen  obenauf.  iJladj  bein  <£rfalten  trennt  man  bie  flufffgen 
Oelfauren  burdj  ftarftd  Q3reffen.  Um  ben  bebeutenben  Qlbfall  berOelliure  befiend 
<u  t)frn>ert^en ,  wrbinbft  man  in  ber  3HegrI  bie  gabrifation  ber  Jterjen  mit  ber 
ber  ©eifen. 

i II t? ,  ber  alrcftc  @tt  arinffrjfntabrifant ,  bat  ber  3mri?  ber  allgemeinen 
^nbwfrrieandfielliing  $u  $arid  rine  frt)r  widjtigf  tybanbernng  bed  ^erfa^rend  $um 
©erfeifen  bed  Xalged  bur*  Jtalffytybrat  mitgetfyfilt.  01aditeni  er  fd)on  lange  ben 
Jtalfgufafe  auf  9  QJroc.  bed  Salgcd  tjcrminbert,  l)at  er  gefunben,  bap  fclbfl  4  $roc. 
audrcidjen ,  uoraudgefrtyt ,  ba§  man  bei  ber  93erfeifung  cine  ffofytxt  3>mperatur 
anwenbet.  $aburdj  wirb  offenbar  eine  gro§e  9rfparni§  erjielt,  ba  jur  3"ff&M"g 
ber  Jtalffeife  bebeutenb  weniger  ©cbwefelfaure  erforberli*  if*,  $floujf  fcat 
biefe  9trt  ber  Q3erfeifung  nd^er  untcrfudjt  *)  unb  ^icrbei  gefunben ,  ba§  bie  ©cifrn 
gerabe  fo  roic  bie  flarfen  *8afcn  bie  5*tte  in  5ettfauren  unb  ®It?ccrin  jcrlegcn. 
T»ad  3Baffer  wirft  bet  biefer  Semperatur  ni^t  auf  bic  %cttc  ein ,  fonbern  crfl  bei 
220°  C.  unb  bebarf  bann  $ur  3f^^8l",fl  &fr  5ftlf  langcrc  3fit-  3)«d  ©affer 
^erlegt  bei  150  bid  160°  C.  bie  ueutrale  ©fife  in  eine  faurc  unb  eine  fctjr  ba* 
fifd^c  ©eife  unb  lefctere  wirft  bann  auf  eine  ncue  Wrnge  gftt  gfrabf  fo  irif 
frtifd  «lfali. 

(Sambacferfd  ^at  an  bfr  ©tfUf  bfd  ^alffd  tic  Iljonerbt  in  3?orfa^lag 
grbradjt,  um  bfi  bfr  93frffifung  bfr  Sfttt  in  bfr  Icdjnif  fct>r  nufcbarf  5^oncrbc» 
berbinbungen  aid  n>ert^ooQc  JWebcnprobuctc  ju  cr^altcn  **).  S^oncrbe  fur  ff$ 
berfeift  bie  Qfcttc  nidjt  unb  bann  if}  bie  in  ber  Statur  borfommenbe  nitbt  fret  t>on 
fremben  ©ubfianjen.  3)icfc  ©^wicrigffitfn  laffrn  fid?  abcr  ^fbfn ,  fobolb  man 
bit  ^ttlfalifn  aid  utrmittctnbf  Jtorpfr  anwenbrt.  2>ic  Wlfalifcifcn  lofcn  ben  J^jon 
auf,  bffonbfrd  Wfnn  ?llfali  im  Ufberf*ug  cor&anbcn  ifl.    3n  bem  Wajic  aid  ft<& 


*)  Compt.  rend.  185K.  No.  23. 
Compl.  rend.  T.  XXXVI.  p.  148. 
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ter  Xffon  loft ,  jerfefct  er  tie  @eife;  ft  oerbintet  ficf^  fr(6f}  mit  ten  fetten  ©iuren 
iint  fetyeitet  tad  ^tlfali  ab.  <£in  Ueberfcfcuf  von  fllfali  otrt  eine  ©a($(ofung 
oter  Kiel  ©after  fdjeitet  tie  Sljonertefetfe  ab,  tie  gaMrrtartig  ifi  unt  (debt 
turd)  ©duren  jerfefct  werten  fann.  3>ie  jtiefelfdure  aud  tern  $^on  fdjeitrt 
aud,  n>enn  man  tie  ^^oncrtelofung  concentrirt.  Um  tie  Operation  ;u 
befdfleunigen  unt  eine  nidjt  ;u  grofce  SRenge  fllfali  ju  oerbrambm ,  fann  nun 
fton  beim  8eginn  ter  SBerfrifung  ten  Xf)on  jufefcen.  Hamentlia)  fur  tie. 
ienigen  ©egenten .  »oo  man  Xtfon  frei  Don  (Sifenor^t  fintet ,  febeint  tiefer  33or- 
fdjlaa.  Pon  UBi$tigfrit  ju  fein ,  to^  muffen  taruber  erfl  naa)  93erfu<be  im  ©rofcen 
entfaViten. 

3ur  ^DiirftcUung  ter  fefien  fetten  ©durrn  turd?  '-Urrfeifung  ter  ftette  mit 
Jtalf  fann  eben  nur  guter  Jalg  perroentet  tperten ;  f$ied}ter  Xa(g  Iiefert  fo 
f<bmierige  ftettfduren,  ta§  beim  ftulpreffrn  frt?r  piel  berloren  gebt.  Daturdj 
bat  eine  antere  SRrt&ote,  tie  *uerfl  pon  (Snglant  audging  unt  in  Deutfdjlant 
nodj  nid»t  allgemein  befolgt  roirt,  eine  gro&e  ©itfytigfeit  erlangt,  ta  flc  felbfl  »ui$ 
geringerrn  Sdten  unt  Wdllen  bei  ter  Olipendlgetoinnung,  Jtno$enfrtt ,  Qarm* 
fett ,  aud  tent  ©a$  ted  $branrd ,  and  Oelfdure ,  ©eifentpaffer ,  UBatmdl  h.  frl)r 
idjone  fefle  fette  ©durrn  (iefert.  Obgleid>  man  audj  f)icx  t)aufig  eon  einer  s8et* 
frifung  fpridft ,  fo  fann  capon  too)  tpobl  fcine  SRete  fein.  Die  Srrnnuug  erfolgt 
bier  tunfc  coneentrirte  ©dnpefelfdure  unt  turdf  Defoliation  mittrlfi  2Bafftrtdmpfen. 
ffiir  penpeifen  tedbalb  auf  tie  Citeratur:  SUg&mann,  93erfab«n  $ur  #rrei» 
tung  ter  fcettfduren,  in  Dingler'd  toolpt.3ourn.  »£t. CXXXV1II.  @.  122.  $el* 
fend,  ebenta  ©.  126,  Moffat  unt  Anab,  *2lpparat  $ur  DcjtiUaiion  ter 
gctte,  ebenta  »t.  CXXXVII.  ©.  216.  $obl,  SJertjaltcn  ted  qMmold  beim 
C*r$t(jen,  ©ifcungdber.  t.  ©iener  9lfat.  St.  XII.  9a  invent,  Slvvarat  ;ur 
Defoliation  ter  ftette,  polytrdjn.  Qentralbl.  1855  6.  881  unt  ffiilfon,  3"* 
frgung  ter  ftette  tur$  ffiajfertdmpft  bei  fcobrr  Semvrratur,  rbenta  ©.  1472. 

VrrfHbrrnns.  Dad  93erfa$rcn  &at  im  WUgemeinen  grope  Wcbnlidjfeit  mit 
ter  'JJergoltung ,  wed&alb  wir  jur  (ffrgdnjung  auf  tirfen  'Jlrttfel  penveifen.  — 
3ur  ^eueruerffiberung  irentet  man  eutroetcr  ©ilbrramalgam  oter  ein  ©etuifeb  aufl 
1  Xi).  turd?  itupfer  nietergefdjlageuem  <Si(ber,  4  ib-  Jto4fal<,  eben  fo  oiel  @a(* 
miaf  unt  1  4  DuecffllberfubUmat ,  tad  mit  ffiaffer  ju  rinem  ©rei  angeru^rt 
mirt ,  an.  Die  ^u  uerflibernten  ©egen|lante  (Jtupfer ,  dReffina. ,  Jombaf )  toerten 
mit  uertiinnter  -Salpctcr*  oter  ©d^toefelfdure  gcbeiu,  mit  Jto$fa($  unt  iZBeinfiein 
abgerieben  unt  tann  tad  enpa^nte  ©emenge  aufgetragen.  Dad  Ouerffllberdjlorit 
mirt  bi«bei  jerfefct,  fo  ta§  f!(b  tie  Oberflaa)e  mit  ©ilberamalgam  iiber^iebt.  — 
eine  antere  SRifiung  befte^t  aud  l'/s  9otr>  GblorPlber,  6a(miaf,  ©tadgaUe, 
3inftMtriol  (oter  Jlodjfaij)  t?on  Jetem  5  gotb  unt  1  s  $ott)  Duerffllberfubiimat. — 
Set  Jtnopfen  tventet  man  einen  ©rel  aud  48  Xi).  Jtod>faf$,  eben  fo  PicI  3tnf» 
vitriol ,  1  Xf).  Ouecfjllberfublimat  unt  2  Xt).  Gbtorfllber  an.  —  9iacb  einer 
anteren  Q3orfd)rift  befcudjtet  man  tie  ju  oerflibetnte  Oberfladjc  mit  ©aljtpaffer 
unt  rrdgt  ein  ©emenge  Pon  gleicben  J^eiten  (SfylorfUbrr  unt  tur(^  Jtupfer  nieter* 
gefa>lagenem  ©ilber  unt  2  Xf).  calcinirtem  Q3orai  auf.  Dann  glu^t  man,  taudjt 
ten  ©egenflant  nod)  bri§  in  eine  vfluf(ofung  ton  Jtodifal;  unt  ©einflein  unt 
burfret  tenfelben  ab.  4>ierauf  trdgt  man  einen  ©rei  aud  gleta^en  Ibeilen 
©almiaf,  Jtocbfalj,  3tnfPitrio(  unt  ©ladgade  auf,  glubt  tad  ©turf  ttrfc^- 
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roif* ,  [6fd)t  in  fletenbem  differ  ab  unb  burflrt  taflelbe  untrr  faltfiu  3Baffcr. 
Dirfe  Cpfratioiifn  trfrtrn  4  bid  5  Weil  irtctcr^olt  unt  Nun  fdjrfitet  man  ;mu 
ftotttra. 

Off  tcr  faltrn  licrfilbfrung  rfibt  man  auf  tir  oorber  gut  gfreintgtf  Obfr» 

fl.idjf  fin  ©emfttgt  ron  1  Xb-  (Sblorfllbfr,  3  Xb-  ^ottafdbc,  1  ib.  «cblrmmfrritf 
nut  1  5  b-  •Kod'Ult  mil  Com  ftinga  tin,  (putt  ab,  nth  trorfrn  unt  iibrrjifbt 
tann  tnit  rincm  farblofrn  Had.  $>irff  mattf  33c rfilbcrung  t ft  nameutlidi  fur  pf?t>- 
firalifcbe  unt  matbematiidie  3nftrumrntf,  tic  man  iitdit  abifcen  tarf,  febr  Jftfiti 
mdpig.  <stfin  cmpfirblt  ^icr^u  rincn  »^rfi  aud  1  lb.  falpftfrfaurrm  Silberorpt 
unt  3  Xb.  (Sbanfalium ,  tfr  mil  eincm  troUfttfu  tapprn  aufgrrifben  irirt.  Otfr 
man  mnuv  1  lb-  Nird)  JCupfrr  uiftrrge|d>lagfnrd  ©ilbcr  nil  4  big  6ib.  Xod'lah, 
cbfn  fo  oicl  grrrinigtfm  ©einftein  unb  Wlaun.  Die  ^tolitur  er^ielt  man 

rurd)  fl&ribfii  mit  ir<rid)fm  tfeter.  —  X>en  3ir7erbldttrrn  trr  llbren  ertbfilt  man 
taturd)  cinr  fd'oiif,  matte,  fornigf  >43rrtt(6rrung ,  tap  man  tttrdi  .Rupfrr  grfdlltrd 
silbfr  mit  rinrm  ©emcnge  eon  gleidnu  -J^rtlcn  Jtodifal}  unt  ©cinflein  auf  rir 
gut  Qtrrtniqtr  Obfrfldrbc  finrfibr. 

v2luf  naffcm  ffirge,  turd)  ten  iegenannten  Silberfut,  eerfilbert  man  urrfrfcic- 
tene  OTetalle  (Xirvfrr,  3J?fffiiig,  lombaf,  2*ron;c)  turd>  JtoaVn  in  rniaillirten 
flrffeln ,  tie  fine  Vtflofung  von  1  t  \fotb  <§ornftlber,  4  Votty  gerrtnigtcni  UBein* 
firin  unt  eben  fo  eirl  .Horbfal$  entbaltcn.  9iorb  fraftigcr  ftufllfrnfe  ale  tad  .Herb' 
falj  rcirft  tor  Salmiaf  auf  Gtylorttlbrr.  Ttx  (Brtnfiein  brfdrrrn  tad  ©nrfHbetn, 
ireil  rr  tie  OnjtfdMdU  an  trr  Cbcrfldrbe  aufloft.  —  slVeff!ng,  Surfer  tint  3*roii$r 
founen  and)  tureb  cinr  fcuflifung  von  falpeterfauriiu  €ilberor«t  in  Ctaaufalium, 
tie  nabf  bid  $unt  £ictcn  rrbifct  irirt ,  uerftlbcrt  irrrten.  —  Jlofeleur  uut 
I'aoaur  empfeblrn  aid  3Jrrn*lbrruugdbat  rine  QhlfldfuilQ  von  100  Ibeilen 
imtrrfdnvrfligiaurrni  SRatron  unt  Id  If},  irgent  fined  isilberfal;ed.  Difff 
^frjllbrrung  ijt  irrnig  taucrbaft  unt  eignet  ftcb  nur  fur  fleinert  'JBijouterie* 
fadjen. 

Die  93frjtlbfrung  nic tallifctrr  SBaaren  mittelft  QMattfllbcr  i ft  neufrtingd 
turd)  tad  UMattiren  unt  tie  galeanifcbc  33frftlberung  frbr  in  'Jlbnabmc  grfommcn. 
<§oll  (Fifrn  verftlbert  trerten,  fo  mup  ed  rorber  einen  .Hupferubrr^tifl  erbalteu  unt 
irirt  tann  fait  oerfllbfrt.  —  trine  falfd)f  Q3cr|llbrriin^  rr^iflt  man  turd)  ein 
^liualaam  and  B'nu,  ©idmutb  unt  Ouecfjllber,  tad  mit  4  Xb.  €d'lrminfrfitf 
cjrmifd»t  irirt.  *Reibt  man  taijelbc  auf  JJupfer  fin,  fo  irirb  tie  Cberfladje  augen* 
Mirflid)  mei§. 

»-Bei  tfr  QJerftlbrrung  uidu  metalliftber  Wrgenftdnte  (bolt,,  ©tein ,  papier, 
?eter  it.)  irentet  man  fin  ^Jolimcnt  aud  tofipem  tPoIud ,  .Rreitf ,  ttfinuraffrr, 
irriftfin  2Bad)d  otfr  <Sfiff  an.  —  (Jlfenbein  irirt  taturtb  oerfllbert ,  tafi  man 
ed  riniflf  Qtit  in  finfr  concfntrirtfii  Wuflofuua,  eon  falpeterfourem  <£ilbfrorvt 
lifflfn  Idpt,  tann  untfr  ©after  tent  2idu  audfe^t,  rooturd)  ed  tdnrat)  irirt,  unt 
polirt.  —  <8fiten$fua,  foil  mit  finer  foldjen  i'ofung  grtrdnft  unt  tann  mit  9Baffer» 
fioff  bfbanttlt  einfn  (©ilbfrlufirr  annebmen. 

ffiegen  ter  93erfllbfrung  tfd  ^orjflland  tenrfiffn  irir  auf  ten  'ilrtifcl  3$er* 
goltunq.  (Jinr  tifffr  dbnlid)f  ^rrjilbrriimj  ted  ©laffd  ift  berrito  in  tern  '.Mriifel 
•  lifj        III.  @.  612  befpro*rn. 

Dif  ©flfgung  tfr  epifgfl  mit  3«nnamalgam  i|l  fben  tregen  ted  Ouref. 
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tllbcrd  cine  fc&r  ungefunbe  Arbeit.  Dekalb  bat  T)  r  a  t>  t  o  n  ncucrbingd  bit 
93crfUbcrung  $u  ticfem  &md  cmpfofjlen.  Wan  verfefct  }tt  ticfem  3wfd  fine 
2lufl6fung  oon  falpeterfaurcm  Silberorljt  in  Wcijammoniaf  ntit  cinrr  lofting  bon 

(Safflabl  in  ©ctngcijt  unt  }wnt  nimmt  man  auf  I  Un;c  apdUenficin  3  Unjrn 
OHf^Hfl  oon  87  ^roc.  unt  20  bit  30  Iropfen  (Safffaol.  £ie«  ifi  tie  »n> 
lllberntc  ftlufjigfcit ;  tic  rctucircntc  bfflcbt  aud  1  Waptbcil  ©oivur^nclfenol  unt 
3  Iff.  XI).  fficingcifi.  Wan  umgiebt  tic  8piegclplattc  m it  cinrnt  Jiantc  von 
©lafcrfitt  unt)  gicfct  tic  vcrfflbcrntc  ftliiftlgfcit  1  bit  2  1'inien  bod)  tarauf.  <©c8t 
man  lie  'Jfclfcnbllofung  b,in\u,  fo  mitt  lat  Silbcr  rctucirt  unt  fcfct  ltd)  aid  ein 
glanjcutcr  Wctallfpicgcl  auf  tad  (*>la«  ab  unt  $n?ar  urn  fo  rafeber,  jc  mcbr 
man  eon  jener  vmociitct.  s3cffcr  ill  jctod)  cine  langfamc  iHetuction.  fl  bie 
12  Xropfcn  tcr  tfJelfcnollbfung  reid'en  bin,  uiu  bad  <§ilbcr  and  41  Un$rn  ter 
I'ofung  nictcnufd)lagcn.  .Hoftbar  ifl  ticfe  Wcibotc  nicbt,  ta  ter  Silbcrubcrjua, 
not  fine  $Mcf  c  von  1  2500  bid  Vnoo  W*k  pffl&r,  1°  bfl§  Wetallivcrtb  eince 
eilberubcr^ugcd  auf  einrn  Spiegel  von  1<»  ft.  Vanqc  unt  5  ft.  tBrcitc  nod)  nid't2»  3 
bid  3*/|  lljlr.  audmad?t  unt  auf  ten  C.uatratfup  nur  nngtfdbr  1 1/3  bid  2  <sgr. 
fommen.  3nteffen  bat  tiefe  *J2cucrung  bid  jefct  tod)  nur  menig  Q3erbreituna. 
gefuutcn.  Wan  flaqt  tarnber,  tap  tie  ftarbe  tiefer  Spiegel  ;u  tunfel  fei ,  tic 
♦>ouptfacpc  i|l  aber,  meil  ter  llcbcrjug  auf  gropen  ftlacbcn  febr  leidit  flccfig  mirt. 
I>  rap  ton  bat  m\u  tie  obige  Borfdfrift  turd?  eine  antere  erfefct  *),  abrr  audi 
biermit  jlnt  grofjere  ftlacbcn  febr  fchver  flcrfcnfrci  \u  erfyaltcn.  *2luf  ter  fdn»rij|f* 
rifdum  3ntuflricaudficllung  in  Qfrn  (1858)  fjrten  mir  iuteffen  finite  grope 
Spiegel,  teren  Silberbclcgung  fret  von  jetem  5atel  irar. 

93ei  flcincren  ©cgcnflanben  aud  ©lad ,  tie  crbifct  merten  fonnen ,  empfiebft 
^ob,l**)  eine  I'ofung  won  Scbicpbaunnoollc  oter  anteren  crploflvcn  Sub* 
flatten  aud  3nrfcr .  Wannit  K.  in  'ilcfcfali,  ter  man  cinigc  iropffH  einer  MffcHMj 
von  falpeterfaurcm  Silbcroryb  ^in}tlff|t  unt  tann  rllmmoniaf  bit  \ux  foiling  Iti 
anfangl  qefallten  <Silberon>teS.  (Srbi^t  man  tarauf  int  'IBafferbatc,  fo  farbt 
lid)  tie  ftliififgfeit  fd»tt>ar|6raun ,  lie  brauft  auf  unt  tad  ©ilber  fdMaat  ftdi  aid 
alaiuenter  -Spiegel  auf  tie  0)efafnraute  niiter.  Tir  Wlan^  foil  feboner  fcin  al* 
bei  ter  {Retmtion  turd)  atberifdjc  Oele. 

3n  ter  neuereu  Beit  bat  Btfbifl  fid)  tamit  bef^aftigt,  tureb  ^erjllberun^ 
te«  ©lafed  in  ter  ^»ilte  feblerfreie  optifd'e  Spiegel  tar^nftellen  ***).  2>ir  93tr« 
filbcrungflflufflgfeit ,  tie  nacrt  St  ein  bei  I  tern  3'w<ff  tJollfommcn  entfprf(ben 
loll,  irirt  auf  folgentc  ffieife  bereitct.  Stan  lojl  10  ©rm.  gefdjinoljened ,  fal* 
peterfaured  ©ilboror^t  in  200  Gubifcent.  Gaffer  unt  fe^t  fo  viel  ^le^ammoniaf* 
fluffigfeit  bi'^u,  bid  tie  tfofung  oollfldntig  flar  ifl.  (frntflcbt  bei  tern  ireitcren 
3nfafc  von  i")0  Pubifcent.  einer  .ffalilauge  von  1,05  fptc.  ©etridjt  otcr  tern 
gleieben  ^olumen  einer  ^atronlauge  »on  1,035  fpec.  ®e\oicbt  fin  i)liebcrfdjI<Ki, 
fo  irirt  tiefer  turd)  McfcammoniafiiluMlgfcii  aufgelbji.  iTann  vrrtunnt  man  tic 
SRifdrang  mit  fo  viel  ©affer,  ta^  ta«  ©an^e  1150  (Subifeent.  betragt.  fflun 
fttgt  man  trovfennnife  eine  Softlttg  von  falpeterfaurem  Silberorpt  ^in^u,  bit 

•)  Staff ft'l  volvt.  3curn.  $Bt.  CXII.  S.  2«7. 
JJingltr'*  Dvlyt.  3ourn.  ©t.  CXIII.  6.  212. 
— )  91nn.  t.  (5f)cm.  unt  $barm.       XCVIII.  €  132. 
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tin  fhurfer  SJlieberfdjlag  entfrrfyt  unt  ergdnjt  bann  tic  frlui'ftgfeit  mit  ©affcr 
bid  auf  1500  6ubifccntimetcr.  UBiU  man  einen  reincn  Spiegel  crfyatten,  fo 
tarf  fcin  frcicd  Qlnimoniaf  in  tee  Bluffigfeit  entljalten.  fontcrn  fit  mu§  mil 
<Siiberor»b  ooUfommcn  gcfattigt  fcin.  $ic  JJauge  mufc  firmer  fret  frtn  toon 
(Sbjormetallen. 

Unmittetbar  »ot  ter  33enpentung  mif(bt  man  ticfe  Slufflgfcit  mit  1  to 
1  |  tyred  HJolumend  finer  3Rtl<pjurfcrl6fung ,  He  1  (Dewidjtdtycil  2Hild)ju<fer  in 
10  Zb,.  $Bajfcr  entydlt.  5)ie  Q3crfllberung  von  fleinen,  boblen  ober  rrfyabenen 
Spicgelgldfern  bictet  feine  €dm»ierigFeiten  tar.  9luf  ter  CRucffeite  bcfcfUgt  man 
mit  tfonigfiit  einen  ©tab ,  ter  ein  <8$u>ebenerfcaltcn  moglidj  madjt.  $ic  B'liif- 
flgfeit  mu§  tie  Obcrflarte  ted  ©Iafcd  berur/ren  unt  toollftantig  benefcen.  $ie 
fleinfte  £uftbtafc  bewirft  ein  ?od)  im  Silberfpicgel,  tad  oft  im  (Spiegel  felbft  incbt 
jum  93orf$ein  fommt.  Durdj  oorfyeriged  QBcncfcen  mit  QBeingeifi  wirb  tie 
an&angenbe  Suftf&idjt  leidjt  befeitigt.  —  3?ci  ebenen  Spiegcln  finb  .Raft  (ben 
toon  ©utta«$ercba  fctyr  jipetfmdfHg ,  in  tenen  tie  Spiegel  auf  Jragem  con  eben 
temfelben  Material  ntyen  in  einem  Wflante  uon  niAt  weniger  tenn  */f  Qoli 
oom  SBoten. 

$ie  ffictuction  ted  Silberd  gefct  nadj  tern  3»fa&  ted  Wildbjurfcrd  augcn» 
blicflidj  for  jldj  utit  fie  ift  toollenbet,  vtnn  tie  jpvifttyen  tern  ©ladrant  unt  ter 
©efaijwaut  flefcente  glufflgfeit  mit  einer  wei§en,  fpicgelntcn  Silberb,aut  ubcr* 
jogen  if).  3>cr  Silberfpiegcl  auf  einer  Sldtfye  von  22ft  Oiiatratcentim.  i»og  mir 
49  SJfgrm. ,  fo  ta§  alfo  ein  Spiegel  ton  1  Duatratmeter  (=  10,152  Oua« 
tratfun)  nur  2,21  ©rm.  Silber  oter  einen  Sffiettb,  toon  14  Stx.  (4  Sgr.)  in  3n« 
fprud?  na(m. 

iPeim  £eraudnel?men  unt  Qlfrwafdjcn  ter  Platte  muf?  man  toorfldjtig  fein ; 
man  tarf  tie  93erjilbcrung  nidjt  mit  ten  gingern  mlrfccn ,  lr-cil  fonft  tad  3Paffer 
jwiftbrn  ten  ©eleg  unt  tad  ©lad  eintringt  unt  tad  Silbcr  abtoft.  9?adj  tern 
3ro<fncn  fyaftet  tad  Silbcr  fo  feft,  ta§  ed  ftdj  nur  fdnoer  mit  tcm  Singer  ab* 
ftrcifen  lafjt.  £cr  5Pctcg  fann  mit  frincm  SRot^  unt  Samint  polirt  werten. 
*H?iU  man  fetylcrfreie  Silberfpiegcl  crfyaltcn ,  fo  muft  tie  Platte  befonterd  forgfam 
flfpujjt  wcrten ;  fonft  madjcn  fi*  tie  Stride  ter  ©ifdjloppcn  feb,r  leidjt  bemerf* 
ltdj.  Urn  ten  ©eleg  oor  mec^anifeber  Sefdiatigung  ;u  beirn^ren ,  ubcrjieljt  man 
lenfelben  mit  einer  5luflofung  von  Xammarb,ar5  in  ^riiigcift. . 

«  owe  empfletlt  aid  0*crfilberuugdflu|j!gfeit  *)  einc  mit  ^mmoniaf  tocrfrfctc 
^ofung  ted  falpetcrfauren  ©ilberor^ted ,  tie  mit  cinrr  gofung  toon  Iraubenjucfer 
unt  ^le^falf  toermifebt  wirt,  unt  •§  i  ( I  **)  eine  gleifbe  Sofung,  tie  mit  umgewan* 
teltem  ducfer,  aud  flRobrjurfer  tur^  Cvimvirfung  toon  toertunnter  Sd^itoefclfdure 
bereitet ,  etroad  Wannit  unt  @(bwefe(5tb,er  toerfe^t  wirt.  >J9ei  Je^terer  erfolgt  tie 
Metuction  erjl  bei  100®  C. 

9>ladj  ^etltjean  ***)  bereitet  man  tie  jur  OJerfilberung  erforterlid^en 
gliifflgfeiten  auf  folgente  ffieife.  SWan  toerfe|t  lOi/j  Un$r  falpeterfaured  Siiber. 
oi»t  mit  6</t  Un$t  <We»ammoniafflufflgfeit  unt  fugt  tann  3«  ,  ^ft.  tefliUirted 


•)  Dingler'Ooltot.  3outn.  556.  CXL.  ©.  204. 
**)  (Sbenta  ©.  75. 
— )  (Sbenta  ®b.  CXLI.  €.  438. 
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SBajfer  bjnju.  X)ir  jUtrirte  frliifflgfeit  mifdjt  man  mit  1 1  /6  Uiqe  ©einftefnfaure, 
U'ddjf  in  tern  4fad)on  ©euudit  tlBaffcr  aufgcloft  ifl,  frfct  nod)  15  $fb.  tefrtlUrtcd 
©after  fyinju  unt  iibrrlafit  tic  SRifdiung  ter  fRube ,  tamit  fid)  tad  rodnfteinfauTr 
<£ilberor&t  ablest,  i*on  tirfem  giept  man  tieftlufftgfeit  ab  unt  fud?t  ten  Weber* 
fd'lag  in  17  bid  20  <VfP.  tetlillirtem  ©affer  auftulofen.  Mad)  cinigcr  3dt  beenn. 
tirt  man  tic  ftliifffgfcit  ab ,  trrmiftbt  fir  mit  ter  jurrfl  erbaltenen  unt  frfct  npd> 
5  44>ft.  ©after  fcinui.  Die  jweite  S'liifflcifcit  wirt  rbenfo  bereitet ,  emfjrtft  afrcr 
^wei  3Ral  fo  »icl  ©einfteiufaure.  *8efte  ?6fungen  bftrfen  nur  fur  ben  tag(id?en 
33rrbraucb  bereitet  trerben. 

Die  forgfaltia,e  9irtnigung  ted  ©lafed  gefdnebt  turd?  3«nnafcbc  unt  tamit 
tie  DberflaAe  toUftantig  genefct  roirt ,  befeudjtet  man  fie  mit  ter  erflen  *!6funa, 
mittelft  einer  mit  Jlautfdmf  uberjogcnrn  ^oljemen  ©alje.  3"t  flufnagme  ter 
♦Ikrjtlberungdfluiftgfeit  tient  eine  mit  auffleljenten  9Ranteni  wfe&ene  gu&eifernr 
Platte ,  n>eld?e  auf  einem  ©afterbate  bid  auf  60°  C.  errodrmt  mirt.  Die  Ober« 
jiadje  ter  Platte  belegt  man  mit  ©ad)dtud)  unt  tarauf  tie  ©ladplatte.  OTacb 
bid  20  SXinuten  r)at  fid)  eine  tunne  (cilberfaiid't  abgrfefct  unt  tann  giept 
man  tie  jweite  I'ofung  auf,  wo  tann  nad)  u?eiteren  15  bid  20$ttnuten  tie©ilbeT« 
fd>i<b;t  fo  bicf  ift,  bafi  fte  unturo?fld)tig  erf^cint. 

<$ol)le  ©egcuRanbe  legt  man  10  bid  12  Stunten  laug  in  eine  flarfe 
'Hufldtung  son  unteifdwefligfaurem  Matron  unt  fit  tit  fir  tann  nad)  einanter 
mit  beiten  Vbnmgen.  Die  Gnvarmung  ift  uidu  gerate  noibig,  aber  tie  9lb* 
lagerung  ted  <8ilberd  fintet  tann  fdmeller  ftatf.  —  OTangdbafte  ©trllen  laffeu 
ltd)  leiaSt  wbeftern.  Der  lleberjug  baftet  fo  feft,  tap  cr  gan$  gut  polirt  wer» 
ten  fann. 

ftoucault  ^at  in  neuefter  3fit  Ofrfflberte  Spiegel  aid  Xdrffope  benufct*), 
unt  foltbe  aid  oollfommen  bra ud) bar  gefunten.  Die  mctallifcbr  <gd)td)t,  weld)e 
juerft  matt  unt  tunfel  erfdjien ,  rourte  turd?  tyoltrrn  mit  weicbem  tteter  unb  rng' 
lnd?rm  Ototb.  aufgcbellt  unt  erbjelt  taturd)  in  fur^er  3dt  einen  feljr  lebfcaften 
©Ian*.  Dad  fo  targeflellte  Seleffop  ba»e  i  Qcm  Durdjmcffcr  unt  oO™  *8rennn?eite. 
Dad  fleiue  3nf)rumrnt  uertragt  febr  gut  eitt  Ccular ,  irelcbed  tie  93ergro§erung 
auf  200  Odgrrt  unt  oerglidten  mit  rinem  ^rrnrobr  toon  1  Sorter,  giebt  ed  einen 
mcrflid)  (eberrn  Effect.  ®ei  gldtbrm  DiirdimrO'rr  ifl  tad  ©Iad»Jeleffop  unt  tic 
■fcalfic  fiiqer  aid  tad  gcrnro^r  unt  giebt  ten  JBiltern  beiuatje  eben  fo  oid  ?idst 
unt  mebr  Weinbeit.  i8ei  gleiAer  ?ange  oertragt  ti  ten  toppelten  DuT^mefftT 
unt  fammelt  31  :i  3WaI  me^r  ?idjt.  ©ei  tern  neuen  Jeleffop  fommt  fernrr  tal 
©lad  nid)t  atd  bretbented  Wittel  in  9?etrad>t,  fontern  nur  aid  irager  einer 
tiinuen,  metaUif(ben  ^icbt.  Dad  gewobnltcbfle  ©(ad,  bei  f)tn(anglid^er  Dirfr 
mit  ©orgfalt  gcfd)liffen ,  fann  eine  coneate  Oberfla(be  oertreten ,  tie  otrfllbert 
unt  polirt,  fur  ftd)  allein  unt  turt^  £Reflrrion  fr()r  gute  Pilfer  giebt.  ifi  fragt 
fid»  nur ,  roie  ffd)  ter  oerfflberte  Spiegel  eonfewiren  roirt.  ©enn  ber  ©lam 
ftd»  fdnoadjen  follte ,  fo  murte  wobl  niitd  oeT^intern ,  ibn  turd?  taffr Ibe  SRtttcl 
ioie  urfpriingli* ,  turt^  flUeiben  mit  Seter,  tvieter  ju  beleben.  @olIte  fid)  tad 
6ilber  in  feiner  Dirfe  oerantern ,  fo  if}  eine  neue  $erf!(beriing  fe^r  (ei*t  ^er« 
jufleUen.,  3D.  ©. 

•)  Compt.  reud.  T.  XLIV.  p.  33». 
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l^ftoiflfttlttflunflsktris  (^Hultiplicationskrrts),  trr  nirbt  wit  tafl  SWittagS* 
robr  (f.  2lrt.  tUaifagrninfiruntr nt)  tint  trr  HfcritianfrriS  auf  93eobad)tunijen 
in  trr  ©bencteS  WcribianG  bffd>ranft  ift,  bcftetyt  in  jwei  conccntrirtcn  Jtreifrn  mm 

unt  nn,  tic  fid)  in  cinrr  Vertical  fiad'c  urn  ifjrc  ^cmeiufd'aftltdje  borijontale  "}\rt 
AH  trrbcn,  ircldjc  Ic&tcrc  nn  finer tfcrticalcn <©dulc  EF  befefii^t  ifh  Tic d?Iintrii*c 
"Hrc  ft  left  ijt  in  trr  ftiaur  niebt  fidnbar,  to  fie  *on  tern  inr  ^lufnabmc  bicfer  *2lrc 
turrtbobrtcn  iBiirfrl  B,  an  tern  obcrflcn  Ibcile  tcr  (caule  EF,  unt  turd)  ten 
Ijoblcn  tfplintcr  Q  bctccft  nurt.  (*in  (?ntc  tieicr  *ilxt  ftcbt  auf  ter  Oliicf ?>ttc  tcS 
QBurfcIfl  bfi  B  ubcr  tcmfclbcn  cht»a$  bcrvor,  fo  iric  aud)  tor  (Splinter  0  an  fcinrr 
untcrfu  <Seitc  fine  Ccjfnumi  f^at .  turd)  tic  man  \u  tern  antcrcn  (hityunftc  tieicr 

vllrcqclauqrn  faun.  Wan  f^at  tiefc  britrnChirrn 
tcr'Jlrc  ;u  trr  'ilbftdn  frci  gclaffcn,  um  an  ftc  tie 
4>acfrn  cinrr  qjanqelibelle  aubrinqrn  ;u  foniicu, 
turcb  tic  man,  trie  man  bait  feben  irirt,  ticic 
Wre  qcnau  bori;ontal ,  alio  aud)  tic  (*bcnc  tcr 
bcitcn  Jircite  m  tint  n  gcuou  vertical  ftcllcn  fanu, 
ta  ticic  Mttift  von  tern  .Kuuftlcr  fdioit  auf  tcr 
Ircbbanf  voUfommcn  fenfrcrtj!  auf  tyre  flrcn 
abqetrebt  ircrtcn  miiifen.  Tamil  iibriqrnft  ticic 
Jlrcifc  mit  ibrcn  teJciwcbtcn  tie  2lre,  an  term 
cincm  Hutt  fie  bcitc  angrbradu  ftnt,  ntd>t  t d» i c f 
tiiufen  fonncn,  ifl  cin  mit  3Mci  gefMHft ©rgm» 
qcirid't  II  auf  tcr  antcrcn  <£citc  tcr  'ilrc  anqc- 
bradu,  n?cld>cd  turd>  ten  «£cbel  p<|,  teffen  Untcr* 
1 1 1 1 1?. 1 1 n ^ o v n 1 1 f  t  tit  eaulc  BO  i ft ,  teneft  von  ten 
Jtrcifcn  abwartd  qetrurftc  (£ubc  tcr  '2lrc ,  ir-ic* 
tcr  ebenfo  tticl  aufusutd  bebt.  —  <§enfrcd)t  auf 
ticic  tjori;ontalc  "Hit  A  I  ifl  lai  8crnrob,r  C  1) 
anqebradn ,  too  C  to*  Ocular  unt  B  tad  Objcctio  tcffclben  ifl.    TicfcS  gernrobr 
i ft  mit  tern  inncrcn  Jfotfl  mm,  trr  juqlcid)  tic  Vernier*  tragt,  frft  ccrbuntcn 
unt  fann  nur  mit  tiefcin  tfretfc  utqlcid)  vertical  auf.  unt  abborcgt  tverten.  Tcr 
dupcrc  flreia  ■  n  t ft  in  (*)ratc  unt  SJfinutcn  ciiiijett?c il I,  oter  er  trdqt  tie  Sfyeilung, 
unt  tcr  inncre  ta«  ftcrnrobr  unt  tie  Skrniere.    ?  a«  ftcrnrobr  bat  flegen  feine 
Mittc  bet  A  cine  mit  cincm  <8*icbcr  ocrirfcrnr  Oef  ung,  turd}  TOelcfoc  man  ta« 
IMcbt  cincr  %aW0H  in  tafi  Jnncrc  tefl  fliobrd  fallen  u,pt,  um  tamit  tie  Katcn  tm 
^rennvunfte  bci  0  »ur  9ead)t;cit  ju  feben.         tit  Hcobacbtuna,  fc^r  bod)  otcr 
nabc  am  ftmftty  flcbcntcr  ®terne  bci  tiefem  99aue  te«  3nfirumcnt5  brfcbtrcrlid), 
wo  nid)t  unmoqlid)  irarc.  wcil  tann  badfternrcri  in  tic  perticale  *!aa,c  FQ  fommt, 
fo  ift  im  Onncrn  teffelbcn  bei  C  cin  flciner  ^lani;  qcl  anflfbrad)t,  teffen  6bcnc 
mil  ter  ovtifcUcn  ^Irc  CD  te«  Scmrobrfi  ctnen  Bfnfd  von  45  ©raten  macbt,  )po 
tann  tic  Ocularrolj"  0  fenfrcebt  auf  tiefe  ^re  C  l>  ijeilcllt  wirt.  *ei  tiefer  £in« 
rid)tuno|  'alien  tie  von  tern  Weftirne  nad)  ter  iRiibtunq  B  C  fommenten  etrab,lcn 
auf  ten  <©piea,cl  untcr  cinem  ffiinfel  oon  45  ©ratcn  auf,  unt  wcrten  eon  tym 
untcr  einem  ebenfo  gro^en  ©inffl,  alfo  in  ter  diidnung  ter  Ocularrobre  0  in 
ta«  hUua,t  let  *<cobad)ter«  rcflectirt ,  fo  ta§  ter  CMrftd)t6|lrab,I  aller  bob*n  unt 
nirtcrn  8tcrnc  fur  ten  tBcobadjter  immcr  cine  borijentale,  alfo  jur  IBcobacbtung 
felbfi  |>br  bequcme  Mage  fyat. 
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SBcroiflfaltigungdfrei*. 


Die  oben  crroafyntc  ocrticalf  ®aulc  FE  befifbt  aud  eincm  fyotytn  @t?linccr, 

tcr  an  fcincm  unicrtlnt  Ibeilc  F  auf  tret  fhufen  Biipeu  K  brfcfUgl  ifl.  2ln  tcr 
untcrcn  Scire  ticfer  Siipc  ivirt  turd)  trei  Sd)raubcn,  von  tenen  man  in  tcr  3c id)* 
ttttil|3j  mtr  ptti  i  unt  c  feben  fann,  cine  brtiannigf  <Bpana,c  ton  ©tab,l,  oon  bcrcn 
trei  Airmen  tie  $ioci  ah  unt  he  fid? t bar  finb,  ana/fdiraubt ,  unt  anf  tcr  SWitte  l> 
tiefer  ftarfen ,  claftifcben  (Staljlfctcr  tlet)t  tic  rigftttltyc  oerticale  *2lrc  ted  3nftru« 
mcntd,  tie  turd'  tic  apoblmia,  ted  (Jolintcrd  F  F,  ^etjt  nnt  an  ifjrcni  obcrftcn  (£ntc 
tie  bcrcitd  crrrabntc  innerc  bori^outalc  *2lrc  A  It  tcr  beitcn  .Rrcifc  aufnimmi. 
32odi  i fl  untcr  icnem  Supflfflcllc  $uufd)cn  ibm  unt  tcr  <§tablfpana,c ,  cin  borijon* 
tiller  .Rrcid  M  an  bad  untcre  (Jntc  tcr  ocrticalcu  "2lrc  ted  3nftrumcntd  bcfcftia,t,  tcr 
fld>  taljcr  mit  tirfer  Wrc  trebj.  2Wan  jtefjt  nidu  ireit  con  It  cinr£riicft'd'raubc,  mit 
locldier  man  ticien  .Rrcid  an  tad  ftupgcficllc  bci  c  bcfefiia,cn  fann.  <5bcn  tafclbfl  ifi 
and)  cin  Winter  ctcr  cin  Vernier  an  tern  Riip^eficllc  ana,cbrad)t,  turd)  teffen  •fjiilfc 
man  tiefen  bori^ontalcn  .Rrcid  auf  rincn  betlimmtcn  ^junft  im  «£>eri;entc ,  alio 
and'  tic  93crticalfrcifc  m  unt  n  in  cin  bcfHutmtcd  IMgfmiltty  jMlcn  fann. 

'Jirfymen  voir  an .  ter  aupcrc,  tic  (Sintljctlung  tragtntc  .Rrcid  nn  fci  mit 
tern  8u§gfjtctt<  PQI  ted  ^nfirumcntd  fefi  unt  unocrantcrlict?  ocrbuutcn.  lliu 
ter  flBeftfotofgfeit  fcincr  I'acjc  cicrpifj  \u  fcin ,  fonntc  man  an  feincn  obcrcn  <8pcicbcn 
cine  £ibcllc  befcfriijen ,  turd)  tic  man  jctc  flcinc  SBrrfifUting  tiefed  .Rreifcd  foglcid) 
erfennen  unt  bcrid)tiacn  uu'irtc.  —  .Rami  man  nun  borauifffrn ,  tap  tic  ©bene 
tcr  beiten  .Rreiic  oollfommen  vertical  ill,  unt  tap  tic  optifdic  ^Irc  red  ^crnrobrd 
ju  tiefer  .Rreidcbcnc  parallel  iff,  fo  irirt  man,  urn  tic  apbtyc  otcr  tic  3rnitbtifhin; 
cincd  Stcrncd  |ti  bcobadnen  ;uerfi  ten  umcrcn  borijontalcn  Jtrcid  M  luften,  intern 
man  tic  $rucffd)raubc  bci  c  nadilapt,  unt  tann  irirt  man  tad  aan;c3mftrumcnt  uni 
feine  in  tern  Ijoljlen  (irlinter  F(J  |ler;entc  vertical*  *2lrc  fo  lana,c  fret  treben  ,  bio 
tic  (*bcnc  ted  .Rrciicd  turcb  ten  511  beobad)tcntcn  Stern  gefct.    Tann  offnet  man 
and)  tic  ab,nlid)c  (unt  tcdljalb  in  tcr  3cid'nuna,  nid't  angcgcbcnc)  3>rucf ld^ranbe . 
ioeld)e  ten  inncrcn  .Rrcid  an  tent  fcfien  aupcrcn  bait,  fo  tap*  man  alfo  jc$t  ticicn 
inncrcn  .Rrcid,  fa  mint  tern  an  ibm  befeftigten  ftcrnrobrc ,  urn  fcinc  b,orijontale 
Wrc  Alt  fo  langc  treben  fann,  bid  tad  ©cfiirn  im  gcltc  ted  Scrnrobrd,  in  tcr 
9iabc  ted  in  tetufclbcn  audgefpannten  ftatend,  erfebeint.    3n  tiefer  tfage  bcfrjiiqc 
man  nun  loictcr  tie  beitcn  £rucffd)raubcn  ted  Jtrcifcd  M  foirobl,  aid  audi  bic 
ted  inncrcn  oerticalen  Jlrciicd  m  m ,  fo  ficbt  je^t  tad  Snfirument  in  tcr  oorbcrci- 
tentcn  ^agc,  tic  $u  ten  ciijcntlidjen  ^eobad)tunflen  crfortcrt  irirt.  —  »J?cmcrfcn 
wit  nun ,  tap  bci  jetcr  tiefer  3)rucffd)raubcn  audj  nod)  cine  antcrc  fcinc  SWifro-^ 
metcrfdiraube  ctn^ebrad)t  i|l ,  tic  in  tcr  tfacie  tcr  lau^cntc  ibrcd  vRrcifcd  lic^t  unt 
ta;u  beitimmt  i|l ,  tic  obfd)on  turd)  ibrc  I)rucffd)raubeu  bcrcitd  flcflcmnitcn  otcr 
bcfclliaten  Jlrcifc  nod)  etirad  tocnicjed  in  ibrcr  Cfbcne  ireitcr  :u  bcircgcn.  Durcb 
ticfe  ^iifroineteriduaubc  beirecjt  man  nun  tad  ftcrnrofyr  in  ocrticalcr  unt  bori$oiu 
talcr  9iid)tunq  qanj  leife  fo,  tap*  ter  bcrcitd  im  geltc  ted  gcrnrobrd  ficbente 
<8tern  in  tcr  !lWittc  tfd  gcltcd  a, am  flcnau  auf  ten  bori^ontalcn  Jotcn  tu  fiebcn 
fontme.    3ll  ticfem  ^lu^enblicfc  licfi  man  tie  neben  tern  3nfirumcntc  jlebcntc  Ubr 
unt  tann  aud)  ten  (Stant  ter  ^crnicrc  ted  inncrcn  JJrcifcd  a/ani  ten  feficn  ciiu 
fletbeiltcn  aupcrcn  .Rrcid  ab ,  rooturd)  man  tie  a,cfud)tc  3f"ttbtifianj  ted  @tcrne5 
fiir  cine  grgrbrnt  3eit  erljalt,  boraitigefr^t ,  tap  man  ten  (Jolliinationdfeblcr  ted 
Jlreiicd  bcrcitd  fennt,  t.  b,.  tap  man  bcrcitd  vrcip,  ivic  oicl  man  oon  ictcr  ^eiuna 
am  ilrcifc  abjictyen,  otcr  taju  attircn  imi^,  urn  tic  ivabjc  d^nit^ttfianj  tcr 
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9cobaeMung  ju  erbaltrn.  3)icfen  GoUtmationdfcbler  finbet  man  abcr  entmctcr 
turd?  Umrocnbung  bed  Snftrumcntd  obcr  turd)  cincn  Cuecffilbcr&ori$ont  ganj 
auf  bic fclfcr  $rt ,  wic  tied  bci  bem  Wmbianfrcifc  gcfdncbt .  unb  man  fifty  oon 

fflfrft,  tap  bier  tie  rrfic  Wctbotc  gan;  bcfentcrd  amrcntl'ar  ift,  lpcil  Me  Jn* 
firumcnt,  nad)  bcr  @inrid>tunq  foinel  kerned ,  itd)  '"o  Icicbt  unb  ftd'et  unmvnrcn 
lafct,  fo  tap  cinmal  tcr  Arc  16  auf  trr  rinrn  tint  famt  auf  tcr  cntgcgcngcfc^tcn 
©rite  bcr  pcrtiwlrn  ©aule  FR  ;u  fhben  fpmmt. 

3ctc  ein$clnc  tBcobad'tung  ivirt  mit  mcbr  Ptcr  trmigcr  ®ct?lcrn  bebaftct  (cut, 
bic  nidjt  nur  bur*  manqdbafte  WcfdMrfiiefrfcit  be*  3*cobad'trrd  bcTbcigcfubrt  ircr« 
brn,  fpntcrn  and?  tur±  lliipcllfcmmrnbritcn  be*  Jnfrrumcnted  bctingt  ftnt,  ircld^e 
in  jcrrr  befiimmtnt  8tcl!unq  trffrlbm  ppn  chum  brfiimmrm  C^influp  fcin  nuiffcn. 
(Sine  bcr  widmgficn  ftcblrTqurllm  fann  cine  ntcbt  pollt'g  ridmqc  *  bci  lung  \va- 
brn.  Um  namcntlidi  tic  aufi  tirfcr  (Viblrrqucllc  mtfpringcntcn  ^rrtbiimrr  mog- 
lid>fl  iii  pcrmcitcn ,  gab  man  bcu*»tf rtf  friibcr  ten  Jnfirumfnten  cine  (SinvidUunq, 
um  bic  $cobadmingrn  ;u  p  <  r  p  i  c  I  f  a  1 1  i  q  c  n  ,  (fat.)  511  m  u  1 1  i  p  I  i  c  i  r  f  n  , 
ipopdii  rd  ten  91  a  mm  erbirlt.  £p*  bat  man  tic  Ifrcilunq  tcr  Snjlrumcntc  gcgcu» 
nnirtig  ju  cincm  ©rate  bcr  5>p(!fpmmaibcit  qebracbt ,  wcldjct  tic  UPrctfyotc  tcr 
Multiplication  ubrrfhlijig  matbt,  intern  gcgcmraitig  cine  ;ur  ^Multiplication  gc= 
mad>tc  3?prrid)tung  mit  mcbr  $rblcrn  f*phviftct  fcin  tiirftc,  aid  tic  Jbcilung,  ivcnn 
bribe  mit  moqlicbftrr  QJpllfommonbeit  bcrqrficllt  irertcn.  I'ittroiv  *)  giebr  pph 
bcr  *ebanbfting«att  bcr  3nfirumcntc  brim  MultipliMtiondPcrfar<rfn  genauerr 
Jicnntntp. 

He  noanMfdjaft ,  djemi fd)t ,  QB a  t?  I  p  e  ru? a  n  1 1 1  di a  f t ,  d)  c  m  i  f  di  c  *2l  n 
^ietyung  ober  JSC  r  0  f  t  r  '2lffmitat  nennt  man  tic  raft ,  turd)  ipcldjt  jivct 
perfdjiebenartige  Aorpcr,  fofcalb  ftc  in  iBcrubjung  mit  finanber  fommcn ,  ju  ciucm 
bomogencu  ©anjen,  cincm  ncucn  Xorpcr,  tcr  in  feinrn  (yigenfcbaftrn  gait}  per* 
fdjicbtn  ppn  jenen  beibrn,  frinen  SBffianbttytlen  ifl,  orrrinigt  werben.  ©<bon  in 
t'rbr  frufycr  &tit  mu§tf  man  wafyrncfymen ,  ba§  grwiffc  Jlorprr  fid)  mit  antcrcn 
frty  Ietd)t  ocrrinigen ,  tpatyrnb  bicfclben  gcgrn  anberc  fid)  ipirbrr  g(cid)gultig  Per* 
fyaltcn.  ©flbfi  aid  man  nod)  nidjt  batyn  gclangt  war,  tic  cbemifdjen  i^atfacben 
au«  aflgemeinen  @eftd?t«punftcn  ju  betradjten ,  fonnte  man  bod;  nidjt  utntyn .  (id? 
8icd)fnfd)aft  barubrr  ^ugrben,  varum  brnn  jtoci&orpcr  fid)  <u  cincm  ncucn  brittcn 
pereinigen.  Datyr  finben  wir  fd)on  brim  apippofratcfl,  a(fo  im  funftcn  3aijr« 
bunbett  0.  (Sf)r.  ®cb. ,  bic  2tnftd)t  audgcfprod)cn ,  bap  bcibc  JTdrpcr ,  acldjc  cine 
Ukrbinbung  einge^cn,  ctn  gemcinfamed  ^cincip  cntb.aUen.  3c  mcty  man  bic 
^erfd^icben^fit  M  93crb/altcnd ,  fobalb  jwei  Jlorpcr  mit  cinanber  in  55crub.rung 
fanten  unb  auf  cinanber  cinmirftcn ,  fenncn  lemtc ,  um  fo  geneigter  murbc  man, 
aud)  tfitx  bic  mcnfd?lid)cn  5Jcrb,dltmffc  aid  SWa§fiab  cintrctcn  ju  laffen  unb  ba  fid) 
cben  nur  QtcitycS  mit  ©Iciicm  oercinigen  folltc ,  fo  glaubtc  man ,  bap  bic  per* 
fdnebenen  Jlorpcr  in  cincr  33crbinbung  glcid)fam  burd)  bic  ©anbe  eined  gemein* 
famcn  Slutcd  jufammcngcbaltcn  ipurbcn.  STOan  nannte  babcr  foldje  Jlorpcr ,  bic 
fid;  cben  mit  cinanber  oercinigen,  mit  cinanber  oerwanbt.  3>icfcr  Qludtrucf  fommt 
fd)on  in  ben  @d)riften  bed  '21 1  b  c  r  t  u  i  SW  a  g  n  u  fl ,  bed  rrftcn  db^cmifcrd  oon  9?c* 
beutung,  ben  J)cutfd;lanb  aufjuweifen  b,at,  alfo  bcrcitd  ^ii  flnfange  bed  13.  3ab.r- 
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frunberte  »or.  ©ci  8.  $  o  o  f  e ,  ber  in  ber  ftoeiien  tfalfie  be«  17.  3a^r|unber« 
Itbtt ,  finbct  fl<b  audj  6errit6  ber  'Jluftbruct  affinitas  cbemica.  fcber  man  oerbanb 
barait  bo<ty  tBrgriffe ,  bie  ben  b/cutigen  gcrabe  cntgcgcnftetycn.  3n  Jencr  3*  it  war 
©erwanbtfdjaft  gleidjbcbcutenb  mit  ^Ir^nlid^feit  unb  jnoar  be  fa  fern  bir  Jtdtycr  fine 
um  fo  gropcre  ©crwanbtf$aft  ;u  einanber,  jc  dfyntidfct  man  in  4)cmif<$er  ©ruc« 
fyung  bcitc  bielt.  £Ueitcrc  Ghrfafyrungen  fya6en  ung  gclcbrt ,  bap*  fldj  geratc  Die 
Jtorper  am  IcidJtcficn  mit  einanber  ocrbinben,  bie  bir  grd#tt  Undbnlid>felt  in  ifrrem 
$cmif$en  ©crbaltcn  dujjcrn. 

Dicfe  flenbcrung  bc8©egriffc3  tritt  junadfft  mit  ©ortyabe  tin,  bernamcnt* 
lid)  ben  £dfung6mitte(n,  b.  b.  ben  ©durcn  cine  ©erwanttfd>aft  ju  ben  aufju! dfenben 
&or$crn,  alfo  ben  SRctaUen  6cifcgte.  $aturd)  roirb  bcuilid)  auogcfprodpcn ,  bap 
bie  ©crwanbtf^jaft  c6cn  bad  ©cflrrben  unabnlidjicr  Jf orper  fei ,  ti$  mit  einanber 
ju  orrbinbcn.  liefer  ©cgriff  fanb  trofc  ©drbauc'6  Wnfebcn  unter  fcinen  3c i'» 
gcuofTcn  unb  iJiatbfolgf  rn  nid)t  allgemeine  ©crbrcitung  unb  Slncrfrnnung;  nament« 
Uty  i"  &ranfrei<b  war  bic  Wbnrigung  fo  grofj,  ba§  man  frlbfi  ben  9lu«brucf  „©rr» 
wanrtltyaft"  gant  ;u  umgel^en  unb  ju  oermciben  fu<$te.  Grrft  feit  1730  fam 
bcrfclbr  mr$r  in  3lufnafyme  unb  ftcfyt  fclbfl  (jeutc  nod)  in 3lufrfyen,  obglcicfy  © erg- 
ma  nn  flti)  fe r)r  beuutbtc,  an  <SteUe  bcffefbcn  bie  uon  Newton  angewanbte.  ©e« 
jcidjnung  ftnjie^ung  ober  Attraction  cinjufiibten.  'AUrrbinge'  if)  rror)(  bie  Stxaft, 
welc&c  bie  ffielt  jufammcnfcalt,  inbem  flc  ben  £auf  bet  Wanctrn  rcgelt,  unb 
bie  Dinge  in  t&r,  fowobl  bic  gleicfcartigcn  S&eildicn  bet  einjelncn  tforpcr  wie  bie 
»erfd)iebrnartigrn  X&cif  Acn  rfnrr  ©erbinbung,  wcfeiitddj  ein  unb  bicfclbc;  aber  wir 
baben  ifcr  in  bicfen  brei  fallen  tjcrftyicbcnc  Stamen  gegcbrn,  um  foglcid)  an* 
gu$rigrn ,  um  was  cG  ftdj  eigentli^r  tyanbclt.  ®ic  bie  (Soljaflon  wrrft  audi  bie 
d>emifcbe  ^njicfyung  in  ben  flcinftcn  Xtyrild)en  brr  dlorper,  ben  Atomcn,  nur  ifi 
ber  Unterfateb  ber ,  baft  fcnc  bie  gleid^artigrn  X bcilcfyrn  eined  ©anjen  jufammen* 
bait,  wdbrenb  bie  djemifdje  Unjicbung  fid)  nur  bei  ©criibrung  unglei^arriger 
fldrpcr  du§ert,  inbem  fir  ben  ©rgenfafc  beiber  f^einbar  auf^rbt  unb  ju  einrm  gleid)- 
artic\en  ©»injen  bcrbinbrt,  fo  ba§  frlbfl  in  ben  fleinflen  ^^tildyen  beffrlben  feine 
Uttglfi(bf6rmia,fcit  mit  unferrn  ©inncn  wabr^unebmcn  ift.  3>ie  Straft,  wtlfy 
bie  einjelnen  $brilr  bed  @<^wrfr(f  ober  ffifend  bur<b  grgrnfeitige  Anjiebung  ju« 
faminrnbdft,  brle^en  wir  alfo  mit  bent  Wumtn  Sobdfion.  99ringen  roir  aber 
©tbwefrl  unb  <?ifen  jufammen,  fo  Dereinigt  bie  d^emif^e  Angiebung  beibe,  obgleid) 
ganj  ungleiAartigr  Xty iltben ,  ju  ©djirefeleifen ,  an  wcldjem  wir  meber  bie  eigen- 
fcbaft  be«  @(^wefel«  nodj  be«  <5ifenS  wabrnebmen  Mnnen.  ©on  ber  fcbbdffon, 
turdi  bie  wir  mit  <&ulfe  brr  fogrnanntrn  ©inbrmittrl  (Jlitte)  unglcidjartigc  Jforper 
mit  einanber  tereinigrn  fdnnen ,  wie  j.  9.  <SHa6  unb  ^olj ,  WctaQ  unb  Stein  k„ 
i^  bie  a>cmifa>  93erwanbtf4iaft  babur^)  t*erf(bieben ,  ba§  jene  frbem  jforper  feine 
<5igenart  Id§t  unb  nid)t  wie  biefe  bie  (figenfd)aften  beffrlben  oerdnberi.  ©on  ber 
©rauitation  ober  6(bwerfraft,  weldje  ben  JJauf  ber  ©lanrten  regelt  unb  bie  SLBdt 
^ufammenbdlt ,  unterfaeibet  fid^  bie  cbemif^e  flnjietyung  baburd),  ba§,  wd^renb 
iene  felbf}  bid  auf  bie  weiteflen  <£ntfcrnungrn  ^in  ibre  ®irfung  audubt,  unb 
jwar  auf  Waffcn,  biefe  nur  bei  unmittelbarer  ©erubrung,  alfo  bei  unme§bar 
fleincn  *ilbflanben  unb  nur  auf  bie  fleinflen  $^eild)en ,  bie  Atome ,  tf>dHg  fein 
fann  *). 

•)  iDe  la  «i»e  bait  bie  a>mifaV  $ctwanbifcb«ft  unb  bie  dlefrHataf  fat  »crf*iebene 
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$ic  £auptbebtna,una,  bci  ber  Slcufjcruna,  tcr  (fccmifdjcn  $n$tc$una,  ift  bcm- 
nod?  bie  unmittrlbare  tfcru&runa,  unb  jtrar  nid?t  blod  in  einrm  SJunftr,  fonbern 
in  moftlidtf  Piclcn.  1'ra.cn  irir  j.  39.  6d?n>efel  unb  tfupfer  in  gro&rn  ®tiirfrn 
neben  ciiianter,  fo  urr&olten  fid)  bcitc  ganj  if?cilnar/m8loa  gogfn  einanter.  $3a* 
nsinteln  irir  abet  bcitc  in  frincd  $ul»rr,  fo  ba§  fie  fid?  in  fcl?r  tielcn  ^unftru 
brrubren  unb  t?nridfdltia,en  irir  tirfe  nod?  baburd),  baf?  n>tr  beibe  in  c incm  *D?6rfer 
{ufaiiimmreiben ,  fo  cntivtcfrlr  fid)  eine  bebrutcnte  QBdrme  unb  beibc  oereinigrn 
fid)  ju  S^wcfclfupfer,  in  ireldjcm  irir  wcter  bind)  baS  SRifroffop  no*  auf  irgcnb 
cine  anbere  ©rife  ten  £dm>cfel  neben  bem  flupfer  crfcnneit. 

$icrau8  folgt,  bap  fcftc  tforprr,  Mr  ftd>  mit  rinanbrr  perbinben  follen,  flcta 
frin  jcrtljcilt  locrbcn  mujfrn ,  tritit  if  feincr  ticfe  3"t()ci!un^  flattgefunbrn  b,at, 
nm  10  mcljr  33erubuing$punftc  bicten  ftd)  fear.  3?ri  ©afrn  obrr  Slufflgfcitrn 
fmbct  aCfo  biefe  33cbingung  im  tt oHfommenffrn  SRafje  ftatt.  Scborfc  ifi  bamtt  nidjt 
gciagt,  ta§  nun  in  alien  friUcn  aud?  fine  djcniiftbe  SJerbmbuna,  ^u  <©tante  fommr, 
fo  mcl  abcr  ifl  flrt)cr,  ba§  baburd)  fin  -fcinbernip,  weldjcfi  tcr  taprrung  ber  $rnu« 
idjen  flnjidjung  ciu^ccjc nflcl)t ,  mifcrnt  roorben  ifl.  Oft  irirb  aUertingd  bunfc 
bic  feine  93ertl?etluiig  cine  fPerfrinbung  cingelcitet,  abcr  brr  Bortgang  bcrfelben 
mirb  baburd)  aufgefroben ,  baf?  ftd?  ta$  *Neugcbiltctr  $irifd)en  bie  nod)  tmocrbun* 
benrn  J t^cildicn  lacicrr  unb  bie  unniittclbare  Q9crul?rung  bericlbcn  aufbebt.  3n 
bitfen  ftaUm  rrid?en  nicdmnifdif  iWittcl,  n>ic  iHeibrn  nnb  Uniriifjrcn  obcr  bie  9ln« 
irenbung  uon  Jomn^inittdn ,  inld'c  bic  bereitS  gcbilbcte  a*crbinbung  in  fid?  auf- 
nrbwmt,  au« ,  urn  tcr  Ibdtigfrit  ter  d'cmifdjrn  QJcrbintung  ten  gortgana,  ju 
fldjcrn.  3m  ftUgruiritun  ftntct  jcto*  nur  fcltcn  cine  93errinigung  ftatt,  rrenn 
bc\U  Jtorpcr  frfi  finb.  3n  ter  dlrrrrn  3fit  flellic  man  fogar  bie  tflrgel  auf:  Cor- 
pora non  agunt  nisi  flnid.i,  tie  jcbod?,  wic  roir  gejrigt,  21u*nabmrn  juldfit. 
MlertinqS  wirb  tie  Q3orcini^unf1  febr  erlcidjtcrt,  toenti  tocni^flcnS  ber  eine  ber 
Storwx  tropfbar  obrr  elaflifdi^flufflv]  ifl  obcr  wcnijiflend  in  einer  f?6b,eren  Jemperatur 
babin  gcbrad)t  irerben  faun.  ©rb,r  crlcttbtert  wirb  bie  <Bereiutiiunfl ,  wenn  bie 
«erbinbun<|  ber  bctben  fefren^orper  fliuflq  ifl  oter  bicrbci  eine  ftluffafcft  au«qe- 
(d>iebrn  mxt> ,  n>eil  ticfe  tic  *eirc^!id)fcit  ter  fcflcn  JJorper  erb,6^t  unb  bie  3«W 
ber  ®erH^runq3punftf  wenuebrt.  <s>o  biltet  fid?  \.  39.  oialfaurer  Stalt,  loenn 
man  frvflalliflrte  Oralfaurc  mit  J?alf  jufammenreibt ,  ipctl  bie  Oralfaure  met?r 
^Baffcr  entljalt,  aid  bic  nruc  ^erbtnbung  auf<uncbmrn  ocrtnag.  *2lber  felbf)  bann, 
menu  ber  fine  ober  a,ar  bcitc  Jtorper  fluffy  ftnb,  ntu§  man  bod?  ned?  $u  anbern 
aRitteln,  Jvclc^c  bie OJc rcini^unq  jmeier  Jlorper  beftuniltflen,  feine  3uflud?t  neb,men. 
^ierju  fle(?6ren  99.  bie  ©arme,  tie  (Sleftriettdt  unb  ba«  iJicbt.  <©o  j.  ©.  »er» 
biubet  fid)  tie  Jtobie  nicbt  mit  gc|'d?mol^encm  <Sd?ioefcl,  fonbern  nur,  toenn  biefrr 
in  Dampffotm  auf  fir  einioirft.  UOollcn  roir  StotfU  in  @auerfloffa,ad  oerbrennen, 
alio  Jtobicnfaure  er^ru^en,  fo  muff  en  wir  bic^o^Ie  juoor  bid  ^utni^tuben  err^i^en. 
\'lber  fclbft  toenn  bribe  Jtorper  ©aie  flnb,  mup  man  oft  jur  dTljifiung  feine  3u« 
fludjt  ne^mcn,  urn  eine  OJerciniauna,  ju  erjiielcn,  obflleid?  man  ajauben  foUte,  ba§ 
l?ierburdj  flerabe  bie  OSerbinbuna,  erfdtwert  werbrn  mtiffe,  ba  bie  eiaflicitdt  ber 
beiben  (State  oerme^rt  toirb.  <Bo  oerpalten  fld)  j.  39.  @auer^off  unb  tOkffcrftoff 
bet  9e)j)6^nli4?er  Jempcratur  glrid^gfiltifl  $u  einanber,  t»af?rrnb  fie  flt^  in  bei 

Rortnen  terfelben  Jcraft.  ($099.  «nn.  ©fc.  XXXVH.  6.  253.)  Cbenfo  garabai?  (ebrnba 
JBfc.  XXXV.  ©.  18). 
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©luf)t)ifc«  \u  ©after  oerbtnben.  £>a$  £idn  roirft  |,  IB.  oerefnigcnb  auf  cin  @e» 
mifd)  ton  Gblor  unb  ©affcrfioff  unb  ber  eleftrtfd»e  frunfc  auf  fin  fold)e«  ton 

<£aucrfloff  mil  »iOaffcrfiofr  ober  (sticfftoff. 

ffidbrcnb  tic  tB&rute  gemcinbin  aid  baS  ^auptfad«Iicbftr  99ef6rbcrung«mittrl 
bcnufct  ivirb ,  mup  ioqar  in  efaigcn  fallen  turd?  cine  (*rniebrigung  ber  5empc- 
rahn  cine  dmnifd'c  ^erbiutung  tingelcitrt  rrcrren.  <Scb,r  bating  roirb  einc  foltbe 
And)  turd)  einen  trittcn  Jtorprr  bcirhft,  bet  biorbci  feincrlct  $Jcrdnbcrung  erlcibet. 
(£3  ift  bice"  bie  iogenaunte  (£ontactmirfung  (f.  ten  Vrt.  Wbforption,  >-8b.  I. 
8.  45).  3n  anberen  fallen  aber  erlcibet  biffirt  brittc  .Rorpcr,  ber  lit  3?erbin» 
rung  i"on  nrci  anberen  bemirft,  fclbft  rinc  d)emiicbc  Hcrdnberung.  So  ift  man 
93.  bdufig  genotbigt,  wtnn  man  nrci  Jtorpcr  mit  cinanber  r-creinia.cn  roill,  ten 
einen  bcrfclbcn  rrft  mit  einem  trittcn  nt  oerbinbeu  unb  nun  erfl  lapt  man  ben 
anbern  tarauf  cinirirfen.  Stan  crfe^t  alfo  bier  in  einer  33crbintung  ten  einen 
^cftanttbcil  bcrfclbcn  turd)  einen  antcrn  unb  bcGbalb  nennt  man  tiefen  $$organg 
Subfiitution.  (So  |.  ©,  gebt  ba$  3ob  feine  ^erbiubung  mit  tern  Saucrftoff  cin, 
roenn  beite  bircct  auf  cinanber  rimrirfen ;  bringt  man  aber  3obmit  (Salpcterfdure 
nifainmcn,  fo  bilbet  itd)  3obfdurc,  intern  tafl  3ot  glcicbfam  ten  <Stirfftoff  in  trr 
<S.ilpr terfdure  erfefct ,  alfo  an  teffen  (stclle  tritt.  ©crate  bei  ten  Jtorpern ,  tie 
einc  gcringc  Qjcnvanbtidjaft  nt  ciminbcr  jetgai ,  fintet  fr^r  leid)t  einc  cbcmif&e 
3$crHnbung  flatt,  in  tcmfelben  MugrnbtWf,  mo  einer  terfelben  oter  beite  auG 
anberen  Q3crbinbungcu  auSgcfducbcn  merben  unt  fid) ,  irie  man  $u  fagen  pflcgt, 
im  <?ntftebung6meincnt  (status  nascent)  befintcn.  <so  \.  53.  fhib  (saucrftoff  unt 
@ticfftoff,  wcgen  ter  gropen  $nbiffirreit]  tefl  lefctcren ,  nur  febr  fdmurrtg  mit  ein= 
anber  ni  oereinigen ;  fobalt  aber  (caterer  aufl  einer  QJcrbinbung  auGgefcbtcbcn 
Wirt ,  biltet  er  mit  tern  gleicfycitiq  anwefenben  <8auerftofr  febr  leicbt  <Salpctcr« 
flute ;  fo  |,  SB.  roenn  man  Wmmoniaf  unt  Saurrfroff  turcb  gliibcube  SRoljrcn  oter 
crjrercS  alleiu  uber  big  \um  OlfiftfH  crbifctcn  ^raunfrcin  leitet.  3n  Icfctcrem  ftall 
vrirb  neben  tern  (Stirfftoff  qlcitfyeitia,  and)  ©aueriioff  abgefdncten.  9in  antcrcg 
9eifptel  ift  tic  I»aritrllung  i?on  ^Dafffrflofffuveror^t.  Diefe  ^lreite  @auerfioif. 
oerbintung  tefl  ©a|Tirfioff3  fatin  nifty  tarurcb  cr^iclt  rorrben ,  ta§  man  QBaffer 
mit  (gaiicrftoff  ^ufammcubringt ,  fonbern  flc  cutiicbt  nur,  irenn  @auerftoff  bei 
ffintf  ?Iudf6eitung  and  einer  anberen  ^erbintuna,  bem  ^annuufuperorpb,  gleid>» 
jcWfl  SBaffcr  oorfinbet.  UBteber  in  anberen  {fallen  fann  man  ;trei  Jlorper  nur 
bann  mit  einanber  oerbinben ,  irenn  man  gleid^citig  ben  einen  nod)  auf  einen 
britten  roirfen  Idpt.  'ilud)  bier  liefrrt  und  ber  @ticfftoff  cin  ^eifpiel.  X>urcb 
blope  (Srb,i^uug  ld§t  it*  tcrfclbc  nidu  mit  tent  ©auerttoff  \u  Salpeterfdure  oer« 
binten,  mobl  aber  uvnn  man  cin  ©emtio)  oon  ©auerfioff,  ffiafTerftoff  tint  «ticf« 
fioff  oerbrennen  lapt.  »Jicbcn  bcin  QBtjffC  cntflebt  bier  gleid);cittti  and)  <®alpeter» 
idure.  «€>icr  mirb  alfo  bie  ^crbtntung  bur*  3D?ittbeilung  ber  d)emifd)en  lr)dtig» 
feit  cingcleitet. 

i^aft  bei  einer  jeben  fBereintgung  jweter  Jforper  tritt  cine  (Jntreirfelung  oou 
fEBarinc  cin ,  bie  ftd)  oft  bis  n«r  Bcucrer|d)einung  ttcigert  3)ie  lemperatur* 
erbobung  ift  urn  fo  ftdrfer,  je  gropcr  bie  ^orn\inbtfd)aft  ber  beiben  Jtorper  ;u 
rtnanber  ifl.  (#ine  icmpcraturernictrigung  toirb  nur  in  fet;r  feltenen  SdUen  be« 
obacbtct.  3Jei  einigen  SBetbfnbungen  fann  man  aucb  einc  (^Icftricitdtflcntmicfehmg 
roabmebtnen. 

95ci  benjclben  J^orpern  erfolgt  bie  IBereinigung  urn  fo  Ieid)ter  unb  fd)neOerf 
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je  mctyr  ber  ftufpge  ober  gaSfdrmigr  ben  fejlen  ber  Vtaffe  nadj  ufeerwiegt  ober  fr 
mc$r  ber  3ufammen$ang  bc$  frfirn  buret;  bic  ffidrme  gclocfert  ober  tie  (Jlafticiiat 
einc«  ga0fdrmigrn  burd>  ©rraltuna,  unb  (Somprcfftcn  uerringe  rt  wirb ,  brnn  ba« 
turty  wirb  brr  ©tbrrftonb,  brn  beibr,  bir  (Sobafton  unb  bir  (Slafiicitot,  brr  djrmi* 
id»rn  ©frroanttfebaft  entgcgrnfcfcten,  wmintrrt.  Tap  tic  3"H?incrung  tr$ 
fiftrii  Aorpfrfl,  fo  roie  (gdjiitteln  unb  Ofcibcn  tic  $>crcinigung  bcforbrrn,  t)al>ru 
n»ir  fdjon  enrabnt.  UPei  mid?icbencn  JJorpcrn  crfolgt  tic  'itcrbintung  um  !"o 
IcidJtcr,  if  proper  tic  cbemifdjc  'Mnjicfjung  unt  jc  gcriugcr  ii?r  3"Nmmcnbang  ift, 
if  leister  f!c  ft*  ct'nanbcr  burdjtringni  tint  jc  flitl'tlgcr  tic  ncuc  i<crbintung  ift. 
©cil  bci  ten  frftcn  .Korpcrn  tic  *u  ubrnvintente  ISobdtfon  proper  ift,  fo  tferbinren 
flc  ftdj  t'irt  langiamcr  mit  ftiifttgrn  Aorpcrn  a(6  birfe  miter  cinantcr. 

(F8  ttcrbinben  ft*  nidu  allcin  tic  (Slcmcntc,  alt'o  tic  einfadjen,  un;crlcguit 
Jtorpcr  init  rtnanbrr,  fonbern  tic  fyierburdi  entftantcnen  3>crbintungcn  gct)cn  aud< 
nnebrrum  untcr  jid>  ©erbintungen  cin.  >£>irnud)  tljcilt  man  tic  dwmifd?en  Wcr- 
binbungen  in  tjcrfdMctenc  Ortuungrn  cin.  3>ic  ^erbinbungen  von  jwei  (5'k- 
nirntrn  nennt  man  >l*crbintung,rn  "ftcr  Orbnung ,  iric  5.  S8.  tog  Cotton  on* 
OTatrium  unb  ©auerftoff  beftcbenb ,  @cl;ivrfrliraffrrfroff ,  isalpcteriaurc  au0  Stiff* 
(tofr  unb  Saurrfioff.  Ucbcrfcauvt  ftnt  b/icrtjer  ;u  rcrburn  tic  unorganiidKn  Lau- 
ren ,  <8al$baien ,  (Sblormctalle  jc.  Tic  (vlcmcntc  vcrbintcn  fifb  faft  a  lie  untcr 
cinantcr;  tfi  trotyl  an^iinrtjmni ,  tap  cin  jctcS  Element  cine  ^enranttid'aft 
;ti  jftrni  antcrcn  bcjlfct,  ivenn  ctf  unS  audi  nocb  nidn  in  alien  ftallcn  gclungcn  ift, 
ticfc  jur  ftcufcerung  511  bringen.  Tic  ^crbiubungrn  tcr  crftcn  Orbnung  i?cr» 
cinigen  ft*  rcictcr  untcr  cinantcr  unb  bitten  taun  tic  ^erbintungen  nrcttrr  Orb-- 
nung,  n-ic  \.  "X.  falpctcrfaurcS  Matron,  ftfcn'cfclfaurcO  Jiali  k  otrr  ubcrfcaupt  tic 
einfadjen  <SaI$c.  T)urrb  tic  ©crcintaung  yon  iVrbintuugcu  }«?citcr  Ortnung 
entfirbrn  tic  tcr  trittcn  Ortnung ,  umc  \.  fdnrcfcliaureS  iK\ic\nctla*^taIi ,  cin 
Toppcliafj.  aui  fdjtrrfclfourcr  Wagucfta  unb  idnrcfcluiurcm  Jlali  beftctyenb.  *?lu^cr- 
tcm  ccrctnigcn  ftcb  and?  bic  ^crbinbungrn  bcr  brittcn  unb  jircitcn  Orbnung  mit 
benen  brr  crftcn.  go  fcrbinbct  ffdi  j.  *4?.  bic  fdjirc'cliaurc  Magncfta,  alio  cine 
^crbtntung  bcr  ^ircitcn  Orbnung  unb  taS  idnrcfclfaurc  9Wrtgncff*JtaU ,  alio  cine 
^crbtnbung  bcr  trittcn  Orbnung ,  mit  bem  5Ca|Tcr ,  affo  finer  tBcrbinbung  ber 
crftcn  Orbnung.  —  $crnrr  tljcilt  man  tic  d>cmifcbcn  ^crbintungen  cin  nad)  ber 
fatfl  bcr  Qrlrmcntc,  bic  in  ibnen  cntr)altrn  fint.  80  bat  man  bimirr,  tcmare, 
guatrrnarc,  quintcrnarc  QJcrbintuug,  jc  nacbtem  jtc  jwei ,  brci,  uicr,  funf  ic. 
^Icnuutc  cnt^altcn.  ^Baffcr,  3innobrT,  <Sdjwcfrli"aurc ,  (lifcnoryb  gebor  u 
i.  33.  jit  ben  binarcn  5l?crbinbungcn  ;  bcr  ^llaun  bagegen  ift  cine  quatcrnarc 
QJcrbinbung. 

*8ci  brn  ©loncnten  ift  tic  gegenfeitige  3?criranbti(6aft  am  ftarfftcn.  5c  w- 
fainuicngcfc^trr  abcr  tic  ^orpcr  ftnt,  um  fo  i^wacber  mvt  bic  Hcnpantticbaft 
tcrfclbcn  gegen  cinantcr.  Taburcb  rrtrb  bcr  3»*bl  bcr  'inrbintungen  cine  CMrcu^c 
geic^t  unb  namcntlidj  tertyinbert ,  ba§  bic  ^ctbinbungen  brittcr  Orbnung  nidu 
tie  bctten  antcrcn  an  3flbl  rocit  ttbcrftugcln.  ©on  ten  OJcrbintungcn  bcr  rrjh-n 
Orbnung  ucrcinigen  ftd)  n>ob,l  nod?  tic  mciftcn  untcr  cinantcr,  bci  tenen  tcr 
;ivfitcn  Ortnuug  ift  inbeffen  tic  Q3cnrantt|cbaft  ftbon  betrutcnb  fcbn?a*cr 
trorbrn  unb  tc«tyalb  ift  tie  3abl  tcr  3?erbintungrn  trittrr  Orbnung  im  Scrgleicb 
ju  ten  ttycoTctifdj  moglidicn  nur  cine  fct*r  gcringc.  $>ic  Q?crbintungrn  brittcr 
Orbnung  aufjrru  fajrgar  frinc  gcgcnfcitigc  3?crwanttf4>aft. 
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3n  ben  SOcrblnbungcu  tjobrrcr  Orbnungrn  untrrfd'fitrt  man  Mr  luibcrrn 
unb  entfrrntrrrn  obrr  Irfctrn  iPrftanbttrilr.  3m  frtwcfrlfaurrn  (Natron  flirt 
@dnr>rfrlfaurr  unb  Matron  bif  natcren  unb  <5<fcn>rfrl ,  Natrium  unb  @aucrftaff 
bfr  rntfrrntrrrn  tBrfianbttrllr.  3n  brm  fdjwcfclfauren  Wagnrfia  Jtali  bn,rid>nrt 
man  bagrgrn  fdnrcfrlfaurr  *Dtagnefta  unb  fdjwcfelfaurcd  .Kali  aid  tit  ndtrrrn, 
Sdjiprfclfdure.  SRagncjta  unb  Jfali  aid  bir  rntfrrntrrrn  unb  Sdnrcfcl,  Wagncflum, 
Galium  unb  ©aurrfioff  aid  bir  Irfctrn  $*rfianbttcilr.  Tic  ndtrrrn  SBrfranbtbrilr 
liffen  fftb  nifht  In  alien  QJcrMnbungen  mft  <5fd*rrf»Hl  frfrftrllen  rrenigficnd  tttUkt 
bir  %nfid)trn  bcr  (Slnmifer  pterin  fetr  ron  finanbrr  ab ;  bagegen  tat  bir  *Prfiim» 
mung  brr  Icfctrn  tPrfranbtfcrilr  frinr  @dnuirrigfeitcn. 

5Bie  fdioii  augefutrt ,  ifl  bic  StSrtc  bcr  Q3erroanbtf<taft  bci  alien  Jlorpim 
nid?t  glttd)  gro§.  ©la  u  brr  war  bcr  rr  fie,  ter  cd  audfyradj ,  baft  ein  Jlorver 
nid)t  glcidjc  iRcigung  babe,  fid'  uttt  jcbrm  bclicbigcn  aiitcren  ju  tjcrbinbcn.  Gr 
wujjtr  audj,  bap*  ein  .Roryrr  cine  Hcrbinbung  }crlfgcn  faun,  wrfl  er  ;u  bem  eiucn 
^ejiantt^cil  einc  gropcrc  $kruMnbti*d)aft  fyat ,  aid  bieie  unter  fid?  brftyen.  i'la 
mentlidj  b,at  aucb  *4?o9lr  bir  prrfcbicbmrn  ©rabe  bcr  *i*cnranbt|d<aft  in  widen 
fallen  grnau  brobad>tct  unb  ridjtig  augegrben.  3c  ntrlpr  ud)  tic  Jtcnutuip  Hbt\ 
bic  pcrfdjicbrnc  Stdrfc  bcr  33rnranbn"a)aft  cinjclner  <Subfiaujcn  ^u  einanber  ertrei- 
tcrtc,  fudUr  man  biernadj  bic  lefctcren  ju  orbnen.  "Jlllcrbingd  lam  ftcb  bic  .than 
brr  djcmit'ctni  fBmvanbtfftafl  nicfjt  meffen  unb  ebenfo  wenig  fonntr  man  6f» 
fiimmrn,  urn  »lr  oiel  bic  djcmifdje  &rrn>anbtf(fcaftdfraft  bcr  rincn  Subflan;  grojirr 
ifl.  aid  bir  cincr  anberu  $u  ciucr  briticn  *).  Wbir  bic  grofkrr  ober  tjerin^rre 
S3crn>anctfd)aft  bcr  ("rlcmcntc  unt  4$crbinbuugcn  |H  anberrn  lafu  jtd?  bod?  crfrnmn 
unb  fo  murbc  cd  moglid?,  bic  Ucnpanttfdjaftcu  bcrJloryer  |intrr  einanber  infioun 
ton  flRcitcn  bar^uflellen.  ^Poplc  gab  ba^n  l<»7.">  bic  crfic  ^rraulaffung .  inbem 
rr  rrfanntr,  bap  fluyfer,  tpcldjcd  <Silbcr  and  feinen  "Jluflofungcn  nicbcrfd'la.u 
I'cinerfeitd  wicber  buret  3'"f  ober  difen  and  frinrn  Dtfrrbiubuugcn  abgcfductrn 
iperben  fann.  ©laubrr  orbnetc  }.  bic  SHetaflc  nacb  i^rer  Uern,anbtfd,aft 
^uin  Duecffllber,  unb  Stabl  nad>  bcr  ;um  8d)ipcfel.  Umfaffrnbrr  irurbcn  fclcfcc 
'Ccnranbifdjaftdreiljen ,  16  an  bcr  Ml,  i?on  @.  ©eoffrosj  aufgcjicllt.  bit 
verbeffert  unb  enreitert,  langr  3<"i'  i"  totem  '2lnfeten  jlaubrn,  bid  bir  1775  con 
^rrgmann  nroffcntlid'tcu  allgemeiu  aid  bic  ooll|ianbig(icn  unb  ridmgjrrn  an« 
rrfannt  irurbcn.  I'e^tcrcr  nabm  ticrbci  aud)  befonberd  auf  ben  £infTu§  brrtU>arnu 
flliicfftdit,  unb  barurd)  namcntlid)  unrcrfd;rtbcn  fid)  fcinc  Wrbeitcu  auf  bad  9?or' 
ttfiltafteflr  won  benen  Triner  i^organger.  s^id  gegeu  ben  Mnfang  unfered  3abr 
tunbrrtd  war  bic  ©inorbuung  bcr  Jloryer  in  biefe  i<enranbH*d»aftdreitrn  won  brr 
fclben  HBid)tigfeit,  irie  teutiged  laatd  tit  ^cfiimmung  bed  K2ltomgeiiMditcS.  €ogar 
tfao  oificr  beicbaftigtr  fid)  bamit,  cine  foldjc  Kcitc  bcr  3Jirtallc  in  ^cjug  auf 
itr  3?ertalten  gegen  ben  @aucrfioff  auftuficllcn. 

3n  fetr  cielrn  fallen  cniuctji  au*  rinr  nruc  ^erbiubung,  tvenn  man  ein 
Element  obrr  rinrn  unjrrlcgten  Jtorprr  auf  ^rrtinbungrn  ober  latere  grgrnfritig 


*)  aOiitwer  fua)tr  (Compt.  rend.   T.  XXXVIII.  p.  750)  au<  ter  ^armeciit 

Kidtlung  bri  brr  d>rmifo>rn  SBerbinbung  bir  @rofje  brr  9lffiiiitat  abjulritcn.  ftud; 

5Boot«  fd>ldgt  all  SWap  fur  le&terc  bir  ffiarme  »or.  (Phil.  Mag.  [4]  Vol.  IV. 
p.  370.) 
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auf  dnontrr  fcrr  $rt  rinirirfrn  laft ,  ta§  fine  3"*frftung  otrr  $rrniutn g  flatt* 
fintct.    S)a  f*  fd?cint.  ta§  tic  Adtyfr,  rofld?f  tic  3^9»ng  bftptrffn,  untrr  trn 

Q*rftanttbrtlcn  trr  ;rrfr^trn  ^rrbintttna/n  cine  ©abl  trrffrn ,  fo  neurit  man  tic 
d>cmif*f  flnuebuna,  audi  ©a blvcnranttfcb aft  unt  urar  ivrtdn  man  ton  einrr 
finfacbcn  unt  cinrr  toppcUrn.  $ie  rrficrr  rlntrt  ftatt,  tvcnn  man  cm  (Slrmrnr 
auf  tint  5>rrbintuna,  otcr  rtne  rinfactcre  Qmbintuna,  auf  cine  uifanimeita,rfc$tfrc 
rmioirrVn  lapt.  >Pri?altrn  irir  tic  aUafmcutrn  ^rrbaltnijle  im  'Jlii^c,  fo  Uifa  fid' 
fur  tuff  Morgana/  fola/ntrG  Schema  auffirllen  ;  ( A  -f-  C)  -|-  B  =  (.\  -f-  It)  +  r.. 
(A-f-C)  i ft  tytx  trr  ;ufatumrna,cir$tc  Jforprr,  auf  irrlcbrn  tic  fftmrtrfuna,  ftatt 
f?at  unt  B  tcr  cimvirfcntc .  tcr  ft*  frlbft  fur  ten  g-ail ,  tap  cr  cin  $ufamnifiiaf* 
fe&trr  iff,  ftdj  mtt  cinent  tcr  bcitcn  a,lcid?falJ3  uifanimrnocfrtucn  tBefiant-tbeilc  von 
(A  C)  vcrbintct.  fcaffen  rctr  $.  Q?.  Cnfcn  in  tcr  ©liibbt&c  auf  <sdm<cfclou>cf- 
tflbcr  e  iiitvirfe  n ,  fo  erfefct  erftfrc$  tao  Cuccfftlbrr  unt  vcrbintrt  fi cl?  mit  torn 
<§d>ircffl  $u  Sdwffrlfiffn.  Otcr  briua/n  irir  Sdnvefclidure  mit  falpcrrrfaurcm 
Qter&t  $ul'ammcn,  fo  trcibt  crftcrc  tie  ealpricriaurc  auS  unt  vcrbintrt  jtrb  mit 
tfot  v-8ar&t  ju  fd?n>cfclfaurcm  «ar?t.  *JNan  firt?t  alfo,  tap  birr  rut  Aorprr  an  tir 
©telle  fined  anbfrrn  tritt,  Helen  alio  erfefct,  unt  tcflfcalb  nenm  man  ticfc  >2trt  tcr 
Hfrlrgung  ttttf  3«If9ttng  turd?  Subftiruiion.  (5$  t fk  brmrrfrnfiirrrtb ,  tap  tut 
"ilH^rmciitf it  QJcrbintungrn  leicbtrr  turd?  Substitution  ale"  turd?  tircctc3  3«famntrn- 
bringen  ter  *8f ftanHt? cilf  entficf?en.  3Rand?f  'i'erbintuua/n  fonnrn.  trie  fdjon  frutjrr 
angctcutrt  rource,  nur  auf  Hcfe  ©rife  \u  Stantc  a,rbradu  trrrtrn. 

$ber  nitbt  immer  rcirt  turd?  tic  cinfadu  a£af?lccnvanttf*aft  rtttc  vollftdn- 
tio,e  3erfffcuna,  beroirft,  mttunter  vcrbintrt  fid?  trr  cinivirfcntc  Jtorper  nur  mit 
cincm  $r/eile  tc8  etnen  93eftanttr/ctlc£  tcr  Q>crbintung.  auf  tir  rr  eimvivft ,  tral?= 
rent  tcr  9tcf!  trffclbcn  mit  trut  antrrcn  ^cftauttbctl  uuauuncnblcibt.  Statt  trr 
rincn  ncufn  Herbtntuno,  cntftcf?cn  biff  alfo  term  urci  otrr  trr  cine  $e  jianttbcil 
vcrr?dlt  fid?  mit  fincm  incite  te3  antcrrn  fo,  trie  cin  nabercr  ^rftanttl?ri(  trr  bi6= 
bcrigfn  QScrbtntunq.  Siefc  britrn  ftallc  lajfcii  ft*  turd?  folaottc  '-Hcifpiclc  crlau- 
tern,  gcitct  man  ubcr  3li^fntr«  .Sel;lcmaun\  fo  rnturb,t  rrjtcvr«  trr 
term  nur  cinru  ir?ril  ibrr3  Saurrfteff^ ;  alS  nruc  ^iltuna/n  trctcn  alfo  auf 
3infor??t  unt  JJoblcnorot.  S?affcn  trir  tagrgrn  Sdnrcfflfaure  auf  9Xan^anfuvcv- 
ori?t  eiiuvirfrn,  fo  cntlafjt  lr^tcrr6  rinen  5bril  ti^  <Sii»c rfiorT^ ,  tvabreut  tad 
ubrig  bicibfnbf  Wanganotptul  ftd)  mit  trr  ©ditrcfrKiure  ui  fdjivrfrlfaurrm  SWan^ 
gaitori?tut  vrrbintrt. 

Sit  topvcltc  ©ab,lvcrivanttfd?aft  ma*t  |td?  ^rltcnt,  tvrnn  urei  Q3crbin* 
tungen,  uu  5lUgemciurn  von  vjlricbrr  Orcnung,  auf  cinantcr  cimvirfcu,  tvobci 
(Id?  tic  3?cftanttbcilc  trr  britcn  QJrrbititunofn  grgcnfritiij  aufltaufdien.  Oft  cnt= 
ftcbm  bifrbei  jwei  nrttr  »Brrbintungrn  tcrfrlbnt  Crtnung  oter  r«  trrtrn  von  ten 
vicr  Affiant tt?f Urn  nur  jtrri  ju  rincr  ncttrn  lirrt'.tttung  uifammcn ,  tvafyrcnt  tic 
atttfTfu  Ociten  'J?e|lanttbcilc  fid?  vjctrrnnt  von  cinantcr  auSfdjcitcn.  UrbrrgirBcn 
wir  j.  9?.  ed7tvrfflcifcn  mtt  6b(onva|Tcr0offiative ,  fo  tic  3erfrftung  tcr  5lrt 
oor  fid?,  ta§  ftd?  6d?trcfcltraf[crftoff  unt  Gbjorcifcn  btltet;  bringen  trir  baa/oat 
sauff6funijcn  von  fd?tvcfc(faurcr  'J^oncrtc  unt  foljlcnfaurcm  J^ali  uifammcn,  fo 
tpcrtrn  uvar  bfitc  fBrr6int>ungrn  jrrfr^t ,  intrm  fid?  f*ivrfrlfaurc3  Jfalt  biltct, 
aber  tic  iboncrtf  unt  tic  Jtot?lrniaurf  trctcn  nid?t  uifammcn.  ®ic^en  wir  ta= 
gegen  ui  ciner  ftuflofuno,  von  effigfaurem  ©IcioiDt  cine  foldjc  von  d?romfaurcm 
Jtali,  fo  fallt  d?romfaurc3  »Blcior!?t  nictcr,  trar?rcnt  effigfaurcfl  J?a(t  in  Vdfnng 
VL  69 


Digitized  by  Google 


54(i 


93frr»anbtfd)aft,  dicmtfdjc. 


blrtbt.  —  $tc  ^qctdjnuna,:  boppclte  $BabJpfru)anbtfd;afi  rourbe  jucrfl  eon 
93crg,mann  in  Me  tlBiffenfc^aft  cingrfu^rt ,  tod)  tjottc  f$on  ©la  u  bcr  einr 
pollfommcnc  (Jinfidu  in  bie  bicrbei  auftretcnben  QJoraange. 

llntrr  cm  oerfdjifbencn  93crvpanbtid>aft8arten ,  tic  nod;  $u  oerfd)irbenen  &ti* 

ten  lufgtftfUl  worfeCU  finb,  tpolicn  »pir  nur  tic  rubenbe  uub  trennenbe  OWMMtt> 
idnu't ,  tic  ipcd)fclfcitia,e  unt  tic  prdtisponirenbe  9Babl»crwanttfdnrft  anfiibrr  n. 
0i1  tor  93c$ctdinung  ruljentc  93cnpanttfd)aft  bclca,te  Jtirroan  1781  ^ucrft  tie 
Jlraft,  weldac  lit  cinjclncn  Ibcildu-n  cincr  9jerbintuna,  lufammenbdlt  unt  mit  Itr 
ticic  lev  Jrrnnuna,  9iJitcrfianb  leiften  *).  irenncnte  93enpantifd)aft  ift  bentnadi 
tie  Jlraft,  mit  ber  ein  Server  cinen  93c(tanttbcil  ciner  QforMntunq  an  ftcb  ^ ti 
jticben  unt  tic  3ft"fc&uug  tcr  93erbintuna,  ;u  bewirfrn  fufbt.  Soil  tic  Ictytrrc  ;u 
<©tantc  fommcn,  fo  mup  natiirlidj  tie  Jlraft  tcr  ^crfc&cntcn  9icnpanttfd)aft  proper 
fein ,  alfl  tic  tcr  rubentcn,  cemi  nur  fo  a,eltna,t  c6  ,  tieff  ;u  ubenpintcn.  3"' 
rpcilcn  unterfriir^t  man  tie  Jlraft  ciner  trennenben  33crtpanbtid)aft  taturd) ,  tap 
man  gletducitia,  cine  JWeitC  mitipirfen  ldj?t.  <§o  j.  93.  founcn  mir  tie  Jttrfrluiurr 
burd)  (Jinipirfuna,  conGblor  uidjt  jcrleqcn,  ebenfo  ipcniq  turd)  tie  bcrJloble,  felt  ft 
irenn  irir  aud)  tie  tfrbifcunq  mit  $u  J$ulit  nebmcn;  Ha  ift  alio  tie  rufcenbe  93er» 
wanbtfebaft  jroifeben  tern  Jliefel  unt  (©aucrftoff  aropcr  ale"  tie  trenncnte  {ipit'rbcu 
tern  (iblor  unt  tern  Jliefel  unt  jjipifrbfii  tcr  Jloble  unt  tern  (Baucrftoffe.  tfeitct 
man  abet  iiber  cin  gliibcnbcS  ©emenqc  pon  Jlicfclfdurc  mit  Jloljlc  (Sblor,  fo  »rirb 
tic  Jlicfclfdurc  gttlfgt,  intern  jld)  Qblorjilicium  unt  Jloblcnorob  bilbit.  $\tr 
finb  alfo  tie  trenncnten  93cni>anbtfcbaftcn  jrrufdJCli  tern  Gblor  unt  Jliefel  unb  ter 
Jloble  unb  tern  (Sauerjtofr  crfi  brite  ocrcint  in  Stance ,  tie  rur)cntc  3Jcnranbt= 
fdjaft  ^irifd)en  tern  Jliefel  unt  ©aucrftoff  ju  bctpdltiqcn. 

9luf  bic  tpedjfclfeitiqe QBabU'cnrantt^cbaft  rpurbc  juerfl  1778  pon  lacquer 
aufmerfiam  gemacbt.  apaben  |.  93.  \m\  @toffc  A  unt  R  cine  gleid)  gro§e  93fr* 
ipanbtfcbaft  \u  cincm  trittcn  C ,  fo  fann  |c  nadj  nur  ipenig  pcrfdjietenen  9irbrti' 
umjtdnbcn ,  nuc  \.  93.  bei  perfdricbenen  Xcmpcraturcn ,  bait  A  won  C  turd)  B  oter 
aud)  B  con  C  turd)  A  abgefdncten  iperben.  (so  crfannte  j.  93.  id? on  ©tat)  I, 
tap  Oucrffilbcrtblorur  in  bcr  Jldlte  bur*  (Sifber  jerlegt  tpirb,  ipdl)rcnb  Duccf^ 
filter  mit  «&i'tlfc  ter  SBdrmr  bafl  ©^forftlbcr  trennt.  Itic  Q?cnpanbtfd)aft«du§c» 
runglD  bei  niebcrer  Jemteratur  flcbcn  alfo  benen  bei  fyobcrcn  9Bdrmr^ratcn  c\t- 
rabc?u  mtgegen  .  u\ibrcnt  bort  bie  9Jcnranbtfd)aft  bed"  SilbcrS  jum  6blor  proper 
ift,  alfi  bic  biefed  Jl6rpcr3  jum  Cuccfftlber,  i|l  umgefe^rt  iricbcr  bic  i<cnranbt» 
febaft  befl  Oiicrfillberd  ;um  6blor  bei  l;6r)erer  Iciutcratur  gro§cr  al8  bic  bed 
6blor3  |um  ®ilber.  Ucbcrr)aut»t  ift  bie  Icmpcratur,  trie  bcrcitd  anjebeutet,  oon 
einem  a,ro§cn  Wnflug  auf  bic  93cnranbtidjaft3dupcruua,en  bcr  ccrfcbicbcnrn  Jlorpcr. 
ffidbrcnb  jle  oft  bie  93eTWanbtfd)aft  bc«  eincn  ju  bem  anbrrrn  ftcigcrt,  trirb  bicfe 
abcr  and)  lricbcr  burd)  cine  6(Hgrrung  bcr  3"cmpcratur  gefdwaebt ,  alfo  93crbin« 
bunjjen,  bic  bei  cincm  niebercn  Senq>rroturgratr  entftanben  f!"b,  bei  cincm  bot)e» 
rcn  uMcbcr  auf^cboben.  <Bo  §.  93.  flcicjcrt  cine  gciriffc  $Barme  bie  SJcrtrantt- 
fd)aft  befi  DucrffllbcrS  jum  €aucrftoff,  rrdr)rcnb  ta«  Ouccf|Hbcrorl?b  bet  grofcerer 


•)  SWitfcberM*  fucftt  (^099.  (Inn  ©b.  Llll.  6.  95)  m  beiferfen,  ta§  au§rr  ter 
dpmifdxn  Wtxtv a  11  tndni ft ii raft  bei  »ielen  organifeben  93erbinbungen  nod)  tine  anorrt,  bie 
3erfe(ung  terfelben  binCcrnte  Urfaa>e  porbanten  i\x. 
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<£»f$c  in  frinr  beibcn  93cfianttbcifc  Duerffffber  unb  €>aufTftoff  ?frlrgt  wirt.  4pdit< 
fia,rr  fintrn  tiefe  Mentcrunqen  in  tcr  Stdrfe  ter  Q3r npa n t tf d»a ft  ftatt  in  9Pri;ug 
auf  trri  tjfrfductenc  Jtorper.  *JI u per  ten  fdjon  angrfubrtrn  O^Ior,  §ilber  unb 
Ouerffllbcr  gicbt  c8  nod)  tide  anberr ,  wo  tcr  tint  f»ci  nictcrrr  irmpcratur  unfc 
tcr  anocrr  bri  boberrr  Jrmperatur  cine  bri  ircitcm  grojjere  93fnranttfd»aft  ju 
rincm  Crittrn  baben.  ©irfrn  alio  Htft  trri  auf  cinantcr,  fo  fallen  tie  BtffWlffff 
if  nad)  tfr  lempcratur  and)  tfcrfdnrtcn  a  tie",  ©dbrrnb  bafl  JTof ittin  tafl  &ot)\tn* 
otot  in  ber  tRotbglubbifcr  jrrfr^t,  f!ct>  alf'o  JlftH  bffbd  unt  tiefloble  au«gcfd)icten 
trirt,  wirt  tad  ^talt  ipirtrruni  in  tcr  3Bci§glubbi&c  NvdH  Jlefrfc  $erfrgt.  ©dbrcnb 
fief*  tort  ter  ©aurrftorT  mit  bra  Galium  wbintrt,  r-crcinigt  rr  fid)  &irr  mit  ter  .Roblc. 
i>?antcntlid)  flnt  oiele  fdnradc  Sdurcn,  He  bei  geirofjnlicber  lempcratur  turd? 
ftMftf  auegrtTirbcn  trcrten,  bri  tcr  £i&r  im  Stance,  geratc  tit  ftdrfflr n  Lauren 
ju  ffrfagrn.  —  Gbrnfo  fennrn  aud)  Qfrrfditrtrnfyftrrtt  in  ten  SRcngcnecrbdlt- 
niffrn ,  in  tenm  Dcrfrbictcne  Jtotprr  auf  cinantcr  rintrirfen ,  t?rrfd»irtrnr  Prfolgc, 
a!fo  wfdtirtfnf  Snfffmkgfl  lint  Qfrrbintungrii  fyrroorbringrn.  Uffclgtftyui  trir 
|.  9.  ftluorartallr  mit  MerfMfffgrr  6afgflltrf,  fo  crpaltrn  n?tr  QQIorartallr  unt 
ftluortraffrrfioff,  trogegen  tit  (Sfclormrtallr  turrt  ubcrfcbufffgc  RIiionrafTrrfloffiaurc 
tr»irter  in  Sluormrtallc  unt  GblornuiTcrfrofT  unignrantelt  ir-rrtftt.  (Dffifllfidjfn 
t fft  birr  aud)  tafl  ?6funatfmittfl  pfrtt  tic  'JWrngr  tffTclben  t?on  (*influft.  Ucbcr« 
girfcen  rt»ir  i.  S*.  foblcnfaurrd  .Raft  mit  oertiinnrcr  (Jfftgfaure ,  fo  ttitt  tin  Wuf* 
brauirn  Hn;  tie  Jloblcnfdurr  wirt  att*gctricbcn  unt  emtrcicbt,  wdbrrnfc  fl*  efflg* 
faurrfl  Jfali  bilbct.  fcofen  roir  tat  lefctere  abcr  in  Wlfobol  auf  unb  Icitcn  tr-ir 
canu  .Roblrnfdurr  binturcb ,  fo  rvi\t  ta«  rfffgfaint  .Kali  ;rrfc$t  unb  c«  biltct  fid) 
iriftfr  foblrm"aurr«  £ali.  (Sonccntrirtc  <Salpctcridurr  trirft  \.  0?.  auf  gewiffe 
SRrtallr,  wtf  j.  9?.  3inn  unt  ^ifrn  aar  ni*t  fin,  wdbrtnt  bfi  3u'<>&  ©aiffr 
fofort  finf  ffbr  Irbbaftf  Creation  cintritt.  Qin  glcid)f«  ^frbaltfn  jcigt  bifff 
>g5urf  aud)  a,fa,fn  Hniqf  foblfnfaurf  <SaI<r ,  trie  \.  >P.  tic  con  vJPfriorot ,  Jlalf, 
^Pniljt  unt  Matron.  Qbtnio  irirft  tic  Salprtfrfdurf  in  mandjfn  Bdllfn  antfr«. 
n?fnn  fie  mit  '2IIfobol  gfmtfd)t,  a!8  n»fnn  flf  mit  ©afffr  wttinnt  ift.  3m  crficrrn 
Salle  iibt  fir  auf  foblrnfaurrf  Jtalt  ffiuc  ©irfung  au«,  n-obl  abcr  im  Icfctfun. 
^itrbfi  febfinfn  tic  ?6«Iid)ffit  unt  Unl68li*ffit  bfr  fntfirbrntcn  QeiUntttngrn 
in  tft  gaatf  porbantrncn  Stufffgfcit  ton  ^inffup  ju  fcin. 

♦file*  Urbcbcr  tcr  prdtidponirfntcn  ^Bcnoanttfcbaft  flub  Rourcroo  unb 
^auquclin  an^ufeben.  £ifT  foD  tic  djcmiicbf  Oflfttng  rinr«  Jf6rvfr9  auf 
rinfn  antfrcn  frft  cintretcn  in  golgf  tfr  ^cnDanttftbaft  pi  cincr  ^crbintung,  tie 
nod)  gar  nid)t  criflirt,  fontcrn  }u  tcr  nur  tic  cntfcrntcrcn  *»rflanttr/cilc  oorbantrn 
flnt.  (Sifcn  otcr  flinf  flnb  \.  5?.  nicbt  im  @tantc  ta«  ©^iTcr  bfi  gfw6bnlid)fr 
irmpcratur  ui  ^crlcgcn ,  fo  trie  man  abcr  ©(bircfrlfdure  binu«fc|t,  fo  fintct  cine 
®a«fntwi(fflung  flatt,  intern  ta«  ©atfft  in  feine  Mantttycile  jerlegt  trirt. 
©d^rent  tcr  SBaffcrftoff  entweifbt,  oerbinbet  fi*  tcr  ttaarrffeff  mit  tent  (^ifen 
otcr  &inf  \u  (Fifenorcbul  otcr  3i"fowb  unt  biefe  irieter  mit  ter  Sdwefclfaure 
febmffel fa u re m  ©iicnorDtul  oter  3infort?t.  4>ier  irerten  alfo  &ifen  tint  &i\\t 
turcb  tif  (gebu'efelfdurc  jur  3fTlfgung  tf«  ©affcrfi  veranlapt  tint  bating  fd)reibt  . 
man  ticfc  ©irfung  ter  @d)n?efelidure  auf  SRcdjnung  ibrer  ^ertranttfebaft  ut  tritt 
nod)  gar  nicbt  eorbantenen  (JifenorDtul  oter  3tnforpt  unD  tedbalb  fagt  man, 
{If  wirff  burd)  prdtietonircnte  Q?ertranttfd)aft  otcr  fie  prd'  toponire  tic  4Mltung 
t?on  Cifentitriol  oter  3infort)t.  Ticfc ©fjfid^nung  tft  aber  nicbt  ^Iftcfli*  grwi^ft, 
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tenn  unmoglid;  fann  em  JWrper  93rrwanbtfd)aft  au$ern  gu  ritirm  anberen ,  »a> 
renb  differ  nod)  gar  nid)t  tenant™  ifl. 

93e reinfgen  fid?  ungleid)artige  JWrper  ju  d)emifd)en  93e rbinbungrn ,  fo  ge- 
fd)iefct  tied  jtetd  nadj  feflen ,  unabdnberlid;rn  ^erfydltniffen.  Merbingd  werrinigen 
fid;  and?  ungleicfyartige  &drper  in  ueranberlidjen  QJerfyaltniffen  mit  einanber  tint 
jroar  gleid)f%illd  ju  gleid)artigen  ©ubftanjen,  ebenfo  trie  tie  d)emifd;en  $erbiiu 
tungen ,  Jetod;  madjl  man  jroifdjen  beiben  einen  Unterfdjiet  oter  fagt  fogar ,  bag 
jene  gar  nicbt  turd;  tie  d)emifd;e  Slnjie&ung  ju  ©tanbe  gebradjt  merben  (oerfll. 
bie  Urt.  fluflofung  unb  2 6 fun 9). 

(53  fyat  cincr  me^rtauffubidbrigen  <Sntn?itfelung  beburft ,  urn  ju  btr  (Jtnfidjt 
ju  gelangen ,  ba§  bir  d)emifd)en  Q3erbinbungen  field  nadj  feflen ,  unabdnterlicfcen 
5krtydltniffen  »or  fid;  geb,en,  —  gerabc  fein  fd?nifidjet^aftf«  3cugni§  fur  ben 
menfd;(id)en  ®eifl,  junta!  eine  $orafynung  fid;  fd)on  fcr>r  friibjeittg  geltrnb  madjte. 
<sd;on  in  ber  alien  $6Jlofopbie  fpielt  bie  3afcl  cine  grojie  flRolIe  unb  nod;  brut* 
lidjer  brurft  fid;  bie  tBt6cl  aud,  intern  ed  im  ©ud;e  ber  ©eid&eit  lautet:  .Med 
ill  geortnet  nadj  9Wa§,  3»W  unb  ©enudjt.*  3a  ed  fonnte  fogar  nidjt  audbleiben, 
bafj  tiefer  <Safc  fid)  fdjon  frubjiitig  in  ten  Saboratorien  ber  alien  (Sfyemifer  gel* 
tenb  mac&te  unb  in  ber  Xbat  finben  wir  fd)on  bet  @eber  im  8.  3a1)rbuntert  *iln* 
teutungen  fiber  SWengenwerljaltniffe,  bie  bei  Darflellung  d)emifd>er  $rdparate  tnne 
ju  b,alten  feien.  <2eittcm  wan  Belmont  1040  auf  ben  ©dttigungdpunft  bei 
9Rifd?ung  won  6duren  unb  ©afen  aufmerffam  gemadjt  $atte ,  fdjeint  man  bait 
allgemein  angenoutmen  ju  b,aben ,  baf?  bie  Wenge  ter  ©dure  ju  ber  tr  8  Pitfall  in 
einem  befiimmten  93erbdltnif?  ftclje.  $>e  nn  fdjon  bewor  *8  6  r  b  a  w e  ben  Sdtti* 
gungdpunft  ganj  ridjtig  erfldrte,  fyatte  Romberg  1699  eine  interejfante  Unter* 
fudjung ,  bie  erfte  tiefer  %xi ,  angeficllt ,  urn  ju  etforfd)en ,  n>ie  wiet  Don  ben  tier* 
fdjietenen  ©duren  pa)  mit  terfelben  SWenge  fllfali  werbintet.  Mrrtingd  jog  er 
ganj  falfdje  ©djluffe  aud  feint n  5?eobad)tungen ,  intern  er  annabm ,  oaf?  field  con 
ben  »erfd)iebenen  Saurcn  eine  g(eid)e  Wenge  jur  ©attigung  rrforterltd)  fei  unb 
ta§  bie  QJcrfd)ietenb,fit  ter  Wengen  eben  nur  turd)  ten  oerfd;ietenen  ffiajfergefyill 
ter  einjelnen  (Saurrn  betingt  roerte. 

Ueber  tiefe  ^erbdltttiffe  fonnte  erfl  Sid)l  »erbreitet  merten,  feitbem  man  an* 
ftug ,  fid;  mit  ter  3f(cgung  ter  ©ubfianjen  ju  be  fd)  a  ft  ia.cn ,  alfo  genauc  d?emifd>e 
Vnalpfen  aufljufub,rcn.  J?er  UJertjoUfommnttng  tiefer  93erfud)e  uerbanfen  roir  bie 
IBegruntung  ter  ©tod;iometrie  (Wrpfunfl  ber  ^efianbtbeile,  djrmifdje  $ropor* 
tionflle^re,  Sti)tr  won  ten  d>emifd)en  Qlequiba(enten).  IDie  bfluptfacbliebfien 'Bn* 
fdnge  tiefer  fur  bie  $Biffenfd)aft  b.eilbringenten  2eb,re  fd^reibt  man  allgemein 
ffienjel  ju,  ber  1777  in  feiner  Seb,rc  oon  ber  3?erroanbt|"d)afi  bie  erften  ®runb* 
juge  ber  @t6$iomettie  aufgeflellt  ^aben  foil. 

9lai)  $erje(iu*  Sorgang  ifl  tiefer  Arbeit  in  ben  Se&rbudjern  ber  (E^emie 
unb  namcntlidj  audj  in  Xopp'd  ©cfd)id)te  ber  ^emtc  ein  ju  gro§e8  Oewidjt 
beigelegt  unb  ber  eigentlidyc  $egrunber  ber  (Stodjiometrie ,  81  id) ter,  ju  fe^r  in 
ben  <&intergrunb  getrdngt  morten.  ffienjel'd  93ertienfte  belaufen  fid)  trefent* 
t  lid)  barauf,  ba§  er  fid;  bemudte,  burd)  ja^lreia^e  9lnalpfen,  bie  aber  bei  genauerer 
$etrad;tung  bad  won  »3  e  r  j  e  1  i  u  d  fo  reid)(id)  gefpenbete  Sob  nidjt  immer  ober 
gar  nur  in  fcltcnen  fallen  wertienen ,  roie  tied  fa  aud>  in  Wucffi^t  auf  tie  tama* 
lige  »fludbilbttng  ber  d)emifd)en  3erlegungdfunfi  fe^r  leitbt  erflarlid;  ifl,  bie  fefien 
procentifdjen  OJerbinbungdber^altniffe ,  beren  tfriflenj  aber  bamald  fd)on  aOgemein 


Digitized  by  Googl 


Scrwanbtfdjaft,  djemifdje. 


549 


brfannt  war,  ju  erforfd?en.  3Jon  trn  ^ctitigen  ?lrc|uit>alrntrn  abcr  batte  ©cn» 
;cl  gar  frinr  ftbnuna,  unt  tcr  ganje  ©ana,  fcincr  Unterfudmngcn  fonntc  babin 
and'  mdu  r'ulurn  ,  trie  tied  and)  t?on  Dobereincr  audfufyrlid)  targclcgt  wor« 
ten  i|l  *).  (&&  i ft  ©cn^cl  gdnjlidj  unbrfannt,  tap  bci  tcr  ttf^frf|ftftywg 
2jI\c  tir  iJleutralitat  umjrftort  blcibt;  ta  intircct  ;irbt  cr  fribfi  trn  rnt' 
a,ca,engcfc$tcn  >8d>lup.  (Jntfdurtcn  flarrr  batte  tagegen  Otid^ter  bad ,  wad  not!; 
tt?at,  ;u  cincm  gctciblid)en  ftortfdjritt  tcr  ©ijfcnfdjaft,  erfannt.  <Sd?on  frine  3n* 
augural  I  iffet tatton ,  tie  1789  crfdjini  unt  ten  Jitel:  de  usu  maiheseos  in 
chymia  fubrte ,  madjt  und  mit  tern  ©runtgrtanfrn  brfannt ,  wrld?cr  Oiiducr'f? 
tr  t  ffen  fdi  a  ft  I  i  d?c  ityattgfrit  wa&rrnt  frinrd  gan^rn  i?rbcii*  audftblirplid?  in  ftnfvrud? 
nabm.  ©ir  cr  tier  rrflrn  fditradben  <spur  rinrr  niat^rmattfd^rn  ©rfrgmaftigfeit 
Mjtlod  bid  ;u  frinrni  iotc  natbfpurtc,  tai?on  gcbrn  (fine  <8tddMomrtrie  oter  Wc§» 
hufl  dwmifdjcr  <5lcmrntr  (3Jtyrilc  1792  bid  94),  bic  tad  oben  angefubrte  Wotto 
aud  tcr  $Mbrl  an  trr  (stirnr  tragt,  fo  wic  tad  fvatcre  pcriotifdje  ©erf:  fiber  bic 
ururren  ®egcnflantc  in  trr($bemir,  tad  cr  in  ter3'it  uon  1792  bid  1802  bid  ;u 
1 1  (stucfen  fortfiibrtr  unt  tad  fcom  4.  «tucf  (1795)  an  gift]  ft6d)iometrifd)cn;3;nbaltd 
tfi  unt  fid?  an  tad  grbperr  ©rrf  aid  ftortfefcung  anutliopf.  Joiuinip.  Slid  Wrimt 
ticfrr  fortijrfrfctrn  ^ublifationcn  girbt  jRid;trr  tic  (Frflarung  in  tic  iRcitbdadU 
trr  gefuntcn  Ujrruunft.  womtt  ciit  befontcrd  ffrrugrr ,  tow  tfcrticnfh'ollcr  'Jlnti* 
Vtjloqifttfor  ictcn  flntrrrn  brtrobtr ,  unt  trn  brtrubrntrn  Umfrant  an ,  ta§  frinr 
<Si6d>iomrtric ,  Bnya^jtrl  ibrrr  grfunbrn  unt  fraftigen  ^onftitution ,  tcnnodJ  mit 
trm  5Bcrforgung?voftcn  rinrd  ^atrnfjutrrd  abgrfunben  wortcn  fri. 

£ic  SJtipadnung ,  wcldjc  91  id)  trr' 6  flrbritrn  fcincr  3cit  fanten,  bat  cinrn 
to^prltcn  ©runt.  3"nad)fi  faiif  < t ,  in  ftolgc  fcincr  iwrwicgrnt  matbnuatifdjen 
*Hnfd>auungdwcifc ,  tic  ftorm  fcincd  s-Uortragcd  fur  fcin  ^iiblifum  fcfjr  ungliicflid) 
gewtyft.  @rin  ©rrf  t fx  writ  utrbr  cin  matbematifdjed  aid  cin  djemifdjed.  (5d 
ift  mit  cincr  SRofaif  and  ©rflarun^cn ,  ©runtfafcen ,  Vcbrfa^cn  ,  *4Bcwcifcn  unt 
SlfSfcn  <u  torra,lci*m.  (Jin  flirpenter  3"'ammcnban£j  fc^lt  r)tcr  flan^lid?  unt 
ta  tcr  dbfmifcr  ^irt  tic  gcirobntr  cr;a^lcntc  unt  brfdirribrntr  iDarflclIung  fcincr 
Siffcnfdjaft  fo  crrmiptc,  fo  iric  ubcrbaupt  mciflmd  mit  trr  Watbcmatif  nidjt 
fontcrlid)  ecrtriiut  irnr,  fo  muptc  cr  t?on  trm  Stutium  tirfrd  ©rrfed,  in  ircl- 
tbrm  ibm  r»albrboa,rnIangc  ^cibcncntificfclunflrn  in  ftrrua,  matbematifdjen  &or» 
mrln  rntfjc^rntratrn ,  abgrfcbrcrft  irertrn.  5)au»  fam  nod)  cine  oft  tunflc  unt 
unocrfiantlidjc  ©pradjc  in  tcr  ftormuliruna,  tcr  Jicbr*  unt  ©runtfa^c,  tcrcn  Q3cr» 
fiantni§  oft  crft  turdj  cin  qenaucred  8tutium  trd  39rn>cifrd  unt  trr  algcbraifcbcn 
Bormcln  crlancit  vwben  fonntc.  3"  ticfem  @rlbftfrrfd?ultrtrn  cjrfrllte  f!(b  abrr 
nod?  Unfcrfd;ultrtrd.  3"  ttefcr  3rit  nabmrn  ?aooificr'd  >2lnftd}tcn,  befonterd 
in  ^ranfrricb,  tir  Gbcmifcr  audfdjlir§lid?  in  Qlnfprudj;  in  birfcm  Jtampfc  fant 
man  frinr  3fit .  ^tidjtcr'd  trci  ©ante  forgfam  ju  ftutircn.  ©an$  abgcfcbfn 
tovon,  ta§  cd  nidjt  ictcrmannd  <Sa*c  t ft ,  cincm  93crfaffcr  Scbritt  oor  <©d)riit 
ju  foIa.cn ,  urn  iht  mit  6ad)fcnntni§  ju  bcurtbrilrn  ,  mad?tr  rd  fid'  tir  Jtritif  \u 
Ificbi,  ubcr  tic  ncucn  ^cbrcn  iRicbtcr'd  ten  @tab  ju  bredjen.  ©ic  man  ^ierbci 
^u  ©crfe  fling,  erfennen  mir  an  gricd,  ter  nocb  bfute  bci  ciurr  grroiffen  <erbulr 
in  bober  fld?tuna,  fiebt.    Diefer  fant  ed  $.  39.  unmoglid^  ui  crflarcn ,  war  urn  tic 

*)  3)rutfd)rfl  »»otbcfrrbu*.  1.  3lbth.  6.  10. 
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(Metnenti  in  iQTin  Wfutr<iHt5t«tjfrMttnifffn  finim  fffhn  ®efffcf  folgen  foflten, 

toorauf  ifjm  tRicbtfr  tif  trcfftnte  ^htfirort  $u  Jbcii  tocrten  licp\  tafi  tie  Watur 
fcbr  arm  fcin  irurtc ,  toenn  jlc  jteb  auf  ta«  bcfcbranft  batte,  tp.i©  fur  itjn  unb  fcinf 
.Rritif  per  liintlid)  trarc.  *Wit  mebr  ®runt  oerfangtt  fin  autercr  .ftritifer  ton 
Winter,  tap  er  cinen  fur;cn  3nbcgriff  frinrr  Mcbre  geben  mflge,  tr-clcber  3ftcr« 
matin  niganglidj  ware.  *2lber  eben  tie  ftahigfeit,  (fine  ®ebanfcn  mit  Jtlarfyeit 
%iu0^utru<frn ,  ging  ^Wittier  ab  unt  taper  feint  $$erurtbrilung  bei  Wit*  unt 
9tatyBtfl,  $enn  fclbft  bcute  no*  mod't  ltd)  )tt)r  felten  ein  (Sbemifer  an  ta«  ©tu» 
rimn  ter  0tf  cfyter'fcbcn  9Berfe.  9t t d) t c r ' *  *?lrbf if cn  toarcn  gum  gropen  Jbetl 
aueb  tcr'Jlrt,  tap  fie  trie  tie  apoificr'3  turcb  ibre  9iru(?eit  unt  tie 'JUIgemein* 
tyeit  ter  SRefultate  trr  llnterfudutngcn  rin  neurS  ftclt  croffnetcn  unt  grope  5BapT» 
briten  pcrbrcitrtcn ,  trclibc  tie  (generation ,  unter  teren  thtgen  fte  entfianten, 
fatten  in  Ch-ftaunen  fefcen  nu'iffrtt.  Tod)  ter  Grfolg  better  ftorftber  trar  efn  gan; 
verfd>ietener ;  feinen  Jriumpb  fyat  Saooifier  ^timeifi  feiner  cinfatben,  ftrcng 
loqifeben  ^pradjc  $u  oertanfrn.  Oiicbtcr  r^at  feine  9>iipactntiu^  auper  ten  angf* 
ftibrten  Umftdntm  atieb  tern  $u  tanfen,  tap  er  ein  Qcutfdirr  irar.  $8  ift  unfer 
altefi  Cfrbubel,  tap  loir  (<?inbeimifd)e6  gar  ni(bt  brad'ten  oter  mitflafte  aufncfimen, 
n'dbrent  tpir  ftremted  iiber  alle  ®ebubr  bewuntern.  4>felt  e$  tod)  ni*t  finmaf, 
iric  £d)tt»eigger  bertorgeboben  bat  *),  tie  Matemie  finer  aerate  tic  feinflen 
*J?emerfungcn  liebenten  £auptfiaN,  in  ter  9?  id)  ter  leble,  ter  Wiibe  tocrtr),  uber* 
batipt  oon  ten  'Jlrbeiren  teffelbrn  c t i ^  ^u  tubmen,  oiel  irentger  noeb  ta$  au*ge» 
uid'iiete  93crtienfl  tiefefl  JtrppIer'0  ter  Gbcmie  anuierfrnncn.  aber  in 

I  a  I  ton'*  neucm  Spflcm  ted  d)emiicbcn  Xt)ti\&  ter  iflaturmiffeniAaften  flRid)» 
ter'S  3te en ,  freilid)  in  einer  neuen  (Finfleituug ,  tie  ten  ©rlcbrtcn,  bamols  in 
mcbr  alfl  einer  8f|ir^ung  pun  WpfiiciSmuS  ter  alien  Wteptcn  jtd)  binncigent, 
beffer  ^ufagte,  aud  ter  ftremte  in  tie  apeimatfy  jurueffrbtten,  ta  tourten  ftc  nut 
3*rifall  aufgenontmen  unt  9t tcniant  abntf,  tap  unter  biffin  bunten  \laypen  *>2 itbt* 
ocrborgen  t'ei,  toad  nid)t  id) on  langft  ter  orr'annte  Santimann  auf  eine  viel  bejfere 
unt  oernunftigere ,  nanilid)  fireug  inatbematifcbe  Qi*cifc  gelebrt  battf.  C^an;  an 
^frtbettigem  bat  ti  Oiicbter  iuteifeu  nid't  in  iVinent  i>aterlantc  gefeblt.  Tie 
ir(lc  ^Incrfennung,  freilid)  uur  bctingungdioeife,  faut  er  bet  tern  ad)tung0n>ertben 
IRatbemaiifer  unt  ^^i>|lfcr  (J.  ®.  Sifdber,  ter  in  ter  Ueberfe^ung  oon  *-8er« 
tbollet'd  Rechercbta  sur  les  lois  <\o  YMuM  einen  ^lu^ug  auo  tHid)ter'# 
vsiodjioinetrie  gab,  tfr  foatrrbin  in  ^ertbollet  d  Essai  sl.iiiqne  ciiimiqu<> 
(1803)  mit  uberging.  €cbon  in  fruber  3' it  uabm  fid)  Sdjmeigger  iRtd)« 
tcr'fl  befonterd  an  **)  unt  nod)  fur*  tor  feinem  lotc  ftbrieb  jener  tiefem  eine 
fraftige  ifobrete  ***).  <ScIbft  tie  offcntlidje  iHete ,  irrlcpe  o?e§  am  29.  Decbr. 
1840  in  ter  sUeter«burger  ^fdtemie  fiber  91  id? ter' &  flrbeilen  gebalten  fyalte, 
irar  lange  tor  JJopp'fi  ®cfd)id)tc  ter  Cbemie  crfdjicnen  »***)  unt  tocb  fintfn 
loir  bier  feine  tiefer  *2lbbantluugen  beriicfficpiigt. 

•)  Ontftebung  unb  (Beteurung  trr  flfacenrien.  (©iHau'«  neue  3a!jrbil(ptr  ttr  ®e; 
fd)id>te  unt  $olmf.  1818  9Rdr).  @.  198.) 

•*)  Sa>»eigger'6  >ttrn.  *t.  X.  3.  335. 

"*)  Ueber  ftr*iiMiiftrii*f  {Reiben  im  <Sinne  »H  i  ctj  t  e  r '  9}ad>rrag  ju  ben  Vrhi- 
bu<bern  ter  (Shemir  uberbaupt.  ^alie  1853. 

••••)  3our.i.  f  praft.  (Sbem.  33t  XXf?.  C.  430. 
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Mud)  im  Jludlantf  fant  Diiducr  bci  einigen  ©enigcn  cbrrntc  %tirrfru« 
nung,  lie  aber  ntc^t  audreidjtc ,  um  bit  allgcmcin  fccnftbcntcn  oorgcfaptcn  Wei* 
nungen  ju  witctlcgcn.  QJeeor  nodj  81  i  dj  1 1  r '  d  fllrbcitcn  turd)  9?crtbollet'd 
Essai  «lf  slalique  rbimique  in  ftranfrcid?  alfgemciner  befannt  grworbrn ,  erfanntc 
frbon  1798  ®ur»ton  3Ridjtcr  aid  ten  3?cgruntcr  ted  matbematifdjen  X^cilrd 
trr  Gljfmif  an  •)  unt  ebenfo  in  (Snglant  ©ollafion  unt  £aob,  alfo  tic  b,er« 
oorragentften  (5t?eniifr r  jener  3rit. 

@djon  oor  91  i  d?  I  c  r  banc  sBcrgmann  tarauf  aufmnffam  gemadjt,  tap 
;irri  ncutralr  £al$r  turd;  QBrcbfcl{crlcgung  ivicter  ncutrale  ©al$e  geben.  Differ 
<8a$  war  ed  befonterd ,  ten  9iid?tcr  ocrfolgte  unt  tcr  iljn  jur  (jrfrnntnip*  tod 
*2lcquicalcnrcn^cfi^re  fubrtr.  tNamcntlicb  tad  4.  <Sturf  feincd  periotifdjen  fficrfed 
1  apt  tit  grope  iBicbtigfcit  oon  iH  i  cb  t  e  r  'd  Siciftungen  erfennen ;  taffelbc  entbali 
QUabrbciten,  ircldjc  man  fur  alio  3eitcn  aid  tic  iricbtigjten  ftortfdjritte  ter$Diifcn« 
febaft  ancrfrnucn  mup.  «£>icr  fr$t  :H  i  cb  t  r  r  brttpicldrrrifc  an  tcr  ftlupfaure  fcinc 
analstucrtf  2Wetbote,  tie  notfyigen  (&runtlagcn  fur  tir  2lufftcllung  fcincr  SRaffciu 
rfib/fn ,  t.  f).  lit  relation  (SJcnurbtdmengcn ,  in  tenen  fid)  tic  Olttrcn  nil  ten 
iPafcn  oorbintcn .  gu  gctoinucn ,  aud  cinanter.  Macbfccm  cr  tic  SWengc  ccrfdjif 
truer  ftafen  gefunten  fcattc,  oon  trncn  1000  Xi}.  turd?  ftluonraficrftofffaurc  gc» 
fattigt  Button,  bcturftc  cr  cincr  QffMrigung  ted  oon  ib»u  6)cfuntcnrn.  (5r  $ci« 
fe$tc  tat»cr  Blupfvatb  luxA)  *Sd?ircfclfaurc  unt  bcflimmtc  tic  SMcngc  Half ,  ircldjc 
in  jenem  rutbaltcn ,  aud  tern  fdnvrfrlfaurrn  @al$c.  &Mr  SRidjtcr  tic  Rolgc 
rungm  fcincr  Ccrfudjc  audjutebnen  rrufjtc ,  Icfcrcn  und  folgcntc  @a$c.  „  5Bcnn 
^rci  trtcrminircntc  (frlemcntc,  alfo  jtrei  ©aurcn ,  jefce  \u  1000  genommcn ,  fid) 
in  it  ten  vgtofFen  a,  b,  e,  <l  unt  u,  § ,  y ,  S  ic.  ocrbintcn ,  tocb  fo,  tap  a  immrr 
tcrfclbc  <etoff  wic  a,  b  tcrfclbc  aid  /?,  unt  jrrct  foldjc  ^erbintungen  ftd?  fo  j|cr« 
le^cn,  tap  tic  v4frotuctc  neutral  blcibcn,  —  fo  fine  a,  b,  c,  »l  in  tcmfelbcn  ©rt« 
baltnif?  ;u  cinantcr  aid  «,  /?,  y,  S.  £iefcr  (Sa&  ift  cin  irirflicbcr  ^robirfieiu 
fur  allc  QJcrfudJc,  locld'c  ftd)  auf  tic  iWeutralitat  be^ieben.  Ttmx  wtixn  tic  dh= 
fulrate  utit  tici'ciu  6a|c  nid)t  ubcreinftimiucn,  fo  mup  man  fie  obuc  ^ctenfen  N#* 
mcrfen."  IDicfcn  @a$  benuftte  Oiicbtcr  fctyr  baufifl  $ur  Jlritif  fcincr  ciqenen  9f« 
bcircn,  fo  trie  ter^crfudje  antcrcr  (Sbcmifcr.  (vr  n?eijr  \.  ^.  tatur*  na*,  tap  tic 
oon  iBrrtboKct  angcgcbcnc  3ufammcuie^uni)  tcr  (scbn'cfclfaurc  faltd)  tri. 
laffflbc  ;ci^i  cr  oon  oiclcn *21nalt?|cn  I'd,     t r a, m  a  n  n 'd ,  tt  i  r  ir  a  n  <? , 

ffiifllcp^'d  ,  tagegen  bc(latii)tc  cr  Jl  1  a  v  r  o  t  b  ' «?  9lnoIvfc  ted  Stronttonird. 
•Wit  ticfem  Sa&f  ftfbt  unt  fa  lit  iHicbtcr'd  gan;c  ^ctcutunq.  Qrr  ocrfolgt  ibn 
bid  ;u  alien  taraud  ablcitbaren  $olgcrungcn  unt  !Hid)td  fann  tic  5iefc  fcincr 
Ucber^euflung  in  ticfer  ^inftcbt  befier  tartbun ,  aid  cinigc  QBorte ,  tic  wir  in  tcr 
Combe  jum  10.  <©tucfc  feincd  periotifrben  fficrfed  fintcn.  „Tit  ea^r  tcr 
©tocbiomctric fagl  cr,  .  begrtifrn  cine  ^otbn>cnttgfeit  in  jtd> ;  flc  fonncn  con« 
firuirt  wcrtcn  unt  baben  ten  3Qcrtb  oon  ^rincipicn  a  prmn.  ■ 

Um  JRicbtcr'd  iPcrticnflc  um  tic  @t6d)iomctric ,  tic  9?ouffolc,  obnc 
•rclcbc  tic  (5t)rmtfer  fcinrn  <Scbritt  oormdrtd  tringen  fdnncn ,  gcborig  wurtigen 
in  fdnncn,  rrollcn  trir  bier  tic  iabcllc,  in  irclcbcr  ftifeber  tic  Wcfultatc  tcr 
Untcrfutbungcu  9tid>ter'0  jufammcnficlltc ,  cinfugen  : 
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©run  Ma  gen  (*afcn): 

523 
615 
572 
793 
859 
1329 


Jtyoncrtf 
Salfatf 
Ammonium 
Jtalffrtc 
Matron 
(©trontiancrte 
lafl 


Sauren 


427  ftlufjfpatpfaurc. 

517  H ob  1  ni fa in i'. 

TD6  ftcttfdurc. 

712  ©aljfdurf. 

755  Jtlrcfdure. 

979  $poe>porfaurf. 

1605  988  flmfifenfaurc. 

2222         1000  (Sdnrcfclfaurr. 

1209  *crnf»finfdure. 

1105  Salpftcrfdiire. 

1480  tffflgfaurc. 

1583  (Sitronenfdure. 

1694  fficinficinfaurc. 

Dfr  <sinn  ticfer  Jafel,  fagl  ftifdjcr,  ift  fol^cnl'er :  „©cnn  man  art 
finer  ter  bfibfn  (Solumncn  eincn  <stoff  ninnnt ,  j.  ©.  and  ter  crjkn  (Solunme 
Jtali,  roobci  tic  3«pl  1605  fkljt,  fo  jeigen  tic  fainmilidKii  3aplcn  ter  jtrciten 
(Solumne  an,  wit  aid  con  jctcm  (stoffe  Differ  (Solmnne  uotbroentig  ffi,  MM 
1605  Xpcilc  Jtali  ju  fattigen.  Rimnl  man  umgcfcprt  cincn  vgtoff  au$  ter  juvcitcu 
Golumne,  fo  jeigen  tic  3at>(m  tfr  frfifn  Golumuf  an,  uric  ntl  eon  jeteui  Stoff 
ticfer  (Solumne  crfortcrlidj  fci,  urn  jenen  $u  neutral  itircn." 

Dicfe  ilabeUc  gicbt  inteffen  nur  ein  fepr  umjollflantigcfl  Q?ilt>  ton  }R  i  4 « 
ter'd  erverimentellen  >2lrbeitcn,  intern  t?icr  tie  SJtetallc  turdnmd  nidjt  berii<fjidj= 
tigt  flut>.  99ei  rocitem  t ollflantigcr  —  30  *8afcn  unt  1 8  Sauren  umfdffent  — 
if)  tie  labellc,  u>eld>c  flRitptfr  felb|l  tern  2lrtifel  !)icutralitdt  in  iVourguet'G 
djcmtfdjem  d^antirortfrbucbe ,  teffen  ftortfegung  cr  ubcrnommcn  Ijattc,  anfjdiigtc. 

9)id)te  r  pattc  nidu  dllrin  tit  umfdffent  {ten  Jtcnutniffc  fiber  tif  ©runtlagcu 
ter  Stodjiomftrif  turd;  ffinf  2lrbcitcu  geroonncn ,  foutern  umv  uertanfen  tlun 
and?  nodi  eine  {Rcifyc  ter  fcboiiftcu  Cmtrccfuugcn  auf  tern  tMcbiete  ter  (Spcmic  ubrr 
paupt.  Gr  Ijot  ta8  jrocitc  ©efcg  ter  <St6dMomcmc ,  bai  ter  2lcquiualcnrc ,  bt(Ufl 
aufqrflcUt  unt  auSgebtltct  unt  taturd)  uuirte  fr  ttr  Wrunter  tiefer  'iBiffenftbaft 
Tap  fcine  Baplcn  roenig  mit  ten  fycutigen  ubcrcinitimmen ,  iImk  ter  Sadie  fcincn 
•Jlbbnuc.  Die  ungenaucu  Dicfultate  feiner  2lnalpffii  pabfn  tarin  iprcn  ©runt. 
ba§  fr  mit  grofjen  SWaffcn  arbeitete,  unt  tann  loaren  tie  analptifdien  SWctpoten 
felbfi  nodi  unooUfominen.  Urn  f?icr  eine  Slcntcruug  ;u  febaffen,  beturftc  c3  cincfl 
39erjel  iufl. 

Die  Ucberjeugung  pane  fidj  inteffen  bei  ten  (5pcmtfcrn  ffftgcitcllt .  ta§  fid> 
tie  Jtorycr  nur  in  rccnigen  unt  bcfUmmtcn  sikrf?altni|7fn  ^ it  djemifcprn  ^erbin- 
tungen  oereinigen.  Diet?  eben  fyiclt  a  £•  o  t  f  i  e  r  fur  ein  ircfcntlidjcfl  Jfcnnjeidjen 
finer  dicmtfcpen  93erbintung,  fo  tap  er  tiefe  bcjtimmt  von  ten  ^ofungen,  bei  n?el< 
djen  tit  £}frpaltnifif  fbfn  n>antelbar  fint,  unterfdjiet.  ©ertpollf  t  trat  jftod) 
3lnfang  unferefl  3a(}rbuutertd  mit  ter  rntgrgmgffrfetfn  'Jlniutt  auf.  @t  bc< 
bauptctc ,  bap  fidj  tif  Jtiirper  ju  d)emif(b,en  4Jerbintungen  oereinigfi  fonncn,  ent* 
weter  in  allf n  IBfrfydltniffen ,  oter  innertjalb  befiimmter  ©renjen ,  tie  ipren  Ur* 
fpruno,  ^abfn:  1)  in  ter  (Sigenftpaft  ter  d}cinifd?en  ^enranttf(paft,  tap  tif  £raft, 
mit  ter  fin  ©ffiantt^fil  tfr  3?frbintung  trn  antmn  ffflb,alt,  in  trm  ©rate 
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abnimmt,  alt  tic  flMnigc  ticfre  outrun  9?cftanhbeite'  iradifi,  unt  2)  in  ber  (5o- 
bajton  ber  9?efranbtbcilc  unt  trr  gebiltctcn  QJcrbintung  otcr  ber  Glafiicitat  tcr» 
•"elbcn,  pretrn  mil  trr  Srmmatur  pariirftibcn  Jtraftcn.  93  c  r  t b  o  I  f  e  t '3  *Hn* 
fobrn  nnt  trr  €*avfji«n  ,  nut  bcm  cr  tiffc  Mcinumicn  nmpitfcltc,  pcrfdjafften 
ibm  pick  \>(nKin.iiT.  Untcr  iriiun  (i)t,)iirai  ift  Por^uaHd?  Vrouf!  an^ufuJjrcn, 
ber  in  btmiicn  iu<ktt ,  tap  bic  ^crfcmbimgcn  nur  in  roentgen  unt  bcfiitnmten 
^CTbaltuifTen  jhittfinbc-n  roiiucn.  XirfVr  8trcit  entire  fid?  \n  ©unfien  beS  2cfc* 
term  unt  fufjrrc  tibcrbauyt  fine  pollfranbigc  thuftfrfibuug  ticfer  frrage  f?crbci. 

!Nocb  wofcrmb  tieffd 'Strdtre  battc  nontnitlid)  T  a  ( t  c  n  tic  Pon  $rouft 
finpirifd?  aufgcfunccncn  ibatfaAen  cinrr  allgemrinen  f rad^ tun^Siiu tfc  untcr. 
morfm,  tic  511  tnn  brittcn  roiduiont  ©efc&  tcr  £t6diometric,  torn  trr  tuultiplcn 
^rcportioncn  fiibrtc.  £abin  ivarc  ftd?cr  and'  DUd'tcr  qrlan^t ,  roenn  it?m  nur 
cine  fcinrcid'ente  viln^aM  poii  aniaucn  Qlualpfen  ju  Qkbotc  gcfhintcn  batten.  3ft 
ticfc3  ©efc|j  and)  fafi  baS  roid'tigfrc  in  tcr  etoduomctrif,  fo  fp'uncn  irir  Walton 
tod)  nidn  al$  ten  $3cgriinbrr  ticfer  3Btifcnfdjaft  aniVben,  fontcrn  ibm  nur  tafl 
"^erbienfi  peifegen,  tap  cr  tic  fpcnilatipcn  33ctrad'tungrn  altcrcr  (Sbcmifcr  rociter 
auSgcfubrt  unt  ftc  in  3nfamtnrnbana,  mit  9tidncr'3  (ivniterfungcn  gcbradjt  bat. 

33ci  fcincr  Unterfudmng  tcr  tfoljlentvatTcrjiofifc  font  X  a  I  ion  namlicb,  bap" 
tat  leidjtc  JtoblniwajTcrftoffga*  auf  taffclbc  ©croidu  Jioblenftoff  genau  boppclt  fo 
siel  ffiaffcrfioffga$  cntbalt  aid  ba3  olfciltentc  ©ae\  lilt  cr  tiefelbe  JRcgclmajjige 
fcit  in  auteren  abniidicn  IScrbintungrn  bcobadnctc,  cnttccftc  cr,  tap,  roenn  cin 
4?cfianrtr;eil  fid?  in  p erfdm-benen  ©npidn&ncngcn  mit  tcrfclbcn  ©croiditSmenge 
ciuc«  antcren  #citanbtbci(c3  perbinbet.  tic  crftercn  ©croicbtaincngcn  untcr  cinanber 
Wultipla  ftnt.  WllcrbingS  banc  and'  fdron^rouft  auSonnittctt ,  fcajj,  wenn 
jrrci  SPcflanbtbeile  fid)  in  mcbifartcn  ^ctbaltnijfen  perbinben ,  btc3  fprungweife 
unt  nidjt  turd?  atlmaligc  3wii'dirng(tcbrr ,  alfo  gang  cutgrgen  teni  alten  <&prud?e: 
..natur.i  non  agit  per  s.iltum",  vjcfdjicfjt.  Wfcer  ta  cr  tic  fficfultatc  frets  in  $ro» 
ccnten  auSbritrfte,  fo  cntging  ibm  tic  Grntberfung  bicfed  roiduigen  ©cictjefl. 

ben  Scbopfer  tcr  bnitigcn  Stodnomctric  b»ibcn  irir  inbeffen  99  e  r  * 
*eliu8  an^ufeben,  tcr  alio  ^Irfccitcn  fcincr  33organgrr  rocit  Winter  fldj  jururfliefi. 
®ae  «R  i  di  t  e  r ,  Walton  unt  &  a  sw  ^  u  f  f  a  c  nur  ftir  ptr^altni&magtg  roenige 
Q3erbintunqcn  fcfi^rfr^t  batten  ,  fudnc  cr  mit  ficlcm  ©lud  ju  enrcitem  unb  ju 
perallijcmciuern.  v}I(le  bier  in  ^ctrarbt  fominenten  3^blenverbaltniffe  bcflimmtf 
er  auf  bafi  Sorflfalti^fte.  Todj  burfen  irir  nidit  fer^effen,  taf)  er  bie  3lnrea,ung 
taju,  n?ie  er  e^  fclbfl  j^cflfbt.  aufi  3ft  i  d>  t  c  t  '  ^  (Sd'i  iftcn  fAdpftr.  (gcinem  ©eiftc 
ent^infl  bcim  €tubium  ticfer  Sa?crfc  tic  OBidUi^fcit  tcr  tarin  nicber^clevjten  5ln« 
flcbten  nid?t.  Seine  ^Bciiiubun^rn ,  ticfc  nufebar  ^u  ina*en ,  b^ben  nicbt  rocnig 
ta^u  beivjetragen  ,  bap  er  cin  Wnfebcn  unter  ten  Cfbcinifern  crlain^tc,  iric  faum 
ciner  jutiot  unb  fur  lange  3cit  nocb  wirt  fo  leidjt  feiu  9?ame  lrotyl  burdj  feinen 
jroeiten  an  ©lanj  perliercn  oter  trobt  gar  ocrtunfelt  ireTben.  Urn  fo  nif^r  ifi  ti 
^u  yenrunbern,  wie  gcrate  *-8erjcltu3  tajn  bcitra,]cn  founte,  ben  SRuijm  {Rio- 
ter' t  gegen  ben  ©cnjel'S  fo  jurucf^uficllen ,  jumai  er,  alfi  er  anfing,  fid)  mit 
biefer  neueu  SBiffenfdjaft  ju  befdjaftiqen ,  Oriater'8  Q3crtienfte  tanfbar  tyerPor* 
bob.  „9lid)ter'«  ^Ibbantlungen  fdmibt  93  e  r  j  e  t  i  11 «  in  einem  33ricfe  an 
©eblen  pom  14.  ^lugufi  1810*),  „ent^alten  fo  oicle  tortrcff!id;e  nnb  neuf 
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fPrredjnungen  fur  tie  93erwanttf$aft«le$re ,  tap*  i$  ni<$t  begreife,  wir  fir  frit 
1791  fraben  fo  unbradjtrt  blribrn  fonnrn.  •  'flud)  in  frinrr  erfien  flr5r$iemrtTl» 
fd^cn  flb&antluug  *)  rrfrnnt  Qrrjrliut  an,  tap  la«  QJertienft  tstx  9luffln» 
Dung  fcrr  biftimmten  9Mfdjung«i?err)aUniffr  flR  i  t  r  r  grbufcrt,  unt  bod?  t^rilt  rr 
taffelbr  ipatrr**)  ©en  jet  ju,  ter  toon  tiefem  ©efr$  f<$Ie<$terttna«  feine 
♦flljnung  (jatte. 

'21(4  erfie  ©runtfage  trr  ©todjiomrtrie  (jaben  wir  alfo  tie  'flrquioairn}  (tie 
©iricbwrri&igfrtt)  orrfebtrtrnrr  ©rwidjtdmrngrn  von  urrfdjietenen,  {tyemifd)  a^nlit^ 
wirfrntrn  Jiorpern  anjufrprn.    £>ir«  wurte,  wie  brrrito*  angrfiiprt,  juerft  bei  ter 
Satiigung  ter  ©afrit  mit  Lauren  beobadjtrt.    Spun  wir  j.      ju  rinrr  &a\i- 
lofung  nadj  utit  nadj  ©djwrfrlfaurr  bjn$u ,  fo  beobadjtrn  wir  rinrn  $unft ,  wo 
f1rt>  wrier  tie  JJlatur  trr  <saure  aufjert,  nod?  tie  ter  Safe.    Died  if!  ter  SHcutra* 
lifationd*  otcr  Sattigungdpunft,  ein  *2ludtrurf ,  ter  con  tent  (ebenten  Organ  id' 
mu6  cnttr^nt  ijr.    $Uir  fjabrn  tann  tie  tfofung  etticS  urutralrn  ©aljrd  oor  und. 
SJerfaprrn  wir  nun  mit  antercn  ©aurrn  ebenfo,  fo  brobaditrn  wir ,  ta§  tie  9Ren» 
grn,  tie  tason  grbraudjt  wrrtrn,  orrfdjirtrn  fint.    iBrtradjtrn  wir  j.  »3.  tie 
3Rrno,rn  ter  waffrrfrrim  <5<pwrfr(«  unt  <8aiprtrrfaure,  tie  pterju  rrfortrrlid;  fint, 
fo  crgirbt  fid),  ta§  tie  SRrnge  ter  trfctrren  grojjrr  ifi  aid  tie  ter  rrtlcrrn  unt  jwar 
tin  33rrgaltnifj  Don. 4  :  3.    3n  weirder  93rrtunnung  mit  Staffer  wir  tirfe  britrn 
©aurrn  aud?  anwenten  mogrn,  tie  SKrngrn  trr  tarin  rntpaftrnm  waffrrfreien 
<8alprtrr»  unt  (Sdjwrfrlfaure  toer^aiten  fid)  field  wie  4  :  3.    @attigrn  wir  antere 
♦Bafen  mit  tirfrn  Saurrn ,  fo  wertm  taju  allrrtingd  antere  SRrngrn  erforterli<$, 
aber  tirfe  flepen  too)  wietrr  in  temfrlbrn  iBer^aitnip  ju  einanter.    @an$  taffeI6e 
gi(t  aucp  son  ten  *8afen.  ffiie  man  jur  ©attigung  ein  unt  trrfrlben  Wenge  etnrr 
<&aure  uerfrpirtrnr  SRrugrn  ter  torndjirtrnrn  39afen  gebrautfyt ,  ebenfo  $ur  6atti« 
guiig  ein  unt  trrfrlben  SWrngr  einer  Q9afe  toericfyietene  SRrngrn  trr  cerfepirtrnrn 
<§aurrn.   3Bie  aber  tie  SRengrn  ter  <£alprtrr«  unt  ©dnorfrifaurr ,  tie  jur  €arri« 
guiig  wfepietener  Safen  erfortrrticp  fint,  field  in  rinrm  brfiimmtrn  vJBrrpaltni§ 
ju  rinantrr  fic^en,  fo  aucp  tie  SWengen  SBafen,  tie  noipig  fint,  urn  ein  brpimmted 
©rwicbt  irgrnt  rinrr  <£aure  ju  fattigen.    ©eim  JJalf  unt  ©arpt  j.  ?8.  orrbaltrn 
fid)  tirfe  Wrngen  wie  4  :  11,  beim  JCali  unt  Matron  tagrgru  wir  3  :  2.  9Bir 
fonnrn  ta^rr  fagrn:  A®.>Zi).  (Salpeterfaure  unt  3®.*%t).  €a>wrfrli'aure  fint  dj>e» 
mifd;  glri^wertb^ig  oter  glric^wirfrnt ,  gegen  weldjrn  tritten  Stbxptx  man  aucb  tie 
©irffamfeit  trr  britrn  6aurm  flcb,  aupern  la§t ;  ebenfo  fint  wieter  gleidnwtbjg : 
4  ®.*Xt).  mt  unt  1 1  ©.-5b.  $ar&t  unt  3  (B.^Jb,.  Kali  unt  2  Matron. 

3)a8  *flrquiualrnjwrrb,aitni§  jweier  ©afen  oter  jwrirr  <®aurrn  if)  trmnadj  ein 
frfrfie&rntra.  «&abru  wir  grfunten,  taf^jur  ©attigung  von  100  ®.*Xf).  waffrr* 
frrirr  @cb, wrfrlfaure  unt  135  ®.*X\).  wafferfreier  @alpeterfaure  tiefelbe  9Rrnge, 
118  Stall,  rrfortrrlicv  fint  unt  ta§  tie  angrful^rte  SHenge  (scpwrfrlfaurr 

turcp  191  ®.»Xf}.  ©ar^t  grfattigt  wirt.  fo  muffrn  latere  aud)  jur  ©attigung  ton 
133  ®.>Xf).  ©alprtrrfaure  auflrric^en.  Dab,rr  muffrn  tenn  aud;  bei  gegenfeitiger 
Srrlrgung  jweirr  nrutralrn  6alje  wieterum  neutrafe  ©alje  entfie&en,  wir  tir« 
Iridjt  aud  trn  worfir&rntrn  3ab,Irn  erflc^tlcd^  ifi ,  wenn  wir  j.  99.  fffypefelfanrr* 
Jtali  unt  falpeterfauren  «arJ?t  auf  einanter  einwirfen  laffen. 


*)  ©liberty  JlnnaJ.  JBb.  XXXVII.  6.  2&0. 
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Jtennt  man  bafl  SIrqutPalrnjetrbaltnift  ton  urrfd'irbrnrn  ©aurrn  unb  9?afrn, 
fo  flnb  bamit  aud;  tit  »43rrbaltntjfe  grgrbrn,  in  brnrn  ftd)  bir  mfdjirbcnrn  ©aurrn 
unb  99afrn  untrr  rinanbrr  tfcrbinbrn.    ©o  j.  99.  flnb  aquir-alrnt : 


100  Xt).  ©dnrrfrliaurc  nrutrali|trrnb 

65  ®..Jb. 

vliunicntmncr*?t. 

135    -  ©alprtrrfaurc 

118 

flali. 

55    *  .ftob/lrnfaurr 

191,2-  * 

99ari>t. 

108    *    untrrcbloriqr  ©aure 

70    .  » 

tfalf. 

90    *  Oralt'aurr 

77,5  -  * 

Matron. 

1 27,5  «  fcifiafaurf 

279.2  -  - 

SMriorac. 

92,5  •  Iwrifnifiint 

88,8  *  » 

Wanganorsbul. 

165    -    ffirinftrinl'aurf  K. 

5 1,5  »  • 

sJJ?anaancrt>bul  H. 

£irrmit  flnb  tic  93rrbaltnif[r  qccjcfrn,  in  brnrn  fid?  tit  rorftrbrnbrn  8  ©du» 
rrn  mit  ten  nrbrnflrbrubrn  8  rHafcn  ju  64  ncutralcn  ©al^rn  trrbinbrn  fonnrn. 
3cbf  brr  8  ©aurrn  wixt  in  brn  ana,ra,fbrnrn  9ftrna,rn  turd?  jrbr  ttx  8  9?afrn  gr« 
fdttiqt  unb  nurbrrum  jrbr  ttx  8  9?a»rn  turd)  jrbr  ttx  8  ©aurrn.  £trfr  3il^fn 
unb  tic  frolgrrungrn  barau«  laifrn  ft*  auf  fammtlid)r  Oafen  unb  fammtlid'r  ©au» 
rrn  auJbrbnrn.  I>if  tjorfirbcnbon  3ablrn  nrnnt  man  brmnarfj  9lrqui»?alrntgr» 
rridjtf ,  vctil  fit  tit  ©rrrirttr  ttr  micbirbrnrn  ©ubftan;rn  anqrbrn,  in  brnrn  birfe 
tiffelbr  Armiftbc  SBirfung  bm-orbrina,™,  alio  f!d)  in  rinrm  grttiffrfl  ©innr  rrfrfcrn 
fonnrn,  b.  f).  tit  ©aurrn  untrr  rinanbrr  unt  rbenfo  aud)  tic  5*afrn.  3J?an  (mi 
allerbingS  bicfrn  99ra,riff  and'  auf  unajrid)  jrirfnitr  ©ubfian;rn  iibrrtraqrn,  inbrm 
man  j.  4.  fagt,  ba§  135®.»Xb.  ©alprtrrfaurr  qlridwrrtbia,  frifn  mit  118©..^. 
.Kali.  Wan  will  bamit  abrr  trcitrr  nid>t*  fagrn ,  all  bap"  118  ©.«!!?.  JTali 
135  ©alprtrrfaurr  fattiqrn,  obrr  bap  tit  ana,ra,rbrurn  Statgrn  briber 

rrforbrrlidj  frirn ,  urn  bir  Gianifcbaftrn  brr  ©dure  unb  *£afr  aufjubrbrn. 

!Ticff  3«&lrn  jinb  inbrffen  frinr  abfolutrn,  fonbrrn  nur  rrlatiee,  inbrm 
fir  tfr  rinjrlnrn  @ubftan$  nitbt  an  fid),  fonbrrn  nur  in  99r$uq,  auf  bir  ubrigrn  ju« 
fommrn.  Mux  in  bicfrm©innr  babrn  ffr  rinr  99rbrutuna,.  Wan  fann  birfr3af?lm 
bar>rr  aueb  brltrbig  wanbrrn ;  trolltrn  irir  $.  8.  brr  ©alrrtctfaurr  bir  3<»tl  100 
brilfoni  obrr  irgcnb  rinrr  »J?afr,  fo  rcurbrn  roir  gan^  anbrrr  3ablrn  rr^altrn,  abrr 
ba#  irrbaftni§ ,  in  brm  ftr  untrr  rinanbrr  flrbm ,  wurbc  irirbrrum  baffrlbr  frin. 
I>ie  3atylcn  fur  fid?  ftnb  brmnacb  unirrfrntli^ ,  abrr  baS  5?rrt;altni^  ifr  ba8 
donfiantr. 

@inb  aud)  bir  "Wrngrn  brr  mfdnrbrnrn  9?afrn ,  bir  }ur  Sattigunq  rin  unb 
brrfrlbrn  Urngc  rinrr  <Saurr  rrforbrrlid)  flub ,  frbr  tfrfd»irbcn ,  fo  rntbaltrn  ftr 
bod),  mic  roir  brrrit«  in  brm  ^Irt.  ©aurrn,  99b.  V.  6.  672  grfrbrn  babrn, 
ftrta  birfrlbr  Wrn^e  Saurrfloff. 

9Ba«  trir  ^trr  in  99fjug  auf  bir  ©aurrn  unb  OoffM  rrbrtrrt  babrn ,  irirbrr- 
t^olt  fid)  bci  atlrn  rinfacbrn  ©toffrn;  aud)  fir  r-rrbinbrn  fid)  ftrt«  nur  in  brflimmtrn 
33crt;altnijTrn  untrr  rinanbrr,  trie  bird  burd)  jablrricbr  (5rfabnina,rn  rrmittrlt  rror- 
brn  €f».  3m  ©affrr  j.  99.  finbrn  rcir  firtfl  auf  1  ®.*5b.  ©affcrfioff  8  B&k* 
(Saurrfioff;  im  ©djirrfrttraffrrftoff  bagrgrn  auf  1  ®.«3b.  SDaitcrfieff  16  ©.^b- 
6d)mrfcl  unb  im  99rommaffrrfioff  80  @.-Ib-  99rom.  <Sri  r«  nun ,  bap  trir  «D?r- 
tallc  obrr  irgrnb  tin  anbrrrS  (Jlcmrnt  mit  ©aurrfloff ,  SdMrrfrl  obrr  99rom  »?rr- 
binbrn ,  fo  wrrbrn  auf  birfrlbr  SRrnge  ienrr  frrtS  2  Wal  fo  rirl  6d)trrfrl  unb 
10  2Ral  fo  tirl  99rom  rrforbrrli$  fein  al«  ©aurrftoff,  obrr  mit  anbrrrn  ©ortrn, 

70* 


Digitized  by  Google 


556 


93er»panbtf<$aft,  <bemtfd)f. 


1  &.*Xf).  <©auerftoff  irirft  ebenfo  oiel  aid  2  ®.ab.  8#u>cfel  unb  10  ®.»5:&. 
93rom ,  b.  t).  er  nimmt  bei  ber  33crcintgun^  mit  anteren  ©lementen  ebenfo  fid 
pon  ber  anteren  <Subflan$  in  'flnfprud),  roie  tie  writ  grofjcren  ©eividjtdmcngen 
eon  SBrom  unb  (Sdwefel.  3n  ben  3ablf»  1  :  2  :  10  i|l  alfo  bit  flequiualen^ 
pon  ©auerfioff,  @<bn?efel  nnb  *Brom  audgetriieft. 

$Bir  fonnrn  par  nicbt  feted  beliebiqe  Element  mit  alien  iibrigen  tireet  t>cr» 
binben  ,  aber  bennod)  bat  jeted  berfelben  feine  brflimiutc  3abl,  eben  tie  9lequi« 
palentjabl  ober  tad  'Jlequioalentgetrtcbt  erbalten ,  inbem  gemiffe  (Jlemente  tyierbei 
aid  ^ermittler  tienten.  ©ic  tied  p  uerfteben  i|r,  mirb  bad  folgcnte  vBei|*piel 
teutli*  madden.  Der  ©afferfioff  verbintct  fid)  j.  nur  mit  trrnigen  SNetallen ; 
tagegen  aber  fennen  n?ir  pom  ©afTerfioff  ©rrbinbungen  mit  ©auerjtoff ,  €dpefel 
unt  (Sblor  nnb  par  mbintet  fid)  1  ©.  5b-  ©affrrfioff  mit  8  ©.«ib.  <§auerftoff 
ju  ffiaffer,  mit  1(5  ©.=11?.  (sdpefel  ju  ©dnoefelwafferftoff  unt  mit  35,5  ®..Sb. 
Sblor  \u  (S^lorwafferflofffatirr.  6auerfioff ,  ©dpcfel  unt  Gfylor  oerbintcn  fty 
aber  fefcr  leid?t  mit  ten  SWetallrn  unt  tienen  bedbalb  aid  9Wtttelgliebtr.  fluf  per* 
fdjietene  *2lrt  loirb  ed  taber  moglid),  fafl  alle  (flemrntc  uutrr  einanter  in  eine  ge» 
miffe  *8ejiebung  p  fr|en ,  obgleidj  fie  nid)t  alle  in  temfelben  Aemifdjen  <Sinne 
roirfen.  Da  nun  aber  tie  (Jlemente  fid)  aud) ,  irte  mir  bait  fr^en  werten,  in  eer« 
fd)ietenen  ^erbaltnificn  unter  einanter  oerbinben ,  fo  mup  man  ^icr  pon  tern  be« 
reitd  Sefiflcbenten  auf  tad  nod)  Unbefannte  fd)liefjen.  ©ic  tied  geffbiebt,  irollen 
wir  burd?  einigc  ^eifpiele  erlautrrn.  Dad  (ft  fen  j.  ocrbintet  ftd)  mit  6auer« 
ftoff,  &t)\ox  unb  <Sd?»r-efel  in  cerfebietener  ©eife.  Urn  tad  flequiualentgeividu 
beffelben  p  ermitteln ,  eergleid)t  man  tie  (Sauerftoffuerbintungen  ted  Gifend  mit 
ten  6auerfbffoerbintungen  anterer  3Keialle ,  meld>e  tie  metfle  diemifcbe  fletynlid)« 
feit  mit  jenen  befi&en  unt  oon  tenen  feftficbt ,  tap  fie  tie  einjigen  (Sauerfioff* 
oerbtntungen  tiefer  iDJetalle  ftnt.  @o  frpfiullifirt  tad  fdnpefelfaure  Gtfen* 
orgtul  mit  bent  fdpefelfauren  3infort?t  unt  SWagnefiumorpb  jufammen  unttatur* 
toirt  ed  moglict;,  tad  "HequioalentgenMdjt  ted  (Sifend  p  befiimmen.  3n  tent  <Sifen« 
or9tul  finten  fid)_  8  ®.*X1).  ©auerftoff  mit  28  <k).-lb.  (viien  uerbuntrn,  alio 
tiefelbe  Sauerflofrmenge ,  tie  flcb  mit  1  ©.--lb-  ©afffrftoff  ju  ©after,  mit 
12  ®.«Jl).  OTagueflum  \\x  OTagnefiumonjb  unt  mit  32,0  ©..lb.  3inf  ju  3inf. 
ow?b  oerbintet.  92 un  la§t  ft(b  aua)  tie  diHantmrnfrfcuna,  ted  (fifenorited  teuten, 
in  »pcld)em  mir  56  ©.-X^).  (alfo  2  flequiualente)  ^ifen  mit  24  (alfo 
3  ^lequio.)  <§auerftoff  oerbunten  finten,  unt  tiefed  ticnt  irieter,  megen  ter  taebn* 
lid?fcit  in  tern  (bemifeben  03erbalten ,  jur  33erglei(bung  mit  ter  S&onertf.  <$i 
giebt  allertingd  einjelne  Orpte,  tpie  \.  Q?.  tie  iPeryllerte,  bei  tenen  fttb  tie  flebn* 
li^feit  mit  anteren  befanntcn  @auer|loffmbintungen  ter  Wetalle  nic^t  feflfiellcn 
lapt,  unt  ta  bleibt  and;  tad  3trquti«a(rnt  oter  tie  3"fa"imcnfe^ung  jencr  ;irci- 
fel^aft. 

3n  anteren  fallen,  ipo  man  tiefed  5Jerbaltni§  bei  pei  (Flementen  ni*t 
tireet  beftimmen  fann ,  bieten  tie  ©alje,  in  roeldjen  beite  entbalten  fint,  eiuen 
5Judn>eg,  ter  freilitb  mitunter  au$,  roie  j.  53.  bei  ter  Jtiefelfaure,  nidjt  jum  3iele 
,  fu^rt.  *2lber  no*  antcre  ©t^roierigfeiten  flellen  fl*  tiefen  iSeflimmungen  cnt* 
gegen.  @o  flnt  j.  '3.  tie  QJerbinbungen  etniger  (Slemente  nidjt  d)emifcb  rein  ju 
tr^alten,  oter  ein  Clement  fann  l)inftd)tli#  feined  ^rmif^rn  93erbaltend  mit  fei« 
nem  peiten  oerglid)en  merten,  oter  man  ifz  peifel^aft,  mit  meld)em.  3n  tiefen 
fallen,  beren  inbeffen  nur  toenige  erifliren,  mu§  man  aud?  tie  p^flfalit'Aen 
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«igenfdjaften  nut  ju  fflatfte  jie&en  unb  fic^  fiber  bie  3a$l  rinigen ,  tie  man  bem 
Gfemente  beUegen  will. 

Hut)  bier  finb  tie  $equit?afent$ablen  ober  ftequiealentgettHdJte  nur  reiarioe 
unb  nidjt  abfolutc  3ablen.  6ie  b«ben  batyer  nur  SBrrtb,  infofern  flc  auf  cine 
roiUfurUdj  gemdljlte  @runb(age  bejogen  roerben,  a^nlid?  wit  man  bet  ben  ©e» 
flintmungen  bed  fpec.  <&eroid?t0  brr  $luffigfeften  fret«  auf  bad  QBaffer  juriitfgebt. 
3116  foldje  bitnt  brr  <Saucrftoff,  brm  Sergei  tuft  bit  &at}\  100  beigrfrgt  Ijat, 
wtil  er  glaubte  baburd;  fine  <£r(ridjterung  bet  ben  SBerrdjnungen  ^erbet^ufur)rrn. 
$>enn  tie  meifien  Jldrper,  mit  benen  fid?  tie  (Sbrmie  befd>aftigt,  flnb  Ortjbe 
(<SauerflofF©erbinbuiigen)  ober  QJrrbinbungen  »on  Drijben.  3tn  neuerer  3'"  §ic^t 
man  e*  aber  aOgrmein  w,  nadj  Dal  ton  ben  ©afferftoff  mit  ber  3«bl  I  al* 
©runblage  anjunefrnen ,  wetl  babur#  bie  3<Wcn  fleiner  unb  bie  Stemming  be- 
quemer  werben. 

3n  folgrnbrr  SabeUe  fiellen  wir  bie  'Xrqutoalentjabfen  ober  ftequioafent* 
ober  9Rifd;ung6gemid;te  *)  ber  ©Iemente ,  wie  fie  junieifi  mit  grower  <Sid?rTr>eit 
ermittelt  unb  batyer  aud?  ton  ber  3Wcf?rjafjl  ber  (Sbemifer  unqenommen  worben 
finb,  uifammen,  mit  ber  tBrrutffldJtigung  ber  beibrn  erwabnten  <&runblagen, 
benen  wir  jugleidj  no*  bie  $equit>alente,  wie  fie  ®er$artt  unb  Vau rent 
anne^men,  jur  Seite  feften  **). 


•)  Ditfe  ©qridjnung,  jifbt  man  in  nfuerrr  3"t  tfm  fonfl  ntfbr  gtbrdudtlicbfn  ftamrn 
Sttcmge»id)t  wr ,  unt  tied  ill  in  fofrrn  ridjtiger,  alt ,  gang  abgrffbm  ©ou  Um  <£tr«u  urn 
tie  9Uomr ,  ticfe  3atyen  nidjt  la*  ©widjt  tint*  einjelnen  9ltomt«,  fontan  fcf>r  ©idfr,  atfo 
finer  3Raff<  fine. 

*')  SRuitrr  tftit  rine  fr^r  ©oHftdutia,e  biftorifaVfritifdjf  Ufbfrjtdtf  brr  ©on  antrrtn 
(gbrmifrrn  autfgtfufprttn  Untfrfudmngfn  uir&fftimmuna,  ber  BrqutvalrntgrniidMr  finer  arofitn 
3a^(  (24)  VlttaUt  aegeben.  Urrrdit  1853.  —  Qrimann  ftiljrt  (3ourn.  f.  ©raft.  Qbtm. 
SJb.  LV.  <S.  193)  jelflfle,  ta§  no*  tmnur  2JJifd>ima,«a.m>idite  a,fbraud)t  ttrrbrn,  lit  jwar 
©on  9f  rgrliu*  ^mii^ren,  abrr  fifeon  langt  turdj  grnautrf  Unterfudwngen  ,  tie  befonbfr* 
burd)  iljn  unb  SWardjanc  gemeinfam  aud^rfubrt  ttorben  finb,  er^rbliaSe  ®erid;tigungen 
erfab.ren  babrn.  5)»inn  mad>t  tx  barauf  nufmftffam ,  wit  ftnndrt  tif  Stuftub,runA  finer 
langen  (Rribe  ©on  5)ffim<ilen  bei  tiff™  3abUn  i)t ,  lit  oft  fribft  in  tfii  <Sinbfitfn  unfidjfr 
finb.  —  Duma«,  tibrr  bif  aioin^michtf  unb  bir  SSoglid'ffit  ber  3erlfgung  bfr  fogf* 
nannten  djanifdjfn Sinnf nte .  L'lnM.'lHSl  @.  303.  —  (Sinbrott,  IBfrfdjnwng  bfr  tbemi* 
fd)tn  8equi»alfntf  au«  bm  ^erfud>rn.  Sinn.  b.  (Sb^an.  ti.  $barm.  St.  LXX.  ©.  281. 
3ourn.  f.  praft.  (5ben».  ©t.  XLVI.  @.  279.  —  Ofanu,  ubfr  tie  ©rfitmmung  ter  Jlequi* 
oalentgetot^tf  auf  b^trorlrftrifcbftn  ®fgf  (9lrut  ^rttrd^t  jut  (&t>tm.  u.  $buf.  6.  titfrrung 
6.  171).  €d>on  ftrub'r  fyaetr  gar  at  a©  gffuntrn,  baf  1  Slrquio.  3>nf  1  9rquu>.  9i»ajffr 
jerlfgt.  5lno>  ibm  finb  Mljcr  bif  dqtiioalenten  ®ftt>td)tf  rtr  icorpfr  rinfadj  tififnigfn  SWrn* 
grn,  ttfldjt  glfid^e  (Slf(tricitat«mrngcn  tntb,alfrn  obtr  g(tid)r  rlrftrifcbf  Jtraftf  bffi^m.  — 
$or6forb,  ubrr  ben  3ufoinnifnbang  brr  Hequtvalrntgewidjte  mit  brn  djftnffdjfn  (Sia/n* 
fd)aft<n.  Sill  i  id  .in,  aim-ric.  Journ.T.  IX.  p.  176.  —  ^.  fll  off  bflrudbtrt  (99erid>l  ter 
9rr(iner  9fab.  b.  fflifffnfd?.  1897.  ©.  18)  bie  JBeranberungm ,  n>r(<bt  2.  ©rat  I  in  mit 
btn  Sttomgm>id;tfn  ©on  ©f  rjrliuf  vorgtnommen  bat. 
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SBti  ten  u>eniqcn  (Slcmeiuen,  tic  in  oorflc^enttr  iabfllr  nidjt  aufqcfubrt 
tint,  tfl  tad  ftrquicaicntqciiMd't  nod;  nicfot  rrmittclt.  3mmrr  nod;  fintrn  {Rcui» 
jioncn  trr  »erfd;ictcncn  flcquioafentqeuMdjie  flatt ,  terra  SHrfuItatc  man  in  tern 
djemifd)cn  (Setttralblatt  frit  1851  nut  a. 

QJrout  ftcllie  jucrfi  tic  Qlnfidtt  auf,  ta§  tie  KtirabMleittgfwUttf  trr  (fir* 
nirntf  eiufadje  SHultipla  con  tern  tcfl  ©afferfloffd  fcin.  Um  tic  einjeiuen  3al)Irn 
mit  fcincr  flnfldjt  in  (Jinflanq  }tt  bringra ,  antcrte  cr  willfurli*  oiclc  31natafrn, 
turd)  ircldjc  tad  ^equivalent  ter  (Jlctucnte  fcfiqcficllt  n?orten  war,  um.  93  er* 
)  c  1  i  it  d  crflavtc  jtd)  taqcqcn  *)  unt  fubjtc  an,  tap  fciu  natiirlidjer  ©runt  ;u 
tiefcr  flnnabmc  vorbantcn  fci.  Dumad  narjm  intcffcn  [patfl  ten  (iJetanfen 
con  vJJrout  wictcr  auf**),  mcintc  jctodj,  bap\  menu  and)  tin  9Ulqcmcinni  fcine 
SBerfudje  tanttt  uberciiifiimmtru ,  cine  uollflantiqe  OIc.miIoh  tcr  QfcquiDalcnt* 
qen>id;te  notbtocntiq  fci.  *4>  c  I  o  u  j  c  ***)  rant  tic  9ltijid>t  jum  $l?cil  bcfijtiqt, 
jum  Ir/cil  abtr  and)  uidu.  I' iebiq  (?at  tarauf  binqewietm  ****),  tap.  wc\u\ 
tic  'Mequifalcntc  mcbrrrcr  ©lemcute  qenauc  3JJultipla  Ml  tint  ted  ©affcrfteffd 
fint,  tied  cben  nur  cine  $r/atfacfce,  abcr  nidu  i(jcorctifdj  93cqruntctcd  fri.  <5r  fagfc 
tap  fcin  ®runt  corbantat  ifl,  trcSljalb  tic  S-Hrrbaltniffe  jtvifd>rn  ten  '^equivalent* 
qeiiMditcn  tcr  (Flcmentc  nur  turd;  93rud?;ablcn ,  uut  itidM  niitttnicr  audi  turd; 
qan$e  3*(;hn  audqetrueft  fcin  folltcn  unt  tap  tad  ©cfc&,  ircldicd  ticfen  3»iMe» 
ju  ©runte  lieqt,  und  ebenfo  unbefaitnt  ift,  trie  tic  abfolutrn  G)c»oid;tc  tcr  Atonic 
fclbjl.  Dicticrtiitqd  i|l  £11  in  ad  iv-icter  auf  ticfr  ftraqc  uirtKfqrfommrii  **»**). 
:'iad?  i t' mi  jlnt)  fail  fanttiiilidje  Wcquivalcntqcuiicbte  tcr  (Flennntc  HWultipla  nad; 
qanjen  3a(|lrii  ton  tent  flcquitulcntqnvid)!  tod  fEBaffrtflojfd.  (fr  fprid)t  fid)  bier- 
6ti  an*  fiber  antere  Oirqclmapiqfcitcn ,  tic  man  bci  ten  9lcquioa(cntqcu'id<lcn 
beobadnet  Kit  f),  aud.  So  foniieu  nad)  itjnt  C^lcincnte ,  tie  abnlidjc  <?tqcn* 
fdjaftcu  bejtyen,  Wequivalentqciridnc  tyabtn  ,  tie  in  febr  cinfadjen  SUcrbaltniffcn 
(1:1  otcr  1  :  2)  ;u  cinantcr  jtcben.  *2lber  i3  faun,  unt  \n\u  bci  qan$  analoqcn 
Olemcntcu  ,  ebenfo  qui  aud)  vorfoiniucn ,  tap  foldjc  cinfadje  33crfyattniffc  nitbt 
eriftircn,  obq(cid)  tic  tic  UMlfyren  WcquiraUntqciV'idjtc  audtrucfenten  3dblen  einem 
fofdjen  QUerb/almip  fcfjr  annafycrnt  ju  cnti'prcd'ni  fdjeiuru.  Ebenfo  faun  bci 
trci  Glemcntcn,  tic  terfrlbcn  naturlidicu  ftamilie  anqeborcn,  tad  ^equivalent 
ted  in  tcr  3Witte  tlebrntrn  q/nau  tad  ariibntctifdje  iKittcl  tfr  ^lcquioalcnt« 
genjid;te  tcr  beiten  antercn  (Jlcmentc  fcin.  *^bcr  tiefe  ^icfninq  faun  ebenfo 
qut  aud;  fc{?(cn  unt  ;umv  bci  ten  Glcmcntcn ,  ipc(d;e  tie  qrdptc  'Jlnaloqif  ^ciqen. 
Die  tierte  Sraqe  lautct :  jciqcn  tic  9tcqaioa((ntgra)i^tl  tcr  (Slrmcnte  eitiMd  tern 
(FniiVrcdjentfd ,  trad  untcr  ten  'ilequivalcntqciiiidjten  tcr  ©licter  t?ou  Oiciljen 
anaioqer  orqanifdjcr  Waticafe  fiat  t  bat?  t  um  ad  '2(ntn>ort  (jicrauf  lautct  fo(» 
qentcrma§cn:  irenn  tie  V«|ti(tKiIrntgr»(4tc  tcr  ut  ciner  unt  terfelben  naturlidjen 
gamilie  »jcb6rentcn  (Jlemcnte  nad;  *2lrt  tcr  orqanifd)cn  Maticale  cine  Oieib,e  biltcn, 


•)  ^oqg.  Sinn.  33t).  XIX.  6.  318. 
••)  (Sbtnca  9Jt.  XXVI.  S.  318;  *Bt.  LVII.  ®.  163. 
(Sbcnta  93t.  LVIII.  @.  171. 
•"•)  SUttt.  t.  (5b,fin.  u.  $^ann.  936.  LXXXV.  ©.  25ft. 

 )  Compi.  rend.  T.  XLV.  p.  709.    Sinn.  6.  Gfjrm.  un6  ^Upaini.  036.  CV.  ©.  74. 

t)  Qdbcrtinrr,  i'l^a.  Sinn.  93t.  XV.  6.  301.  Gladstone,  Pbil.  M.g.  [4] 
Vol.  V.  p.  313.  .* renter*,  ^ogg.  Sinn.  036.  LXXXV.  @.  56.  «enffen,  Sinn.  Cer 
«b,em.  u.  ^b,arin  93e.  CHI.  €.  121. 
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fo  ift  Mf  Different  if  jircirr  ©lirbfr  jirar  $auflq  fine  conflantf,  irirb  jfbod)  manei* 

mat  fur  ein^clnc  ©lifter  tcr  dltibt  fine  anbere ,  moburtb  tif  (Finfatbljfit  tefl  gu 
(Mrunte  licgenten  ©efefced  vcrfd'lcicrt  irirb. 

<8d>on  in  ten  Slieftal  3 <" » t c tt  betientcn  fid?  tie(?bcmifcr  finfr  3fi*fnfpradjf, 
abcr  in  eincm  gan;  antercn  Sinuc,  trie  tied  bcutiged  Jagcd  gefdjietyt.  @o  lange 
man  ftd>  bemiifyte,  tic  cbcmifcbcn  Ariiittnifff  iibcrbaupt  getycim  $u  f?altrn ,  future 
man  in  ben  3c»dK»  Hnrn  $untcdqcuoffcu ,  um  ticfen  ffd»crrr  $u  erretdjcn. 
Die  3eid)en  Urartu  tabcr  boebjt  nMllfurlid)  gciraljlt  unb  fur  ben  Uncingraribten 
t?6llig  unrcrftdutlidj.  <Svatcr  bcnutjtc  man  flc ,  um  unqcortnete  cntririfdjf  Zfyat* 
fadun  ebenfo  renrorrcu  unt  cmpiriicfc  bargufleOttl.  Qrfi  aid  man  anfing  fine  ge« 
nauerc  <$injtd)t  in  tic  dicmifd'cn  EBorgangc  ;u  erlangcn ,  bemubte  man  ftcb ,  fin* 
fadicre  3fi*f"  auftufinben  ,  bif  geciquet  warm  ,  contplicirte  93crbtntungcn  fiber* 
jtdulid)  tarjuftcUm.  Die  tjcrfdiictcnm  $bafcn  ,  lrelcbc  tie  cbemifdje  3f'*fnIffcrf 
burdrtaufen  bat,  fintct  man  in  tfopp'd  ©cfdntbtc  (33t.  II.  <S.  421)  befdjricben. 
Die  jefct  allgcmcin  qrbraucblid'cn  dicmifdmi  3cicbcn  ober  @*?mbole  rubren  ton 
93  er jeliud  brr.  (vd  tint  bird  tie  93ud>ftabfn,  tie  man  in  mflcbcnbfr  Jabcllc 
neben  ten  Glementen  ftntrt.  iWan  erfennt  beim  -ilnblief  terfclben  frf?r  leidjf,  taf? 
bad  ^equivalent  cincd  jeben  cinfaebcu  @toffed  turdi  tif  flnfauqdbucbfraben  feine* 
latcinitebcn  Stamen!  bqeidmrt  wirt  *).  iJJur  irenn  mrbrcre  terfclben  qlci(blau« 
tent  jtnt ,  ftiqt  man  tcmfclbcn  nod)  irgent  einen  bc^cidnicntcn  SHidiiiabcn  aud 
bem  teamen  bci.  Die  Wnfdngc  tirfer  rinfad'en  unb  lcidm}crftdntli(bcn  3ci*fn* 
frradic  finten  irir  bcrcitd  bci  JHid'tcr,  tod'  batte  bieffr  $ur  33c$eid<nung  ter 
©lemcnie  grtcdufdjc  33ud>fiabrn  qcirdblt.  *2lber  fd'on  er  battc  ticfen  3fi*t"  fi"f» 
bcflimmtcn  SBcrtb ,  eben  tad  WequioalentgcnMcbt  bciqclcqt,  Ultt  taturdj  untcrfdjfi* 
ten  fid'  tie  neucrcn  d'cmtfcbcn  3fi*cn  fyauvtfdd'lid)  von  ten  dlteren.  Diffc  be* 
jcidmctcn  eben  tociter  nidud  aid  ten  £toff,  tie  bcutigen  legm  aufjcrtftn  benfclben 
nod)  eincn  befrimmten  QBcrtb  bci. 

<©o  bqciduict  \.  33.  (I  nid?t  allcin  ©aucrfloff,  fontern  ftetS  and?  100  ober 
8  ®.*Xfj.  beffflbcn ,  jc  nacb  tcr  ®runblaije ,  tic  man  annimmt;  ferner  Fe  field 
:f>0,5  ober  28  ®.*Ilj>.  (5ifen  jc  Daturdj  trirb  rd  Ieid't,  intern  man  orrfd^irbrne 
3cid)cn  (ufumntcnftrUi,  lit  fogeuannten  djemiicben  ftormcln  ju  bilben,  bie  nidu 
allcin  tic  Bufammenfc^ung  tcr  d3emil"(bcn  9Jerbintuna.cn  ubcrfldjtlid)  nad)  3Iequi« 
calcnten  erfenncn  laffrn,  fontern  audi  aufdiaulid)  madden,  trie  man  ftd?  barin  tie 
ndfycrcn  etcr  cutfcrntcrcn  ^ellanttbcile  mil  cinantcr  t?crbuntcn  tenft.  9Wan  ge» 
braudJt  jirar  audi  ticfc  3cicbcn  mitunter  aid  *2lbfiirjunq  in  tern  <8inne  tcr  31ltfn, 
b.  b-  fben  nur  in  qualitativer  Qftcuttlttg  aid  Qrjei^nung  fur  bie  (©ubfianjen, 
bodi  ift  tied,  ta  3fi*cn  unb  3Brrtb  un;crtrcnnlicb  (tut ,  ftrcmj  genommcn,  cin 
9)/i§braud),  ter  leidn  ju  9J?ipferfldntniffen  Qjcranlaffung  a/ben  fann. 

Dad  blope  &t\$tn  fur  jtrt  bctcutct  flctS  1  Hequioalfnt;  ffnt  mcbrere  Qlequt* 
L^alentc  cincd  ©lemented  in  cincr  dicmifcbcn  i'crbintung  cnt^alten ,  fo  fc^t  man 
bie  3^1  terfclben  red;td  oben  ober  unten  neben  bad  Element ;  fo  beteutet  j.  93. 


•)  Strjfliu*  ttdblte  barum  Ml  laftinifdn  €prrt(f»f,  treil  fit  btn  9laturforfdjfrn 
alltr  Stinber  anqrbprt.  Ditff  Sfjetdmung  fjat  aucb  alter  Drttn  (Singang  unb  9nf(ang  ge< 
funCen,  nur  fin  franiiftfdjfr  (5  firm  if  tr  S3  t  u  t  a  n  t  Ijatte  tif  Qitelfeit,  in  frinent  Estoi  d'uD 
Conrs  t'l^nipntnirp  et  gintn\  des  sciences  physiques  )U  bifffn  3ftd;fn  ttf  3tnKing4bu*ftafcen 
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93cr»anbtf<$aft,  t$ftnif<$f. 


561 


SO,  otcr  SOs,  ba§  fcitr  1  $cq.  Sdjrocfcl  nut  3  Acq.  ©aurrjloff  obrr  16  ©..Sfc. 
<S*trefcl  mit  3  X  B  =  24  €aticrjtofF  bcrbunbcn  flnb  *).    £tfff  3a^r 

be^tc^t  fid?  fletd  nur  auf  tad  3'id?cn,  bcm  cd  unntittclbar  angrfyangt  ifi,  alle  ubri* 

qcn  rrertcn  bason  nidt  bcrubrt.  6tef?t  iitfrffcn  tic  3abl  linfd  m  trm  3fi4rn, 
m>  wcrbcn  alle  3cid>cn  bid  ;u  nncm  naebfclqcntcn  Nomina ,  <Uunft  otcr  Wud* 
$cidjen  taturd)  niulnplimt  unt  cbcnfo  ircrtcn  tic  in  fllommcrn  cinq.cfd?IofTcnrn 
3cid>cn  unt  Jormcln  fammtlidi  turd?  tic  ta^or  qeficlltcn  otrr  re *t3  anqrtjanqtcn 
3ar?lrn  multipluirt.  K".  2  S03  -j_  no  jfl  tic  ftormel  fur  tad  faurc  fdurcfcl- 
foiire  J\ad ;  Ijicr  be^icbt  ftd'  tic  3aM  2  ^or  SO1  nid't  allctn  auf  S,  fontcrn  audi 
auf  0.  Sic  fa  At  und,  tap  bier  2  Wrq.  erfnrcfcl  mit  (i  *2lcq.  (saucrfioff  ucr» 
buntcn,  alfo  2  vJlcq .  gdm'cftlfau™  in  ttcfrm  £al$  entbalten  ftnt.  <?6cnfo  be 
ucl?t  ftd?  tic  3abl  7  tor  HO  in  tcv  Jyormcl  tcr  frrfJallijlrtcn  fdnrefcltaurrn  Mao,* 
nefia  MgO,  SO3  _|_  7  no  nidu  bloe  auf  ten  SBafTrrjieff  fontcrn  auf  tad  21*ajTcr. 
Dent  SJJaladjit  (tern  fca|ti'd)»foi»lrnfaurcn  Aitpfcrcr^t )  qeben  tvir  ticgornirl  2  ChO, 
CO*  -f-  HO  unt  Ijicr  ijt  nur  tad  .ffui'fcretyt .  ntdu  abcr  tic  floblntfaurc  unt  tad 
$Baffcr  mit  2  $u  multipltcinn.  %\  tcr  ftormcl  ted  OJriinblcicr;cd  3  (3  PhO,  I'O5) 
-f-  CI  taqrqen  crflrccf t  (ids  tic  3at?l  3  auf  ten  ©efammtinbalt  tcr  Jtlammcr; 
Ijicr  ftnt)  alfo  1  $lrq.  (Sblorblci  mbuntcn  mit  3  >i(cq.  pbo^borfaurcm  SBlciorpt 
oter  mit  9  Acq.  $lciorr;t  unt  3  Acq.  W?od»bon~aurc. 

©cjirljt  tic  $$crbintuuq  nur  aufl  $njci  (glcmcnten ,  10  fcfct  man  tic  3cid?en 
terfdben  unmiftclbar  neben  rinantcr  unt  <U'ar  tad  ted  rlrftropojitiorn  Elemented 
jucrfr.  3n  mcijr  jufammenqefefcten  $>crbintuna,cn ,  ten  <2al^cn  5?.  trennt  man 
tic  nafyerrn  $*cfianttbcile ,  alfo  tic  €auren  con  ten  *8afcn  turd?  cin  flomma, 
$unft  otcr  ^iudjeidun.  €0  bqcid?ncn  \.  3*.  N;iO.  NO* 

NaO,  NO5  otcr 

NaO  +  NO3  qleicbbeteutenb  falpcter* 
faurcd  Matron.  J&»\uptjcr  rrcntct  man  inteffen  tjicr  nur  tad  Jtomma  otcr  ten 
$unft  an,  tad  ^>lud$cidicn  taqc^cn  oftcr  bci  mcbr  ^ufanunenqcu^ten  $crbtn» 
tunqcn,  j.  99.  ten  Sovpclfal^cn  otcr  Sateen  mit  <§9trahr»afi>r ,  urn  tic  ftormcln 
tcr  nab/frcn  ^cfiantifjeilc  mit  cinantcr  ;u  ucrbintcu ,  irie  t ice  tic  ^ormet  fur  ten 
9Uaun  tcutlidj  macfjt:  Al8  0*.  3  SO3  +  KO.  SO3  +  24  aq.  ticfc  frbrcibt  man 
intfffen  aud)  auf  folqente  ©cifc:  (AI2(>3H-  3  SO3)  +  (KO  +  SO3)  +  24  aq. 
©ill  man  turd?  tie  ^ormcl  an;ciqcn ,  ob  tic  Q^crbintunq  tad  ©affcr  aid  bafl- 
fd;cd  unb  ^tratiraffcr  otcr  nur  aid  tfri)MIn?ajTer  "itrjalt ,  fo  bejeidmet  man  tad 
If^tcrc  turd)  aq.  unt  tic  bcitcn  crflcrcn  taqcqcn  turcb  tic  cbcmiicbc  gormel  ted 
©affcrd.  (so  faqt  und  tic  Scrnicl  110.  SO3  +  ;iq.,  tap  ticfc  Sdnrcfclfaurc  cin 
^(rquioa(ciit  Jtri>flalliraffcr ,  tad  beim  (5rbi&cn  fortiicbt ,  entbalt  unt  1  91eq.  <^t?' 
bratioaffcr ,  bad  cben  nur  turd)  9Pafcn  crfc^t  nvrtcn  faun.  KO.  HO  -f-  4  »n-  'ft 
tic  Sormcl  fur  bad  frijflallijlne  Jtalib;Ptrat.  «&icr  ftnt  mit  1  ^Icq.  .Kali  5  k2(cq. 
©aficr  cetbunfcen ,  eon  tcneu,  nuc  tic  Sonnet  Jcbrt ,  4  *2lcq.  beim  C5rr)i^cn  fort; 
gefjen,  watprent  bad  fiinfte  *Mequu<alcnt  nur  turd?  (Saurcn  aKjcfdiieten  it»r» 
ben  fann. 

iBtrjclind  ^at  nod?  einiqe  Q3ctc infac^unit,c»  in  tcr  Sd?rcibwcife  torgc* 


•)  iDer  Icjjtfrtn  <Sd>wi&mcif«  bat  man  ten  JBorteurf  tcr  flfbnliebf'it  mit  finem  cii$v 
braifdjen  Crtonrntcn  gtmad?t.  X>«trf)  tie  trficre  €d?rrib»«ifc  xrirt  ter  9lnfte#  ter  <D?atljf- 
tna lifer  arboben 
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fd<!agcn ,  tie  aber  ncuertingfl  Immrt  mebr  auf?cr  ©cbraucb  fommen.  So  erfc|t 
ct  j.  <8.  bie  3a^l       Sauerftoffaquioalente  turd?  tyunftr  fiber  tern  pofttioen 

Clement :  S  beteutet  j.  99.  blernaeb  ©dnocfelfaure  —  SO»  obcr  N  6alpeitrfaure 
=  NO*.  Gbrnfo  be |c idjnc t  cr  ©dnoefel ,  @clen  unto  *e Uur ,  fobalt  fir  all  neaa. 
ritjf  Glemcnte  auftrcten,  tag  erftere  tur$  einen  oerticalcn,  ta*  jroette  burcb  einen 

borijontalcn  6tridj  unb  ta«  lefrtc  tur<b  cin  Jtreuj.    <So  ifl  j.  99.  K  glci<bbebeu» 

lent  mit  K  S ,  K  mit  K  Se  unb  K  m it  K  Te.  Dicfc  9?e $cicbnuna«tteife  Kipf  ffcf> 
jctodj  nid't  turdircc g  be i  alien  ftormrln  in  Wntocntung  brtngen ,  ta  fidj  l*ir  3abX 
tie  man  tcin  pojltivcn  (Element  anbangt,  bann  nicbt  allcin  auf  ticfe*  (Hement, 

fontcrn  bic  ©cfammttocrbintung  bejicbt.  <8o  bejeiebnet  j.  99.  S2  nicbt ,  ta§  birr 
2  'Jlcq.  Sdwcfcl  mit  3  Acq.  ©auerfloff  ucrbuntcn  flnfe ,  fontetn  bieruntrr  flnb 
2  'Acq.  6dnr-efcli"aurc  fccrftantcn.  $ie  frormeln  ter  »crfd>ietenen  ©cbrocfcli  outfit 
n>urrc  man  auf  ticie  OBeife  gar  nicbt  allc  aitttrncfrn  fonncn.  SBri  bcr  bit$ioni|jfti 
<§aurc  unt  $fibionfaurc  (ter  untcrfdnrcflia.cn  ©aure  unb  Untcrfdnpcfclfaure),  bit 
auf  2  $lcq.  Sdwcfcl  2  unt>  5  'Acq.  <Saucrfroff  entbaltcn ,  unlrte  man  ftcto  taburd) 
brlfcn  fonncn,  taft  man  tafl  €»mbol  tee"  ©cbwcfefg,  roie  tied  ja  bci  anbrrcii  <?le« 
mrntcn  gcbraucblidj  ill,  turebjtrtebe ;  aber  fur  ticjenigen  ©dnocfelt'Auren ,  He  mcbi 
al8  2  'Jlcq.  ©cbwefcl  cnt^aftcn ,  fcblt  tic  99ejcicbnung  ganj.  92ament(td}  aber 
nu'uTcn  wir  bci  ten  organifeben  ©toffen  auf  ticfe  9?cjclcbnung#rt'cifc  tjcrjitbten,  ra 
roir  t?icr  in  t'iclcn  fallen  n^}t  nilt  SBrfttnimt^rit  wiffen,  ob  ter  ©auerftoff  al«  nega- 
tives (Slcmcnt  in  ter  3?crbintung  enibalten  €ft  unt  bem  Watieal  angefcorr. 

5>ie  3cid»cn  fur  ffiafferfJoff ,  ©tiefftoff  unb  bie  ber  tfaloitc  irerben  boh  ten 
(ibcinifcrn  uerfdjietcn  gefebricben  unb  tatureb  cntflebt  gro§c  .Unjtd»erbcit.  Ginige 
(cgen  ten  3cid>cn  H ,  N ,  CI  k.  nur  ben  (m ! 6m  SDcrtb  t?on  bem  in  t cr  Sabelle 
angegebeucu ,  antcre  tagegen  ten  ganjen  9Bertb  bci.  SQocb  anbere  wenten  bie 
turd»|lridicncn  Sijmbole  an,  woturdj  Jeter  UnfiaVrljcit  corgebeugt  n>irt. 

^Icbnlid)  wit  tie  (Hcmcnte  bat  man  audi  eine  grofie  ;Ubl  von  organifd nn 
^crbintungen  mit  einfadien  ,:>ndu*n ,  ten  ttnfangdburbjlabcn  ibrer  92amen ,  be* 
legt,  iroturdj  tie  ©djrribwcifc  allertingS  febr  oereinfaAt  wirt.  <£o  beteutet  j.  99. 
Cy  (Jpan  (C*  N),  Ae  9lctb?l  (C*  H*)  k.    Die  64uren  teutet  man  tunfc  einen 

borijontalcn  ©trifb  an_unb  tie  ©afen  burcb  ein  tfreuj.    @o  beteutet  \.  39.  A 

(Jntgfaure  (C*!l»0'),  T"«aJeinfieinfaure  (C«liao»),  M  Qlepfelfaure  (C*H«0*)  «.; 

+  + 
ta^cgen  Cli  tyinin  (C*° II "NO') ,  Mo  SWorpbium  (C"H»ONO«)  ic.    Die  8or- 

mcln  ter  jufammcngefe^tcn  orgauiidien  33erbititungcn  fd<reibt  man  gerate  fo,  trie 
tie  ter  unorganifAcn.    2)ie  &ormcl  fur  gpanblei  i(J  PbCy  (PuC'N),  fur  efflg* 

faure«  ©ilberorpt  fi^gi),  A  (AgO,  C«  H3  0*),  fur  weinfleinfaurefl  ^ali  KO,  T 

(KO,  C*  II'  0»),  fur  apfelfauren  *alf  CaO,  M  (CaO,  C*  H«  0*)  jc. 

Tit  rbemifebe  9lnals?fe  lebrt  allertingd  mit  gro§er  3 i d'erbci t ,  wrlcbt  QU» 
mcnte  tint  midst  Wcngen  terfelben  in  eincr  (bemifeben  fQerbintung  entbalten  ftnt, 
abcr  fie  giebt  uni  feinen  91uffd)lu§  taruber ,  roie  tie  oerf(btetenen  (Jlemente  ^ter 
mit  einanter  uerbuntcn  fintj  oter  mit  anberen  ©orten,  bie  d>emif(|e  9lnal9fe 
lebrt  par  tie  entferntrren  SBcftanttbcite  rrfennen,  aber  nid>t  tie  ndbnrfii.  Jejtere 
fann  man  nur  tureb  ta«  ^er^alten  ter  djemiid?en  93erbintungen  ju  antfren  ©u6« 
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flan^rn  fcnnrn  Ifrncn.  2Wan  untfrj"d?citct  tcmnacp  cmpiriftbe  unt  rationcllc  $or« 
nicln.  Die  crftacn  gcbcn  nur  an,  in  wrltbrm  *2lcqutoafcntvcr^almi§  tie  (Flcmcntc 
in  finer  93crbintuna,  cntbaltcn  ftnt  otcr  wit  tficl  'Jlcqutaalcnte  tine*  Glcmcntct  in 
cincm  ftcqufoairnt  finer  'jjrrbtntung  geftmten  wortrn  tint.  Tit  rationellcn  gor« 
nifln  tagegra  qeben  qlciA;citia,  fin  9?ilt  taoon ,  in  n>cld«cr  ©rife  tit  rfajclncn 
(flcmcntc  in  bfr  QJfrbintunq  $u  ndtjfrcn  S?cfianttbcilcn  ^ruppirt  ftnl.  93ci  tcr 
ttnaljjfc  tc0  ncutralrn  fdurrfclfaurrn  9iatron0  pntrn  mir  ale*  Icfctc  $rfianttbcife 
Natrium,  <sdjn>cfel  von  Jctem  1  9kq.  nnt)  4  Acq.  Saucrfteft;  ftcllrn  wir  tiffc 
unmittclbar  ncbrn  rinantcr ,  fo  ijabfn  mir  tic  cmpirifrbc  SornicI  Hal  SO*.  Die 
rationfllc  ftormel  taqcqcn  lautrt  NaO,  SO'  nnt  btfff  Iftjrt  un0 ,  ta§  ta0  fine 
Slcquioalcnt  (Saucrfloff  mit  Natrium  ju  Matron  fctciniqt  ift,  wdbrcnt  tie  antcrcn 
tret  mit  einfm  9lfquii?atritt  64wrfrl  SAircfcIfaitrc  bitten.  Die  cmptrtfd?c  gor» 
mtl  fur  tad  fdnrcfclfaurr  Wmmoniaf  N  H4  SO*.  Die  rationcllc  ftormcl  »rirt  intcp* 
fdjon  orrfdjicten  qctcutct.  tfiniqc  fepjeiben  ftc  H  IIs.  110.  SO3,  lvonadj  in  tifffr 
SJcrbintunq  traffcrfrcic  ©cbrrcfcliaiirr ,  flinmeniaf  unt  QBajTcr  cntpaltcn  irdrcn ; 
anterc  inteffen  fdueiben  tiefr  grprmrl  NH*o.  SO3,  wonach  lit  lvaffcrfrcic  Sdnrcfcl* 
faurc  fcinr  mit  cinenj  Crpte  tcr  &ruppc  N  II*  scrbuntcn  trdrc.  iHadj  tcr  crftcrcn 
ftormel  ware  in  tiefem  ealje  ©affcr  fcrtiq  qcbiltct  cntpaltcn,  nadj  tfr  tr^tcrcn 
ni<pt.  SRan  ff cbt  alfo,  tap  tic  dicmiid'cn  *Herbintiinqcn  tfcrt'diictcn  gebcutct  ircr» 
ten  fonnen,  ta  ir-ir  eben  tie  ndperen  ^cftanttbcilc  tfr  Srrbintungrn  nid't  mit 
€id?erbeit  fcftficUcn  fonnen.  Dcmnacb  flcijrn  tic  rationcllrn  ftorntcln  nid?t  frit, 
lontern  ftc  ecrdntcrn  fidj  mit  ten  tbrorct ifd>rn  'ilnjtcbtcn ,  tif  ebfn  nur  jcinvciie 
in  ter  ©ijfenftraft  ljcrrftbcn  unt  bci  ucrmcbrtcr  (^inftdn  qcqcn  antm  ocrtauftpt 
merten. 

v2lnRalt0punfte  fur  tie  ©cftimmung  ter  rationellcn  Genfiitutton  finer  ^er» 
bintunq  liffrrn  iljre  (Fnt|tf  bimqeirciic ,  t^re  3crfc&unq  unt  tie  Slcbnlidjfrit  tin 
d}cmifdtcn  $crbaltrn  mit  antcrcn  iHcrbintunqcn ,  tcren  rationcllf  Gonftitution  bc» 
rfitfl  mit  binrcicbenter  Sicbcrbcit  erforfebt  wortrn  ift.    'Jlbcr  ftc  reid'en  febr  oft 
nitbt  au0 ,  urn  tiffc  ftraqc  mit  €id?cr^cit  ju  cntfdjfitfn.  (Tabcr  triicfcn  tic  ratio* 
ncllen  ftormcln  nic  ftmad  ^cfiimmtc0  au«,  ta«  mit  ©iebcrt'eit  ^u  btwdfen  trdre, 
fontcrn  fift«  nur  ^pottttifrbtfl.    s2lu«  tifffm  ©runte  Ijfrrfd'fn  audi  ubfr  tie 
rationed;  donftitution  ter  djemifdjen  ^erbintunqfn  ffljr  f crfcbtctcuc  'Jlnftdjtcn, 
tie  fidj  oft  geratqu  tritcrfprrdirn ,  abcr  tfunodj  jftf  fur  fid;  ©runtc  anjufutyrrj 
roiffen.    Da«  faun  nicbt  auffallen,  ircnn  irir  un3  ta«  ©ffrn  trr  rationellcn  gor« 
mcln  flar  martrn.    <Bit  ioUrn  bafl  dKinifrtf  3?frl?altfn  tfr  ^crbintunflfn  m6jj» 
liAft  ctiifadt  rfpraffntirfn.  tic  ^Icbnlifbffit  mit*  antcrcu  s33crbiutun^fn  erfennen 
unt  tic  9?iltunafl»  unt  Sftletunflflcrftbcinungcn  nngcnpunftcn  erf iarcn  laffrn. 
•2110  v2lnbalt0punftc  tienfn  bier  baupti'adjlift,  1)  ta§  tif  9luftdMcn  uber  tie  ratio* 
nelle  (Sonftitution  ta«  djcmtfdjc  03erbaltcn  ter  93frbintutmn  reprafentiren  unt 
tap  namfntlifb  abnlicbfn  d'emifdten  9?rrbintunqfn  aud)  cine  abnliAf  rbfrnifdu' 
(Sonftitution  bei^ultflfn  fri ,  2)  tap  tif  9nit4$R!<  btjpotbftifdicr  inil?crcr  defiant- 
tljcilc  roeniger  ©abrf*einlid)feit  fur  fid?  babe,  alfl  tic  *on  tarfidlbaren  unt 
3)  ta§  in  ciner  "Cfrbintunq  folcbf  ndbfrf  Manttbcilf  mit  ^ropcrfr  ©abrf^fin* 
licbffit  anjunrbmrn  fcicn ,  ircld)e  ni*t  nur  al«  3crfcftunfj0protiiftf  auftrftfn ,  fon- 
tfrn  aufl  rofldirn  tif  urfprunfllichf  ^crbintung  aurb  trifttr  (Ul>ntintnflcfc^t  ircr* 
ten  fann.    Dap  btcruber  t?tcl  qrftrittcn  irerten  fann,  lif^t  auf  ter  $ant ;  trnn 
tfr  (Sine  bait  tirfcii  ^Inbaltunvjdpunft  fur  tfn  ivid;tijjjicn ,  tcr  antm  j^nen.  <5o 
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tjaben  benn  tic  Wnfidjtcn  ubcr  He  rattonrUc  (Sonfiitution  ber  djemtfdjen  93er6in. 
tungen  nidjt  allcin  fcaufig  gcroedjfclt,  fontcrn  e«  beftc^cn  gleid)$citig  aud;  ocrfduc* 
bene  minuet? ten  neben  etnantcr,  intern  fin  (Sljcmifcr  tiefcr,  rin  antcrcr  jencr 
antjingt  otcr  1 1 *■  v  ten  5Jor$ug  gtcbt.  $Ber  fid?  ubcr  ticfe  Dcrfcbiebcncn  9tnfld)tcn 
naljer  untcrridjten  will,  finbet  folc^c  in  ten  8el;rbucr)ern  ber  fprciellen  df?c mic  au#» 
fiiljrltdj  bcfprod;en.  $Bir  crinnern  fcier  nur  an  tie  altercn  Wnfidjtcn  ubcr  @aurcn 
unb  ©afjc,  tie  buret)  tie  (Jnttccfung  tcfl  <£aucrftoff«,  tcr  fogenanntcn  fa(}biltcn» 
ten  (Slemente  wcfcntlidje  93cranterungcn  erfufcren,  j.  09.  turd?  tic  gBaffcrftoff* 
faurentbeoric  ofcer  tic  gBtnartfyrorie  ter  @auren  unt  <Sar$c.  tie  Seljre  Don  ten 
meljrbafifdjcn  ©aurcn.  *3l6cr  namcnt(id)  marten  fid)  tic  tjcrfductcnftcn  9!nfid;tfn 
geltcnt,  a(6  man  tie  QBetrac^tun^Swcifcti  bcr  rationcllcn  3ufammcnfcfcung  ter 
djemifdjen  93erbinbungcn  in  tic  organifdjc  (Sljcmic  iibcrtrug.  3U6  tie  ()auptfad;» 
Iid)fien  Mnfidjten  fint  t)icr  ju  nenncn :  tic  jRaticaltfycoric,  ter  tie  $8ctrad)tung8« 
wetfe  ju  ©runte  Ucgt,  ta§  fid)  cin  jerlcgbarrr  .Rorpcr,  einc  Sttomgruppc,  in 
djemifdjcr  Scjie&ung  ganj  a&nltd)  ucr&altcn  fann ,  wic  eiu  unjcrlegbarcr  dtorper, 
ein  Element;  tie  ©ubflirutionS-  unt  altcre  Jppcnttjcorie,  tie  auffam,  al«  man 
fa'nb,  ba§  ter  SBaffcrfioff  in  organifdjen  93erbinbungen  turd;  G&lor  unb  aud; 
turd)  jufammengefefcte  Jtorpcr  vert  re  ten  werben  fonne,  ebne  ta§  ter  djcmifdjc 
CUwaf  t  cr  ter  biSljerigcn  93crbinfcung  cine  "Jlcnberung  erlitt ,  —  cine  Jtyatfadje, 
bie  nad)  ber  fltabicaltbeorie  unmoglicb  rrfd?tcn ;  tic  Jternt^corie ,  in  ter  at8  2eit« 
punfte  fur  bie  Glafjlfication  ber  organifdjen  QScrbintungcn  moglicbft  cin  fa  die,  abcr 
barfieflbare  93erbintungen ,  tfotylenioajTcrftoffc ,  bingcftcllt  wurtcn ,  wcldje  gteid). 
fam  bie  Jterne  abgeben  folltcn  fur  bie  Magcrung  ter  mc&r  jufammcngefe^ten 
ajerbintungen ;  tie  dlaffification  nad)  9Reit;cn,  bercn  ©runtlage  ein  gefcgma§ige« 
ffiadjfcn  tc6  flofjlen*  unt  3Bafferftoffgel;altcfl  biltctej  tie  ncucre  Xppent&corte, 
weld)e  tie  Q3ortfceilc  ter  Waticaltbeorie  mil  tenen  ter  Ibpenttyeortc  ju  oerbtnten 
unb  gleid)|citig  aud)  mit  tcr  (Sfaffifieation  nad)  Sgpen  aucr)  tie  nad)  *Hcit)cn  ana» 
(oger  &6rper  ju  ermog(id;en  fud)t. 

#ebcn  ben  ©cr  je  liu«'fd;en  @s?mbo!en  unb  ftormcln  fud)en  fid)  neuer- 
bing«  bie  ton  ©ertyarbt  unb  Laurent  gcltcnb  ju  madjen.  £ic  3cidjen  fur 
tie  HRctalloibe  fcaben  in  bem  @i?ficm  tcr  gc^tercn  tenfclbcn  ©crtlj,  roic  bei  3Jer» 
geliuS;  fur  tie  SWctallc,  mit  *2lu8na^me  »on  »2lrfcn,  »2lntimon,  5Bi?inut^,  Uran, 
baben  tie  Beirticn  tagegen  ben  ^alben  fficrtb  Don  tenen  nad)  ^  erjcliuS.  So 
fd;reiben  ®  e  r  1?  a  r  1 1  unb  Saurent  ©affer,  fdjmcfTige  6aure,  @d;wcfelfaure, 

11*0  so«  so* 

^^oSp^orfaurc,  JtoMenpr^b,  JJo^lenfaure.    0«  ^aben  fcrner-  H  CI,  H  Br,  N  H* 

P*0»  CO  CO> 

feinen  anberen  Ifficrtb,  olfl  nad;  tcr  39 er jeliu«'fd?en  ©ejeidjnung,  wd^« 
tenb  in  aRetaGfocrbinbungcn  bafl  ©^inbol  tee  SWetalle  Don  39erjeliu«  f)aU 
birt  mirt. 

©eifpiele : 

9orme(  nad)  ^ormel  nad) 

*$er$eliu6    ©cr^artt  u.  Laurent 
®d;mefelroafferfloff  H«  S  S  (H*) 

©cbmefelfalium  K  S  S  (K«) 

(J^Iorwafferfioff  H*  Cl»  C!  (H) 

^Iorfalium  K  CI*  CI  (K) 


Digitized  by  Google 


33erwanttf#aft,  (fcemlfcfce 


565 


fformct  na<f>  fcormel  na& 

©erjcliud    ®erljartt  u.  fcaurent 


Scfnocfelfaure 
6dm»cfelfaurf«  £alt 
©alpererfaure 
®a!»eterfaured  Xali 


SO»,  H»0  SO«(H») 

SO»,  K()  SO*  (K«) 

N»0*H«0  NO*  (H) 

N*  0*  KO  N03  (K). 


T*ie  £ju»toericbictcn$cit  ted<Stfiemd  von  ©erfcartt  unt  8a u rent  licgt 
in  ter  iPqeid^nung  trr  <sa(jc,  intern  tirfclbrn  aid  in  rinrr  (ffrmcntengruppe  be* 
firfyent  angefctyen  werten ,  roorin  tad  SRctall  turdjj  tin  antcrrd  crfc{}bar  rrfd?fint, 
ofcnc  ta§  tie  SRofccuIaranortnung  ted  ®an$cn  taturtfc  oerantert  toirt.  £ad 
Wctall  wfrt  taljcr  geu'tiljnlid?  in  cine  parent  Wf  gefefct.  £cmnad)  f!nt>  tic 
@aurcn,  t.  tic  iraffcr&atttgrn  ©auerfbfFiauren  unt  tic  ©ajTcrftofffauren 
<§aljc,  in  wcldmt  ta«  SWctall  tur$  QBafTrrftof?  fccrtrcten  ifl.  Ortitc.  Sulfure 
ffnt  Sa\\t  in  tcrfelben  3?eteutitng  wit  Sulfate,  titrate  ic.  $agogcn  bitten 
tie  waffcrfrcien  @aurcn  cine  befontcre  Piaffe  oon  Jtorpern ,  n?cld»e  erft,  na((j» 
tern  fie  ©affer  gebunten  $aben ,  in  ©aurcn  ubcrgct^cn ,  unt  ten  JWamen  $n&p» 
trite  ffi^ren. 

©crfyartt  unt  Laurent  laffcn  fcrncr  ofonc  4Beitcrco  ^n>ci  otcr  mefcrerr 
3hquioalcnte  fur  cinen  unt  tenfelben  Jtorpcr  &u ,  ta  cin  Glcincnt  oft  tic  Wolie 
Don  jwri  oter  mcfyrcrcn  anteren ,  icfcr  tjcrfdjictcnen  Glcmcntrn  fpiclen  fann ,  wed» 
{jalb  cd  audj  oorfouuncn  fann,  taft  jctcr  tiefcr  ocrfdjictcncn  Junctionen  audj  ocr» 
tyictene  ®ciri<$tdmcngcn  cntfprcoVn.  flntercrfeitd  flcfct  man  oft  perfaVctcnc 
©eioidjtdmengen  oon  cincm  unt  tcmfclbcn  OTetalle,  vie  3.  9.  rtupfcr,  ©ifen, 
OuerffUber,  ticfclbc  ®nri(bt«menge  ©affcrfioff  in  ©auren  crfr^en ,  urn  @a!jc 
eon  cincm  unt  tcmfclbcn  2Weta(lc  \u  biltcn ,  tic  fid)  tcmnadJ  turd)  mfdrntenc 
Cfigenfdjaftcn  oon  cinantcr  untcrfcbcitcn.  Dafjer  mu§  taffclbc  Wctall  pcrfdjictcnc 
'ilcqulualcnte  ^aben  fonnrn.  Iie3  fintct  namcntlid?  bci  Cfifcn ,  Aluminium, 
OuccfjHbcr,  £u»fer,  (£t?rom,  3«nn,  Watin ,  Wangan  fiatt ;  tic  orrfdpictcnrn 
»JlequioaIentgcwid?tc  irerten  t?on  tfinurfprunglidjcn  turd>  SWuItiplicircn  mil  2  =  «. 

V*=*r.  1  3  =  <*  abgdeiret.  $ura>  tic  uom  $r rgcf  (ut'ffrn  St* 
llcm  abwei^ente  ^ejeidjnung  fint  tiffc  Siequiralente  Ici^t  *u  erfeuncn.  <So  be 
jet^nen  flc  j.  SB.  ta«  Jfurfcr  unt  ta«  Ducrfillbcr  in  ten  Or»tuIfal<cn  mit  Cua 
unt  Hgaj  tad  ©ifen,  Aluminium,  (S^rom  unt  Siangan  in  ten  Or^tfaljen  mit 
Pe/?,  Al/J,  Cr/?  unt  Mn/?;  tad  3inn  «nt  *J3(atin  in  ten  Ortftfaljcn  mit  Sny 
unt  Pty  unt  tad  ©iSmutfc,  ^ntimon  unt  ®olt  in  ten  Orptfaljm  mit  Bi<j, 
Sb  S  unt  Au  S. 

t)tx  UJoTjug  tirfer  fBejcid>nung«»rcife  befteOt  ^auptfad?lt(^  tarin ,  ta§  man 
Jjermittelfl  tcriclbcn  aOc  ©alge  tcrfelbcn  ©atiung  auf  tie  namlidje  fficifc  aud* 
trutfen  fann.  3ctcd  €i?mboI  fommt  in  einer  Bormcl  nut  cinmal  t?or.  ®  c  r  - 
^artt  unt  Laurent  bejeic^ncn  tedbalb  at)nliet>e  93crbintungcn  auf  d^niidie 
©ciic.  —  Sir  woDcn  ^ierbci  Jcto^  bemerfen,  ta§  cben  tie  bid^erigen  *2lnfl4ten 
unt  ftormcfn,  tie  Jc|t  oon  ©er^artt  unt  8a u rent  angefeintct  wcrten,  taju 
gcticnt  ^aben ,  tie  ®cfc^ma^igfcitcn  aufjufinten ,  wcldje  ter  neucrcn  ^(nf!d)t  jur 
©tii^e  tienen.  SDic  |e|jt  bon  bciten  be^rittene  ftnjtdjt ,  tad  "ilcquioalcnt  eincd 
Slrmcnted  fei  in  alien  feinen  USerbintungcn  taffclbe,  ijl  ja  ter  9lu«trucf  einer  ®t* 
fc^mapigfeit,  tie  bid  Je$t  noc^  nic^t  fa)wan(ent  gema^t  wortcn  ifl,  —  ted 
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©rfcpcd  ter  multiplfn  proportion™ ,  rocld)cd  tie  tirurre  'iuffafiung  ffinfdwegf* 

tuttoleirr. 

Ori  tcr  ^eicpnunadiocife  or^antfdjcr  Subfianjcn  jicpcn  ©crpartt  unt 
Laurent  lie  iBolumina  in  ^ctrad't,  n>cnn  cd  fid)  urn  JRorper  pantclt,  tic  fid) 
unjerfept  ttcrfliidMiqcn  laffen.  §tc  bc;cidmcn  Diffe  leptcren  turd)  tici'clbc  Wn^apl 
mow  Qohimtn  unt  tic  bcftimmtni,  tai'on  abqelcitctcn  ^crbintunqrn  turtp  apnlidjc 
ftorinclu.  <8o  I,  bejfidmen  fir  tic  cinbafuibcn  £durcn  turd)  tic  9)?fna,e,  wddjc 
fin 'ilcquiralrnt  bajt|\bcn  H  cnibdlt,  fie  rntfprtd>t  )trrt  ^ulumcn  £ampf.  X\c» 
jeniqeu  rcriinitc,  ircldic  fid)  nidu  aid  Saljc  pcrpaltcn,  irertrn  turd)  tic  ndmlidn 
£niap(  Don  vofamen  auflqetrucfr.  <£int  ticfc  Tmvatc  nidu  flud^tt^ .  fo  ucfciiifn 
fic  aid  s2lrqutt>a(cnt  ticjeniqe  jUicngc  an.  tie  turd)  riu  flcquii'alcnt  tcr  cinbafK!  ;n 
<Saurc  qclicfcrt  lvirt,  obcr  wclcpe  fin  \Ucq.  ticfer  Sdurc  c\trbt. 

'•Bci  tm  jiocibafii'djcn  6aurcn,  tie  opne  3crlr&i,n>l  nitpt  fludHiq  fint,  abcr 
bci  iprer  3frK&»n»l  flfiditiqc  'Jlnt^tritc  qeben ,  nepmen  ftr  ju  ter  Sormel  ticjentgf 
SMcnqe ,  lrcldjc  jwei  ^olumcn  WnbPtrit  qeben.  £cm$ufolqc  irerten  tie  $n?ciba|V 
fdjen  <©duren  niit  baiifd'em  II4  bf{ficpnc(  unt  tcr  Analogic  wea/n  tic  iVincral* 
fdiircii  niit  H,  H2,  H3.  jc  nad'trm  ilc  cin  * ,  \wti*  otcr  trribafifcp  |lut.  3>ic 
meificn  Gbcmifcr  bqeidmen  tic  orqanifeben  *Subflan;cn  mit  ftormrln ,  tic  toppclt 
fo  grof?  fint  aid  tic  t?on  ©erpartt  unt  Laurent,  abcr  allc  tieff  Sormcln 
laffen  f!d»,  tuenn  fic  riduiq  fint,  palbircn  unt  nad)  trr  lefctcrrn  SRetpote  bf$fi(pnen. 
Capered  pierubcr  fintrr  man  im  3ourn.  f.  praft.  (£bcm.  $*t.  XLV1.  (§.  353  unt 
©crpartt,  tfcprtuop  tcr  orqanifeben  (Sprmir  $*t.  IV.  6.  "»98. 

3)ic  apauptoortpcile  tcr  dmuifepen  3t,id,f"U,racbc  beficbeu  tarin,  baf?  ftr  und 
in  wrniqcn  iBucpfhbcn  unt  3»iplcn  cine  ubcrfid'tlicpc  'Jlnfd'auunq  gicbt  con  tcr 
qualitatiucn  unt  quantitation  3m\tmmenfcpuuq  tcr  cbemifdjrn  93crbintunqcn ;  fie 
Icprt  und  fcrncr  turd?  Wftiigf  *3pinbolc  unt  allcin  turdi  tic  mannigfatpc  *2lrt  unt 
©cifc  tcr  ©ruppiruitvi  tcrfclbcn  titit  »]rof;cr  «d)drfc  unt  $rdcijlon  tic  i'crf(pie« 
tenen  9lufidUcn  fiber  tic  3"^»»nicnfcpung  cincS  .Hcrpcrd  unt  tamit  ^ujjlcitp  cine 
(Suntinc  son  ©etanfen  aud^ntrucfen ,  ircl(bc  auf  fcinc  antcrc  9Bcifc  in  folder 
Jlurjc  trictcr^cbcn  wcrten  fouuen.  I)ad  Icgtcrc  niacpt  ftcp  namcutlid)  bemcrfbar 
bci  (KrUarun^  tcr  sHora,ana,f  bci  dicniifdicn  ^rocrffrn.  J&icr  j^icbt  und  cine  cin* 
faebe  ©Icidutncj  tcr  ivormcln  cine  fo  flare  <£inftdu,  umc  fie  faura  turd?  cine  lange 
^Befdjreibuuq  elicit  irerten  fann.  'illlc  ticfr  ^ortpeile  madden  ten  pdufi^en  ®e« 
braudj  tcr  d>cmi|dun  (venucln  in  ten  d)cmi|"d)cn  I'cprbucbern  tcr  neucrcn  jfclt, 
nanuntlidj  bet  (Srfldruuj  tcr  cpcmifdJcn  v4Jroccffe,  crfldrlicp  unt  ed  ill  ta^er  einem 
3ctcn ,  tcr  fl*  niit  (Ibeiuic  befebaftiqen  iriU,  trinqent  an^uratben ,  fid)  rrdbt  trr» 
traul  mit  ter  dKmifd)rn  3ridmi!Prad)e  ;u  mad'en.  Tit  (Jntjifferun^  unt  tafl 
^-Bcrftdntnip  ticfer  flnnrcid'en  BfidKnfprafy  if!  piel  Icid>ter,  aid  man  gemein* 
pin  auf  ten  crficn  ^Inblicf  eincd  mit  djcmil'djcn  ftormcln  uberlatcncn  v43u(ped 
qlaubt. 

Scittem  tic  d)einii'd)e  3l|fktmmenfepunq  tcr  SWincralien  bci  tern  <Stuttum 
terfelben  cine  fo  pcroorr.iqente  fftoity  fpicli ,  qilt  tad  ©Icidjc  aucp  »on  ten  d)cmi» 
Jdjen  ^ormcln.  Tci  aucp  tie  mineraIo»jifdi*d)cmifdKU  Sormrln  por  alien  £inqni 
fin  qctrcued  ^ilt  ted  d)cinif£pen  *J?aued  ter  IRincraltf n  geben  foUen,  fo  gelten  audi 
tyicr  tiefclbcn  Jortcrunqcn  irie  bci  ten  cbemifdjen  Sormeln  fclbfl  unt  tiefe  lauten: 
mocjlitbft  getreuf  ^arflclliinij  tcr  dmnifdjen  3uMm»»cn|f&uuvJ  /  ccrbunten  mit 
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ifirje  iinb  Urterftytntftit.  ttuft  tie  minrralogifarn  gormrln  flnb  bon  Brr- 
} el t U f  rin^rfu^rt  roorbrn.  —  £irr  tft  Laurent  glridjfalld  aid  0lrformator 
aufgctrrtrn  *).  (5r  finbrt  bir  gripo^nlid^en  &orntrln  brr  natitrlirbrn  Silicate  com* 
plicirt  unb  pljantaftifA ;  9/io  trrfclfccn  fellrn  irrbrr  brrrn  3ufamrarnfr|}uug  nod? 
Gonftttution  bqrtdmw.  Silo"  SPrirrifr  fubrt  rr  grrabr  Mr  am  bcjtrn  frtjftalliitrtcn 
unb  untrrfudjtm  SWinrralirn  an ,  wobri  rr  bir  fcltfamftrn  unb  paraborrftrn  'Jin* 
fltvtrh  auf  trillfurlicbc  flnnaljmrn  grunbrt,  inbrm  rr  rtnjrlnc  Sbatfad'cn  unridjiig 
unb  ftufrtttg  auffaft  unb  tntrrprrtirt.  Urn  bir  wmrintlid>rn  jablrrid'rn  Sliibrr- 
fprudn  *u  brrfoftnrn  unb  bir  (Etafflflcailoil  ju  rrlridurrn,  fd'lagt  rrnrur,  rin* 
fad>rre  ftormrln  for ,  lrrldir  fid)  auf  bir  Slnnabmr  gninbrn ,  bap  bir  Aiefrf* 
faure  =  SiO  unb  mrfyrbafifd'  fci  unb  bap*  allr  9J?rtallor!>br ,  irrld»r  §al$r 
bilben  fonnrn ,  and  qlrid>  fid  'flrquioalrntru  detail  unb  SaurrftofF  jufammrn*- 
grfrflt  unb  rornlgftcnS  $um  Ifcdl  untrr  nnanbrr  ifoiuorvb  frirn.  Saurrnt'3 
Ibcorif  if!  ubrigrnS  oon  Dt  a  in  in  r  1  e"  b  r  r  q  **)  rinrr  auSfiibjIidjrn  QBrurtftri* 
lung  unterroorfen ,  unb  birfr  ^at  ttlrbrrum  bad  3Ri§fa(lrit  t?on  ©rrljarbt 
rmgt  »**). 

$>'r  &ragr,  n?ir  man  au*  brr  proccntifd'm  3ufammrnfr Jung ,  alfo  nacb  brn 
Grgrbniffen  brr  Qtnaltjfr ,  jur  9lufftdluug  finrr  ftormrl  grlaugt ,  fubrt  unf  jnr 
6t6d>iomrtrfr  jurucf.  Do*  orpor  roir  birfr  ftragr  brantirortrn ,  otrr  ubrrt^aurt 
etnr  %nwrnbung  con  brr  ©tod)iomrtrir  bri  (brmifd)rn  *J?rrrdntunqrn  madjrn,  babrn 
unr  rrft  rtnigr  tornigr,  rinfadir  C^Jcfc^c  ind  'Jlugr  ju  faffrn,  nadj  wrfd'rn  bir  d>rmi* 
"dmi  *8rrbinbunqrn  nbnbauyt  uor  int  grbrn.  $sirfr  ©rfcfcr  bat  bir  (Jifabrung 
binlanqlid)  brfratigt.    Dirfrlbm  tint : 

1)  2>a«  ®ri>b  brr  (Sr&altunq  brr  Ouantitat  brr  SJtatrrir.  £irruad)  if*  ba« 
(Slrrotfy  dnrfl  §ufammrngrfrfrtrn  Jlorprrd  firt«  glrid>  brr  €ummr  brr  ©rwidjtc 
feinrr  »3eflanbt&rilr,  b.  b..  bri  rinrr  tbfmifdprn  *8rrbinbung  obrr  Irrnnung  rrlabrt 
bai  ©rroirtt  brr  £6r»rr  frinr  SUnbrrunq.  9Bir  miiffrn  bjrrbri  abrr  in  *8rtrad>t 
iirtjrn ,  tap  firt«  brim  UCagrn  riniqr  flrinr  &rb>r  oorfommrn ,  —  rin  aMangrl, 
brr  aUrm  mrnftfclicbrn  I  bun  anflrbt.  Dir  dtidpttgfrit  tided  (^rfrfcrd  if)  brfonbrrl 
btird)  bir  SBrfHmmung  brr  ^rquio alrntgrn?i*tr  oon  3$rr$rliu6,  (J r b m a n n , 
SJJ{  a  r  di  a  n  b ,  T  umafl,  3  tap,  $£Hgot.  8oanbrrg  u.  m.  s&.  auf  baf 
QSoQfianbtgfie  brftatigt.  Dad  '21rqutoalrntgrvtdit  rinrr  d'fnmd'ni  $rrbtnbung  nl 
na$  birfrm  ©rfrjjr  alfo  glrtd?  brr  ©ummr  brr  5lrqutoaIrntgnrid?tr  frinrr  $r- 
franbtb^ritc. 

2)  T>ai  ©rfc J  brr  brftimmtrn$*rrt>a[tniffr.  ©infa^r  Stoffr  orrbinbrn  tfd>  mit 
rinanbrr  nur  in  rinrm  obrr  in  rinigrn  rornigrn  brftimmtrnQJrr^aliniffrn,  auf  wrl<br 
rtnriOrranbrrung  brr  Srmbrratur  obrr  ted  au§rrrn  ITrucfrd  frtnrn  @infiu§  audubt. 
Gin  Qlrquifalrnt  rinrd  9(rmrntrd  frrbinbrt  ftdi  mit  rinrm.  ;nn-i,  brri  obrr  mrbrrrrn 
^lrqufoalrntm  rinrd  anbrrrn  Glrmrntrfl.  ;Wa  ^trquivalrntr  rinrl  Glrmrntrd 
fonnrn  fi(b  mit  brri,  ffinf  obrr  flcbcn  -flcqutfalrntrn  rinr§  anbrrrn  (?Irmrntr8  urr» 
binbrn.  Sirfr0@rfrft  tfl  fur  bir  Darflrllung  tbrmifcbrr  Vraparatr  ton  brr  groptrh 
tlCitbtigfrtt ,  brnn  nimmt  man  toon  brm  ririrrt  obrr  anbrrrn  £6rprr  mrb^r  obrr 

h  Conipt.  ren«l.  T.  XXIII.  p.  1050  ,      XXIV.  p.  «4. 
*•)  3ourn.  f.  proft.  Cfbrm.  53c.  XL.  @.  374. 
*~)  Jouro.  de  Pharm.  13]  T.  XIII.  p.  70, 
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wcniger,  aid  tiefrn  bcfHmmten  93er$altniffrn  entfpridjt,  fo  gc$t  biefcS  2Rcbj  nidjt 
in  tie  SJcrbinbung  cin  unb  cbenfo  wcnig  tad  SWefcr  bcr  anbcrcn  (Slcmentc ,  roeldje* 
tan  ju  wcnig  ted  cincn  cntfprify.  Wan  erlangt  auf  ticff  fficife  nur  murine 
QJcrbintungen.  Mertingd  fonu  ed  bicrbef  foduflg  ttorfommcn ,  namrntlty  6ci 
flufjtgcn  iScrbtntungcn ,  ta§  tad  ©anje  glcidjformig  crfdjeint,  a6rr  cine  gcnaurrr 
d?rmifdjc  Unterfudmng  wirt  fofort  tie  Ungeljorigfcit  and  $!id;t  trcten  laffrn.  80 
fcrbiiitet  jidj  j.  SB.  tad  <Sdjn>cfcIctfen ,  rocldjcd  aud  16  ©.*:£$.  @d>ircfel  unt 
27,2  ©.«$&.  <$ifcn  fccflc b,!,  mit  bclicbigcn  Sltcngen  (Sifcn  turdj  3ufammciifdjmel$cn, 
e$ne  ta§  man  ten  gcringrrm  ©dn»cfelgc&alt  tur<$  tad  9uife6,cn  erfrnnt.  $affclbf 
gilt  won  ten  mciflcn  ?egirungcn  unt  Simalgamen.  Mt  tiefe  QSerbiiitunqrn  btl* 
ten  infofern  feine  fludna&mr  con  tiefem  ©cfcfc ,  aid  bjer  ein  Xtyil  tor  defiant* 
tootle  aufjcrb,alb  trr  dicmifdjcn  93crbintung  fic^t. 

I>ie  ftragc,  ob  jwei  3(eqiitaalcntc  cine*  (Jlemrntcd  mit  jroci,  tier,  oter  fecie 
9IcqutaoIrntrn  cincd  antcrcn  CHrmcnted  eine  93crbinbung  cingcbcn  fonnen  oter  06 
foldje  Q3erbiiibungcn  and  chirm  $lcq.  mit  rincm,  <rort  ober  brci  9lcq.  brjicb/n,  if} 
no$  ni$t  mit  btnreiArnbcr  <5id>crl>cit  erforfat  worten. 

3)  $ad  ®cfc&  trr  multiplcn  tyreportioncn  ober  ber  Q3ielfadjen  *).  ffirnn 
jwet  Jforpcr  jidj  in  mcforfadjcn  33erbjltniffen  mit  rinanter  orrbinbrn,  fo  (affen  fid? 
tiefe  immer  in  3al)ltn  audbrucfrn ,  tic  man  aud  tenen  tcr  nictrigften  Serbia* 
tunqdfiufcu  credit,  n>enn  man  entweter  tie  SRrnge  rinrd  obrr  au$  briter  33rftanb* 
ttycile  imd?  3*tftn  vrroirlfar^t,  tie  in  ten  crflcn  ©Itctcrn  ter  SRctyc  trr  naturlid^cn 
3afclcn  lieqcn. 

§0  finten  roir  j.  >3.  in  trr  nietrigften  93crbintungdfhife  trd  6ticffloffd  mit 
Saucrfioff,  tern  6ticffloffor9tul,  field  14  ©.»*&.  @ticfftoff  mit  8  ®.»X1).  €aurr- 
off  jjcrbunten;  mit  wruigcr  aid  tirfrm  ©rividtit  ©aucrftoff  wmogen  mir  u6cr» 
fyaupt  nirbt  ten  ©tiefftoff  ju  prrbintrn ,  roobl  abcr  mit  tern  topprlten  ©ctvid)t  ;u 
©tirffloffortyt.  93ermcljrt  man  tie  SRrngc  trd  @aucrftoffd  nodj  writer,  fo  credit 
man  nidit  cljfr  trirtcr  eine  beftimmt  ju  unterftbeitcntr  33crbintung,  aid  bid  trr 
@tiiffloff  24  ©..16,.  ©aucrfloff,  alfo  gerate  tad  I>rrifa(f)c  oorffnbct.  3>aifrlbr 
gefduebt  audj  bti  weiterer  93ermebnmg  ted  6ouerftoffd,  bid  rtitlid)  32  unt  40 
taaon,  alfo  tir  toirr*  unt  funffac^e  SKcngr  tjor^antrn  ifl.  ^Ir^nlic^  if) 
rd  brim  Wangan ,  t>on  trm  glrid^falld  funf  6aucrftofforrbintungrn  brfannt  ffnt, 
unt  jwar 

27,6  ©..$$.  SWangan  mit  8  ©..Sb,.  Saucrfiojf  (<KanganorijtuI) 
27,6  -    -       -       -   12  -    *        -  (3Wangano«?t) 
27,6  •    *       *       •   16  *    •        1  (SWanganfupcrorpt) 
27,6  •*       -       «24-»        •       (Wanganfdure)  unt 
27,6  -    *        *       *  28  *    «         .  (Ucbermanganfdurr). 

35ir  SRriben  ticfer  93erbintungrn  rntforr^rn  nidjt  immer  cer  9lei^r  trr 
naturlictyen  3a b, fen ;  oft  fc^Icn  einjclne  ©lieter  unt  tann  fintct  man  aud)  nid)t 
bci  alien  Qlemcnten  rinr  glci^e  5Injabl  oon  foldprn  iBrrbintungdflufcn. 

9lud  tiefen  einfaefcen  ©efr^rn  witt  rd  flar  wrrtrn,  wrl^r  ©itbtigc  £Rolle  tir 


•)  ©rame,  eigent^iimli^e  Snfi^ten  Aber  tie  rigentlicben  Sebeutungrn  fce«  ®f* 
fleeter  multtpltn  qjrooottiomn.  L'loit.  1853.  p.  238.  —  Jtcquelin,  ibid.  1832. 
p  378. 
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6to$iometrie  aud>  im  gett>6$nli$cn  feraftifdjen  £eben  fpielt.  $ti  alien  fymifc&en 
^rojcffen,  bie  bie  ©runblage  fo  rider  ©croerbe  bilbcn,  giebt  fie  mit  8et(fctigreit 
auf  rine  SReifje  ton  gragrn  5lntirort ,  tie  ber  trine  Qkaftifer  nur  burd?  langcd 
Umfyrrtafien  auf  JCofien  frtnrd  ©dtbeuteld  oter  audj  gar  nidjt  (dfcn  fann.  Grin* 
jflne  f&eifpielr  wcrbrn  und  tied  flat  mad)cn.  $Bie  wollte  j.  99.  bcr  <sdm?cfd« 
fdurcfabrifant  erforfcfrcn,  wic  »id  ©dnmelfdure  ton  1,85  fpec.  ©cwidjt  i$m  ein 
grntner  €djwcfel  liffcrn  mu§?  Wit  «&ulfe  ber  Jirfcre  Don  bcu  (bfmifdjcn  Wcqui* 
oatenten  ift  biefc  ftragc  fc&r  ldd)t  ju  lofcn.  £ic  fcormcl  bcr  ronrcntrirtcn 
@d>n>efdfaure  ijt  «=  SO3  +  HO  unb  ^termit  erfennrn  wir  bie  3ufammrnfc$ung 
berfdbcn : 

1  fleq.  6$wefc(    =  16  ®..Xf). 

3    «    ©aucrjtoff  —  24  *  * 

1    •    ©after      =   9  *    «  unb  fo(gtid» 

bad  Heq.  ber  ©typefdfaure   =  49  @..$b- 

3ur  £6fung  unferrr  Qlufgabe  beturfen  roir  nur  folgcnber  leidjtcr  8iedjnung. 
5Bmn  in  49  (Scfcwefelfaurc  16  ®.»Xt).  ©dfiwcfel  entljalten  ffnb,  roie 

otel  betrdgt  bie  SRenge  ber  ©tyoefelfaure ,  in  welder  100  *Dfunb  @d}»efcl  cnt« 
fcalten  flnb. 

100 

—  X  49  =  306  $fb. 

lo 

©rrabe  bci  biefer  fcabrifation  erfennt  man  fo  retbt  ben  3Bert$  tiefer  Wcd>* 
nungen.  £a  man  in  frii^erer  3'it  nie  biefen  Grtrag  aud>  nur  ann%rnb  crrcidjte, 
muvbe  man  angefpornt ,  ten  QJcrlufien  na$juforfd>en  unb  auf  l*erbefferungen  in 
bfr  ftabrifation  ju  finnen.  Unb  biefc  >49eftrcbungen  ffnb  mit  drfolg  gefront  wor* 
ben ,  tenn  fidjer  in  fcinem  grojjen  ftabrifationdbetriebe  irgenb  eincr  anberrn  9lrt 
fommt  tic  $rarid  ber  Xbeorfe  fo  nafce,  ioie  gcrabe  bier.  3)?an  qennnut  aud 
IOO$fb.@d>wefd  flatt  306  $fb.  <8dm>efelfaure  son  berangegebenen  (Starfe  burd>» 
fanittltdj  allerbingd  nur  288  $ft>. ,  fo  tajj  alfo  immer  nod)  1 8  qjfD.  ©Awcfel. 
faure  cingebu&t  werben.  Slber  biefer  llerlujt  if*  ni$t  fo  beteutcnb,  wit  tt  fdjeint; 
er  entforidjt  nur  6  $ft.  <8d»roefd ,  bie  fld?  bebcutrnb  oerringrrn ,  wenn  man  in 
9(nfd}tag  bringt ,  bap  ber  ©djwefel  ftetd  ejnigc  SProce nt  Unreinigfeitcn  ent^dlt, 
tie  natur(ia)  feine  <S(^n>efeIfdure  liefcrn  fonnen.  3n  einigen  ^abrifen  erlangt 
man  fogar  298  $fb.  @4u)ffflfaure ,  fo  bafj  nur  2a/3  5Jfb.  ©djirefel  berloren 
ge^en,  wa^renb  man  fru^er  burd)fa>nittli^  nur  140  bi3  186  $ft.  ©dwefelfaure 
au«  bem  (Jentner  @$n>efcl  erjiefte,  alfo  mit  eintm  ediwefcltierluft  ton  39  bid 
54  $roc.  arbeitete. 

Seben  wir  un«  in  ber  ©obafabrifation  urn,  bie  jumeifl  ncbrn  ber  @(bmefri* 
fdurefabrifation  brtrieben  wirb,  fo  finben  wir  gerabe  bad  ©egentbeil.  Sragen 
n>ir  j.©.,  wie  oiel  @oba  unt@aljfaure  son  1,166  fpec.  ©cw.  au8  eincm  Centner 
Jtocbfalj  gewonnen  roirb  unb  wie  oiel  §d>roefc(fdure  jur  3f*ff&uN9  bed  Ie^teren 
CTfortrrtt^  ift.  £Die  Sormel  bcS  Jlodjfaljed  ifi  =  Na  CI ,  folglidj  bie  3uf«mmen« 
fe^ung : 

1  <Meq.  Natrium  =  23  ©.-Xb-  nnb 

1    3    Gfrior     =  35,5  ®..$b. ,  mitbin 

ein  9teq.  JTot^falj  —  58,5  ©..*$. 
VI.  72 
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iDte  »ormel  fur  tie  ©aljfaure  ifl  gltld)  B  CI,  fo!gli$  bie  3ufammfn. 
frfyung : 

1  'flrq.  <5l>lor       =  35,5  unb 

1  »    ©affcrftoff  =   1,0  »    *  ,  mttfyin 

cin  Wrq.  ©aljfaure   =  36,5  ®..$$.    $>tc  <5aljiaure  ton  fccm 
angcgrfrrnrn  fpec.  ©civ.  rnt^aft  33,34  ^roc.  wafferfreie  ©Surf. 

fterner  bebiirfcn  wir  no<b  ber  gormrl  bed  calcinirten  fofylenfauren  Matron! 
=  N;iO  CO*.    «$ifr  ifl  olfo  bie  3ufaiHntcnfefcung : 
1  flrq.  Natrium    =  23  ®..Sf>. 
1    *    tfo&ienftojT  =»   6  -    -  unb 
3    -    6oucrfioff  =  24  -    *   ,  mitbin  * 

1  ^ttrq.  calctnirtr  ©oba  «=  53  ®.«3I>. 

2>a  wit  bie  ftormel  unb  3ufamuifnfffcung  ber  @<$wefelfaure  bereitd  fennen, 
fo  baben  wit  aile  (glemente  ju  unferer  ©errdmung  unb  biefe  fe&rt  und,  bop 
100  $Pfo.  Jtodtfalj  §u  ibrer  3erfe$ung  833/4  $Pfb.  ®$wefe(faurefy&brat  etforbern 
unD  bann  87  tyffc,  @al*faurc  won  ber  angegebenen  @tarfe  unb  90(/s  $ft>.  eaU 
dnirte  <5oba  (iefern.  Son  ber  Iefcteren  abet  gewinnt  man  ^odjflend  nur  66  $fb. 
ofccr  73Vs  $toc.  £>a?u  fommt  ferntr,  baf?  bet  ber  Ueberffiljrung  bed  fawefeU 
fauren  Matron*  in  <§oba  an  JTotjte  unb  tfdlf  me^r  aid  bafi  SDoppelte  erforberlid)  . 
ifl  oon  tern ,  trafl  bie  ftdd)iomctrifa?e  Serecbnung  toerlangt.  Bud  biefen  i$at» 
fad?m  burfen  wir  aber  feinedweged  fd)lic&en ,  bag  bie  @d)ulb  an  bet  Sfteorie  llegt, 
fonbern  biefe  UnooUfomiiicubcit  fallt  adein  auf  bie  $rarid. 

ffiitt  man  j.  eflfgfaured  Matron  barfletlen ,  fo  fyanbelt  ed  fldtr  barum ,  wie 
uiel  fdjwefelfaured  Matron  unb  e  fflgfaured  >-8lciorijb  man  ju  nefymen  tyat ,  wmn 
man  j.  »3.  50  *Pfb.  son  Jcnem  ©alje  barflelien  will.  SWan  bat  olfo  junadjfl  bie 
♦Wequtoalcnte  ber  brei  wfdmbenen  6al$e  ju  beredjnen  unb  ba  biefelben  fammtlia) 
Jtrfijallwaffer  entt?atten  unt>  jroar  bad  effigfaure  Matron  9  2leq. ,  bad  rfftgfaurr 
Sleior^b  3  9leq.  unb  bad  fd)wefelfaure  Matron  10  9Ieq.,  fo  $at  man  bafftlbe  mil 
in  dlfdjnung  ju  flcllcn.  $>ie  9lequioaiente  biefer  @alje  flnb:  189,74  fur  effig* 
faured  SMeioibb,  161,3  fur  fdjwefelfaured  Matron  unb  163,2  fur  eifigtatirrd 
Matron.  fDemnad)  &at  man  58*/,  *Bfb.  efffgfaured  SBIeloibb  burd>  49»/s  »4ifb. 
fd)wefelfaured  Matron  ju  jerfeften ,  wenn  man  58  ?Pft>.  frijftaUifirtr«  effigfaurel 
Matron  gewinnen  will. 

2Bir  wollrn  ferner  wiffen ,  wie  vief  wafferfreien  ffie ingcift  unt  dff!gfaure' 
^trat  25  $fD.  Xrauben*  ober  ©tarfejurfer  bci  ber  ©d^rung  licfrrn  fonnen. 
Dafl  ttrquibatcnt  bed  Srautcnjutferd  (C'«  H1*  0"  +  2  oq)  if)  =  198.  dx 
jerfallt  bci  ber  ®a(|rung  in  2  9Uq.  fllfo^ol  (C«  H«  0*),  4  «t.  tfobltnfaure  unb 
2  ttteq.  ffiaffer.  $ad  Qlequibalent  bed  fllfobold  ifl  =  46,  folglid?  erbalt  man 
aufl  25  $ft>.  Iraubenjucfer  118»/5  ^3fb.  abfolutrn  2Ufo$ol.  ^«  ^llfoijol  «r. 
wantrlt  f!$  burrb  ^tbgabe  oon  2  'Jleq.  II  unb  2lufna^me  Don  2  $eq.  ©auerfloff 
in  (Sfftgfaure^brat  (C*  H«  0*  =»  60),  folglia)  entfpre^cn  11*/$  $fb.  abfoluten 
Hlfo&old  15,13  $fb.  ^ffTgfaurr^brat. 

SBet  aQrn  birfrn  {Re^nungen  ifl  ed  <§au))tfa(l)e ,  ba§  man  mit  ben  a?emif$rn 
93organgen  bertraut  fei,  bann  ergebrn  fla)  bie  5lnfafee  von  frlbfl  unb  bie  We^nung 
bat  bann  feine  <©a>wicrigfeiten.  —  ©ebr  ^duflg  fommt  ed  tor,  ba§  glufflgfeiren 
§u  einem  beflimmten  free.  ®ew. ,  fei  ed  burn)  ©ermifaen  mit  ©affer  ober  bur<$ 
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3ufafc  berfctben  ftlufjiaMt,  bic  aber  ein  anberc*  fpec.  ©cro.  fccfljjt,  rcrbfmnt  rrcr- 

bcn  follcn.  £icrbci  bat  man  $u  beteufcn ,  taft  ta8  fmc.  ©m\  finer  Sliifflgfcit 
nitpt  allfin  6ettn^t  wirb  turd?  ta«  fflffngcnwrbfllinijj  mit  ta*  free,  ©niud't  tcr 
3?eftanttbcile,  fonbcrn  aud?  turd?  tie  bierbci  in  ftola/  tcr  dntiiifdjiii  flffinitdt  *iuf- 
tretcnten  $>idHtgfcit3dntcnina,cn.  2>ic  lc$tercn  flub  bid  je&t  mir  febr  trcnia, 
erforfdjt  tint  tcSbalb  mup  man  fld?  bfi  bicfen  {Rcdnniu.vn  nad)  antrrcn  Wnbaltg* 
punftrn  umfduuien.  (£incn  iold?cn  jinbct  man  in  bem  ro  cent  a,eba  It  tcr  I'ouingcn, 
ta  biefer  fin^ig  nnr  von  tern  3Rengcnmpaltnip  tcr  ^ofnntibnlc  abbdniit.  Sicfcr 
ifi  tab/r  anfiatt  tc«  fpcc.  ©nr.  in  fflecfcnuua.  ;u  ficllcn.  X ic  iHcrtnung  fclbjt  rrirb 
taturdj  febr  erlciditert ,  tap  irir  fafi  eon  alien  gluiflgfciten ,  tie  im  praftifdicn 
Scbcn  IBenrentuna,  ftutrn  ,  Jabcllen  bejtyen ,  tie  unt  ten  ^roccnta,cbalt  bci  rer- 
fdjictcnem  fpcc.  ©nr.  gcnan  ang/ben. 

©if  man  r)icrnad>  ten  QJrocaitgcbalt  fur  ictc  bciicbigc  ^Pi c tt ^ r  bcrrdntct,  ijl 
ju  leicbt,  al8  tap  irir  notbig,  batten,  ties  nod)  bcfontcrS  ;u  crortevn.  Sell  nun 
einc  ftlufjigfcit  tur*  ^crmiicbni  ^ivrirr  ftlui'iigfcitcn  ton  rcrfd>iftcncm  free,  ©nr. 
auf  ein  mittlcrcS  fpcc.  ©nr.  gcbrartt  werben ,  fo  b/at  man  fur  jctcS  tcr  bier  in 
3?ctrarbt  fommcntcn  fpcc.  ©nr.  in  tcr  cntfpredicntcn  Sabellc  ten  U?rcccnt^fbalt 
\n  crmiiteln.  £ic  'Jlufgabe  lautet  nun  folgentcrmapcn :  cine  ftliifftgfcit  von  a  ^roc. 
foil,  turd)  SRifdjcn  mit  finer  folcbcn  von  Ij  >X;roc,  auf  eincn  ©cfyalt  ron  tr  ^roc. 
gebrad)t  rccrtrn.    2)ie  ©nricbtSmcngen  feicn  x  tcr  tflufftgfcit  von  a  unt  y  tcr 

xa 

pon  b  $foc.    Dcr  abfolute  ©ebatt  ber  3Renge  x  iff      —Q  unb  tcr  SWenge 
7b 

y  =  iDte  ®umtne  bet  ©exalte  ton  x  unb  y  bilbet  ben  abfoluten  @e$alt 

pon  x  +  y.  —  Wfo : 

xa      yb      (x  +  y) c  «s 

 +  — —  =  - — — —    Parous  toirb 

100       100  100 

xa  +  y b  «=  xc  +  y c 

x  (a  —  c)  =  y  (c  -  b) 

x  :  y  =  c  —  b:a  —  c. 

$it  Wengen  x  unb  y  wfjaTten  fid)  bemnad?  ju  etnantrt  umgrfc^rt  wit  lit 

2>iffercnjcn  it  ifyxti  $rocrntgcr)dtc0  »on  bem  erftrrktcn  ^rocent^ebalt. 

50  $ft.  ©cingfifl  bon  0,«35  fpec.  @eu>.  follen  ju  tern  fprr.  ©fro.  0,865 
pert iinn t  rocrtcn  unt  jvoar  turd)  ©eingtifl  oon  0,950  fpcc.  ®cro.  2Bic  oiel  »on 
iffrtercin  ifi  baju  erforterlict) ?  $fr  ©cbalt  in  100  ®.*lf). 

ifi  fur  ta«  fpcc.  ©err.  0,835  =  85,5  ©..£&. 
;    *     *     *      .     0,865  =  73,0  -  - 
*    -    *     •  0,950  mm  34,4  -    -  . 

9Ran  ff|t  bfl^cr  an : 

50  :  y  «-  73  —  34.4  :  85,5  —  73  =  38,6  :  12,5. 
50X12,5  „ 

38,6 

<&6  jfnb  alfo  jur  QSrrbunnung  oon  50  $ft.  QBrtngetfl  bed  fpec.  ©erridjtl 
0,835  13,6  $ft.  ©eingeifl  ron  0,950  [per.  ©nr.  erfortcrli^,  um  eincn  folcben 
pon  0,865  ju  cr^alten. 
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@ou*  jur  93f rtunnung  Staffer  benufct  werben ,  fo  ift  b  o  unb  wir  rr^altm 
bit  ftormel  x  :  y  —3  c  :  a  —  c.  5Dfe  Wcnge  x  brr  concentrirtcn  Slufffgfeit  berljilt 
fid)  ju  ber  SWenge  y  (Staffer) ,  roic  ber  erftrebte  $rocrntgebaft  ju  bem  Unterfd)iebe 
beffelben  oon  bem  ^rocentgeljali  ber  concentrirten  glufftgffit. 

(Sollen  ba^cr  bit  50  $fb.  SBcingeift  ton  0,835  (pec.  ®ero.  burcb,  93frmtf4rn 
mit  Staffer  auf  baft  fpec.  ®ew.  ton  0,865  gcbradjt  werben,  fo  fefct  man  an: 
50  :  y  —  73  :  85,5  —  73  =  73  :  12,5. 
_  50  X12,5  =  7  19 

73 

(Soil  fine  ftliifjlgfeit  ton  rinem  geringeren  (a)  auf  eincn  grofcren  $roccnt* 
gefcaft  (c)  gcbra<t)t  rocrben ,  fo  roirb  a  —  c  eine  ncgatioc  ©rope ,  mitbjn  aud)  y, 
u>eld)rft  bann  bicjenige  SRcngc  Staffer  angiebt,  n>eid)c  ber  QRcnge  z  cntjogen  obtr 
burd)  Wbbampfen  entfernt  werben  mu§.  <5ft  foflcn  j.  99.  20  $fb.  Aalitauge  oon 
1,2  fpec.  ®erc.  auf  baft  ipec.  ©en>.  1,35  ge6rad)t  wrrben;  wie  otel  Staffer  ift 
bab.tr  burd)  Qlbbampfcn  ju  rntfrrnen  ? 

5)cm  fpec.  ®en>.  1,2  cntfpridjt  ber  $rocentgeb>It  17 

mm        -      1,35       -  •  «  28,5. 

$er  Hnfa&  ift  bemnad)  20  :  y  »  28,5  :  17  —  28,5  =  28,5 :  —  11,5. 

20  X—  11.5  ftft-mfts 

y  =   —  =  8,07  <Pfb. 

28,5 

(£«  ffnb  alfo  8,07  ?3funb  Staffer  ju  berbampfen  unb  man  er^alt  bather 
20  —  8,07  q3fb.  =  11,93  <Dfb.  «auge  oon  1,35  fpec.  ®ew. 

<Sebr  t)aufig  operirt  man  bei  bfefen  SRifdningen  nid)t  mit  ®emicbift*,  fonbern 
jRaummengcn  unb  bann  ffnb  lefcrcre  sorter  in  erflere  gu  ocrroanbeln.  6tatt  x 
unb  y  fc&t  man  bann  xs  unb  ys',  n>o  s  unb  s'  bU  fpec.  ®en>.  oon  x  unb  y  auft* 
brucfen.    Wan  err/alt  affo  bie  ftormefn  : 

11  :  yi'csc  —  b  :  a  —  c  unb 

x s  :  y  mmm  c  :  a  —  c,  roenn  jur  33erbunnung  ©offer  brrtoenbet 

roerben  foil. 

Da  H6d>iomerrifd)f  8tcd)nungen  !<bjr  baufig  auftjufubren  flnb ,  fo  bat  man 
med)anifd)e  «$u(fftmittef  erfonnen,  burd)  n>efd)e  bie  URc&mungen  6ebeutenb  erleid)tert 
werben.  <5in  fold)eft  ift  bie  fogenannte  S$ol(afton'fd)e  ftcquioafcntcnfcala, 
bie  ncucrbingft  t?on  53  a  b  c  f  c  r  wefentlid)  oerbeffert  n>orben  ift  *) ,  fo  bafj  fte 
and?  auf  bie  eben  befprod)encn  Wifdmngen  bon  Sriufflgfeiten  angewenbet  wer- 
ben fann  **). 

SJir  b,aben  nod)  ju  erortern,  wie  man  auft  ben  Otefulraten  ber  STnalbfe  bie 
♦Hequioafentc  Gcredjnet.    Mad)  biefer  finben  wir  in  100  3innober 

86,175  Ouerfjilber  unb 
13,825  <Sd)wefcf. 

$>ioibirt  man  birfe  3ab>n  burd)  bie  Mcquioalcntgewidjte,  we(d)e  bem  Ouerf« 
ftfber  unb  ©djwefel  jufommen ,  fo  ift  eft  ein(eud)tenb ,  ba§  bie  Ouotienren  baft 
reiatiue  Q3erbaltni§  angeben  mufffn ,  in  n>eld)em  bie  Wcquioalenrc  biefer  (Siemente 
u  einanber  fie^cn.    p^ren  wir  bie  8ted)nung  auft ,  fo  finben  wir  1  :  1 ,  fofglid) 


•)  6^mif(be  gteAeniaffl.  CMerfelb  bei  3.  S3d6«fer  1852. 
")  ara).  b.  ^fyarm.  (2J  JBb.  LXX.  @.  1. 
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beftefct  ber  3*nno6nr  aud  1  9Teq.  Cue<ffflber  unb  1  5frq.  6d)wefet,  benn 
0,861  unb   =  0,863. 


100,026  16 

2U0  ^Brifptrl  fur  bie  3Beretf)nung  finer  me$r  lufammrngefetyten  $ormeI 
wafcien  wir  brn  2Uaun.    2)urd;  bit  Unalpfe  (Inb  aid  3kfJanbtbcile  gefunben : 

Stall  ....  9,86 
X&onerte  .  .  .  11,09 
@<fcn>efelf5ure.  .  32,85 
ffiaffer    .    .    .  46,20 

100,00 

Urn  bie  djemlfaf  Bortnel  fur  brn  21(aun  aufjuflcllcn ,  bat  man  alio  bie  ge« 
funbenen  procentiftyrn  ®fn?idjt«mrngen  ted  Jtalid ,  ber  Jljonerbe,  brr  @cb»cfff. 
faure  unb  red  3Baffcr8  turd}  tie  baju  gefcorigen  $equioalentgfir.id;te  ju  bi»i« 
biren,  alfo: 

9  86  1109  32  85  46,20 

0,209;  :  =0,215;  =  0,819}  — - — =5,133. 


47,17  51,388  40,086  9 

93ergletd;t  man  nun  bie  Ouotienten,  fo  pnbet  man,  ba§  bie  ted  J?altS  unb 

(0  819  \ 
JL_  =  3,92j  ifk 

«ier  2Ral  fo  gro$  unb  ber  bed  ©offer*  f5'133  =  24,56^  ift  oierunbjroanjig 

\0,209  / 

8Wal  fo  gro§.  $ad  93erbaltni§  tcr  Ouotienten  if*  alfo  1  :  1  :  4  :  24,  unb  bem- 
nad>  ber  einfacbfh  fludtrurf  fur  bie  Sonnet  ted  Waund  =  KO,  Al*  0»,  4  S0» 
unb  24  HO  ober  bie  ratienrUc  &ormel :  KO,  S0»  +  Al*  0*.  3  S03  +  24  Aq. 

Qiefe  fcormel  mag  und  au$  aid  $8eifpfel  bienen ,  roie  man  aud  foldjen  bie 
procrntiff^e  3ufammenfrfrung  beredmet. 

3n  lOOXbetlen: 

1  fceq.  £ali    .    .    .    =   47,170  9,93 

1    -    S&onerbe  .    .    =   51,388  10,83 

4   -    ©djwefelfaure  .    —  160,344  33,76 

24   *    ffiaffer  .    .    .    —  216,000  45,48 

1  Eeq.  Jtatiafaun  =  474,902  100,00 
IDenn  474,902:47,170  =  100:x;  x  mm  9,93  .Kali.  474,902:51,388 
—  100 :  x;  x=  10,83  ibonerbe.  474,902:  160,344  =  100:x;  x  =  33,76 
©djroefelfaure.  474,902 :  216,000  =  100 :  x ;  x  =  45,48  gBaffer.  $ie  bered}- 
neten  dafylen  fHmmen  allerbingfi  nidjt  genau  mit  ben  gefiinbenen  uberein ,  aber 
bad  liegt  baran,  ba§  atle  unfere  Operationen  mit  fleinen  $et^(rm  beljaftet  ffnb. — 
©ei  ber  ftufftetlung  ber  $ormeln  fur  bie  Q3erbinbungen  ber  ^tr-riten  unb  britten 
Orbnung  fann  man  aud}  bad  gemeinfdjaftlidje  Clement  (©auetfioff ,  ©djwefet  >c.) 
ber  »erf*iebenen  ©lieber  benufcen.  *8ered)net  man  biefed,  fo  flcftfn  bie  toerfdjie* 
benen  Wengen  beffelben  gleidrfadd  in  einem  befHmmten  33erbaltni§  ju  einanber. 

2ltd  ©eifpiel  ber  ©eredjnung  ber  fiftefultate  ber  Glementaranatyfe  organifdjer 
©ubfianjen  wollen  roir  bie  2Bein  teinfaure  wafylen.  9et  ber  (flementaranalpfe 
»on  0,320  ®rm.  ©einfleinfaure  $aben  wir  0,3755  <5Jrm.  flotycnfaure  unb 
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0,115  ®rm.  ©affrr  er&atren,  tad  ffnb  auf  100  ®.«Xb\  ffirinfteinfaure  117,34 
floMcnfaurf  unb  35,93  ©..Xb.  ©after.  Diefe  tn^altrn  32,24  Jtotfen. 
faure  unb  3,99  ©offer,  ber  0tefi  (63,77)  ift  6aucrftoff,  ben  wir  nia)t  btrcet  b>* 
ftimmcn  fonnen.  Dioibircn  wir  biefc  proccntityen  ©cwio>t«mengen  burd)  tie  taju 
gcljorigcn  flequi&alr ntgewid)te ,  fo  er^aftrn  wit 

1—  =  5,37,  -i^i  —  3,99  unb  63,77  —  7,97.  5>ie fe  3abfcn  frebw 
6  1  8 

alfo  in  brm  Q3rrt?d(tnt§  von  1  :  0,74  :  1,48  ©ber  »©n  4  :  2,96  :  5,92  ober  toon 

4:3:6.    (3rd  if}  nun  aber  nod)  bit  gragc,  ob  bie  ©einfteinfaurr  wirflid)  au6 

4  0  3H  6  0  beftefct  obrr  oicUridjt  au«  8C  6H  12  0.    dunad^fl  &aben  »ir  ju 

fr(|fn,  ob  bit  ©ctnficinfaurr  JtritfaUwaffcr  terlicrt.    $a«  ift  nidjt  ter  gall,  abcr 

roenn  wir  bie  fficinflcinfaiirc  mit  ©(eiorsjb  ertybrn,  fo  gcb>n  ll,85*$roc.  ©after 

fort.    2)cr  (Saucrftoffgcfcalt  bcftclben  brtragt  */•  be«  gc fammtrn ,  fo  bag  alfo  bit 

frbfiafliflrtc  ©cinfrcinfaure  1  9leq.  djcmifd)  gebunbcncfl  ©affnr  cntfcdlt,  bat  bura} 

iBafen  erfefct  werben  fann.    Die  ftermel  ift  bemnaa)  C*  H*  0*  +  HO. 

2U6  «^anbbud»er  ber  ©todjiometrie  fyabrn  wir  an^ufiibjren:  ©rinfyolj, 
£anbbud)  ber  pbarmaccutifa>matb>tnatif$cn  ty&9fff  unb  Qtycmic.  3lmcnau  1832. 
9tamnicl0bcrg,  £rb,rbud>  ber  @t6$iomcfric.  ^Berlin  1842.  $ier  finbet  man 
aucb,  dn  au«fu^rti^f«  Q3rrjri4ni§  ber  wia}tigftcn  Ducllen.  ©.  ©icier,  erftc 
£inirn  ber  <St6<b>merric.    g  r  i  cf  t)  i  n  g  c  r ,  Aatco)i0mu0  brr  ©tocb>metrie. 


<5eb,en  wir  von  bcr  Wnfldjt  be§  <$it>pofrated,  baf?  fid?  ®fcid?c8  nur  mit 
®lfidjtm  ocrcinigt,  ab,  fo  flnben  wir  tor  brm  17.  Sabjbunbert  feine  Sljrorir, 
wcldje  bie  $rrwanbtf$aft0erfd}finungen  ju  erf  (arm  fudjt.  6ritbem  aber,  alfo 
im  8aufe  Don  fafl  jwc i&unbert  3ab>n ,  iat  man  fid?  frcilid?  wclfadj  bamit  be- 
fdjaftigt.  Wit  ber  ffrweiterung  ber  emptrifdwn  Jfenntniffe  auf  bem  ®ebiete  ber 
(Sfycmie,  famen  naturliife.  aud)  bie  Unju(anglfd)fciten  ber  5"b>orten  an  ben  Sag ; 
fo  tiel  man  aber  bjeran  audi  grdnbert  Ijat ,  fo  ift  e0  boa>  nio)t  gelungen ,  eine 
Sfyeorie  auftuftcUen ,  bie  fur  aUe  bicrtyrr  grfyorigen  ftrfd)einungcn  eine  genugrntr 
(Srftfrung  ju  geben  brrmag.  QaQer  flnb  benn  audi  tjiclfad)  nocb  93rudjfh!(fc 
altcrer  Sbwien  im  ®ebraudj,  fo  writ  fie  eben  $ur  ©rflarung  cinjelner  St>atfao)cn 
genugen. 

3)ie  erfte  Xb>orie  rub;rt  »on  39oble,  alfo  auS  ber  lefctcn  ^alfte  be«  17. 
3ab>$ unbertS ,  b^er.  <Bx  mao>t  bie  Q)rrbinbung0'  unb  3erfe|ung4erfo>dnungen 
abfjangig  uon  ber  ^Hnjieb^ung  ber  Heinftrn  Xb^rildben,  aufi  benrn  eT  flo)  bie  Jtbrper 
jufammengefe^t  badjte.  3c  mrbr  33crwanbtfd)aft  jwei  Jlorpcr  jit  cinanber  tjabtn, 
urn  fo  ftdrfcr  gicb^cn  flo)  bie  flcinftcn  ^b/ei(a^cn  an  unb  urn  fo  bitter  legen  flc  fia> 
bci  ber  iBerbinbung  an  cinanber.  IDtcfc  Jb^eorie,  bie  audj  oon  9rewton  auf* 
gcfteUt  wurbe ,  ift  erft  in  ben  lefctcn  50  Sabircn  §ur  9lu«bilbung  gefangt  unb  fanb 
bann  allgcmcine  9lnerfennung.  3njwifd)cn  ftritt  man  ffd)  baruber ,  ob  We  «U^e* 
mcine  9ln$icb>ngefraft  brr  Scatcric  glcidjbcbcutcnb  fci  mit  bcr  cb>mifo)en  Q3cr» 
wanbtfd)aft  unb  ob  nia^t  bie  oerfd}irbcn  gro§e  ^njie^ung  <wifd)fn  ben  fleinffrii 
XbyCil^rn  ocrfd)iebcncr  itorpcr,  bie  man  nur  ju  oft  tb.atfda^lid)  wabrgenommcn 
fiatte ,  ton  ber  oerfdjiebenen  ®cftalt  bicfer  flcinftcn  ^citd|en ,  bie  man  fltb  buro) 
mea>anifd)e  Wittel  nia>t  meb^r  einjcln  wa$ rncb^mbar  bao)te,  ^erru^rr.   9ran  ocr» 
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futfcte  ed  an cb  tie  @ro§e  ter  93ern>anttfdjaft  ju  mcffen ,  aber  fcafur  fefclt  und  frbe 
birrcte  5)c|limmung.  Wan  fann  (jicr  nur  93ergfeitfce  anfirllrn,  abrr  lit  SWrinungrn 
ter  orrfebietenen  (ibnuifcr  bicrubcr  jtnt  frfyr  abroriebmt.  9luprrtrm  abrr  crlcitrt 
ja  tie  ©tdrfc  bcr  UJerwanttfd>aft  turtb  vrridurtcnc  Umfidnte,  fo  $.  93.  |c  nadj  trr 
SWrngc,  in  ter  tie  JRorvcr  nut  cinanter  in  9?erub)rung  fornmrn  unt  ter  lempr* 
ratur ,  iterant eru ngc n ,  fo  tap*  alfo  ein  allgrmrin  gultigrd  SWap"  fid)  nitbt  auf- 
ficUen  Idfjt. 

I  ir  rrfirn  allgrmrincn  Sdfco ,  lit  mriftrnd  fyrutr  nodj  ©eltung  babrn  ,  rour* 
ten  1780  von  Bergman  n  aufgcftcllt.  lie  wid)tigftrn  jtnt  folgcnte:  untrr 
brnfrlbrn  Unifianteii  bleibt  lit  r  i  v  a  n  1 1 1  d1  a  ft  ;rcrirr  Jtorprr  birfrlbe;  fir  wire 
nid't  bec inat  turd)  bad  SWcngcnwbdltnip  ttx  auf  cinanter  wirfenten  Jtorpcr.  <5r 
war  fernet  trr  9lnfid)t,  tap  tin  3uN»mmenbang  flattftnte  jrr-itcben  trr  ©rofce  Itx 
93crrcanttfdjafl  jroiftfcen  <§durcn  unt  iBafrn  unb  ibrrm  43crbinbungdverbdlfnip  ;u 
neurralen  <Saljrn ,  fo  tap  cine  Saurt  untcr  mrbrrrrn  »43afrn  ju  bcrjrnigrn  fine 
groperc  93crrcanttfd)aft  dupere ,  von  lrcldur  fit  bri  ttx  5Mltung  fined  ncutralcn 
<8aljrd  tic  groprrr  SWenqr  aufnrbmrn  fonne.  laffrlbr  follte  aud)  bri  ten  98afrn 
bcr  Ball  fein.  3"  tiefen  <Sd$en  vrurtc  QfrgMflftH  turtb,  feine  *2lnafjjfcu ,  tic 
aber  aid  tie  rrftrn  uberfyaupt  nid)t  ridjtig  roarcn,  toerleitet  unt  fo  babrn  fid:  tiefe 
<8d$r  aud)  ntdn  bcfldtigt. 

Wit  einer  neuen  I beorie ,  tic  bauftg  nod)  icfct  >3rrurfiid)tiguug  fintet ,  trat 
$8crtbollct  auf.  9lad)  ibm  babrn  alle  .ftorper  ju  einantrr  ^enranttfdiaft, 
aber  tiefe  ift  nicbt  allein  an  fid?  »?crfd)ictcn ,  fontcrn  aud;  tic  pbiMifalifdjrn  (Jigcn* 
fdjaften  ter  auf  einantcr  irirfentcn  otrr  fid)  taraud  biltcntcn  (©ubftanjrn  ^aben 
tarauf  nod)  einen  brfonbrrrn  (Jinflup ,  namontlid)  tie  (Sobdfton  ,  woruntrr  ^rv 
t  toilet  <5cbivcrl6dli(bfeit  perpebt,  unt  tic  (Jlafticitdt ,  tad  Srfhrbrn  tcr  flrin« 
flcn  Jbcildjen,  einen  moglid)fi  gropen  JJtaum  $u  fullrn,  t.  b-  tu  ten  gadformigen 
3uflant  uberjugeben. 

iBeite  widen  ta&in ,  ta§  fid)  tie  Jlorprr  ttx  uninittrlbarrn  $rru6ruug  mit 
antercn,  alio  ter  d)cmifdjrn  (Jinvrirfung,  rntucben.  ttfcrtbollrt  ift  fernrr  trr 
Wnficbt,  ta§  tad,  trad  ter  93erirantti'dnift  an  tfraft  abgebe,  turd)  tie  SWrngr  ter 
(gubfian^  gefieigert  irerten  fonne ,  fo  tap  alio  tie  dicmifdic  'JUirfuna,  rincr  <gub« 
flan;  field  proportional  frt  trm  ^; otu-.t  aud  ibrer  Waffc  unt  tcr  QSenvanttfdnift 
ju  trm  Jtdrprr,  auf  trrldjm  jie  lrirft.  (5ben  tiefed  ^Urotuct  nrnnt  Qevt^pllcl 
masse  chimique,  tad  man  int  Xcutfcben  mit  cbcmifabr  Waffr  oter  rbciuiidicd  3fto* 
mcnt  einer  8ubfianj  n?ietergcgrben  bat.  (Finr  uollfldntigr  3"t*r6unfl  foil  tie 
(bemifdje  ^ertvanttfebaft  obne  ^ribulfr  tcr  (Sobafion  unt  (Jlafiicitdt  nir  ju  SBrgr 
bringrn;  alfo  rriflirt  bri  ©ertbollet  wctcr  cinfatbc  not^  topprltr  ©afylorr* 
lpanttfdjaft  in  trm  <Sinnr  ^Brrgmann'd. 

Brrfr^t  man  j.  33.  cinctf  ofuna,  oon  rffigfairmnJtili  binlanglid)  mit  SdwrfrU 
fdurr,  fo  trirt  crftcrrd  ni(bt,  irie  Bergman  n  ed  annabm,  Dolifidntig  jerfr^t, 
fontcrn  tad  Jtali  tbciit  fid"  in  tir<Sdurrn  in  tern  93rrbaltni§  trr  djemifd?en  SWaffen 
tcrfelben ,  fo  tap  alfo  ein  d'cmifckd  Q)lri(bgriri(bt  brrgrflrlit  toirt.  lie  Bluf|lg< 
feit  entbdit  alfo  neben  tern  ncutralrn  fdnocfclfaurrn  Jtali  frcir  €d)U)rfrlfdurr  unt 
neben  tern  neutralen  effigfaurcn  Jtali  freie  (Jffigtdure.  3n  tern  Wa§e  aber  ucb 
tad  fd)tre fetfaure  Jfali  audfrt?citet  oter  tiefffftguiure  tcrfludjtigt,  alfo  tad  $cmifd?c 
^)lcid)gcivitbt  geftort  ivirt ,  fdmitct  tic  3f ricking  ted  effigfaurrn  Jtalid  toeiter 
fort,  bid  entlirb  tie  ganjc  9Kaffr  teffelbcn  jcrfrfet  i^.    Taffclbe  gilt  and)  oon  ter 
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grgrnfrittgen  dcrfe^ung ,  alfo  ber  top)>eItrtt  ©abloerwanbiftbaft.  3*  grd&er  bie 
(Sobijton,  alfo  je  unlodlia)er  bie  6ei  ber  (Sinwfrfung  refultirenbe  ©erbinbuna,  ifk, 
urn  fo  uollflanbiger  gei)t  tie  3"fefcung  dot  fid?  *). 

jRad>  ©ertr)o!let  beftnben  jld>  in  einrr  wafferigen  Sofung,  ble  €>ifcroffrl« 
faure ,  €>aljfdure ,  Matron  unb  Sttagnefia  entljdlt , '  tier  (Salje ,  inbem  fi$  tie 
beiben  €>auren  in  Jebe  ber  beiben  ©afen  t^etleu,  alfo  ©lauberfalj  unb  fBtttrrfal^ 
unb  J*o*falj  unb  (S^rormagnefium.  Daf?  man  aud  biefer  Sliifflgfeit  6et  oerfdnr* 
benen  Tennjeraturen  terfcbtcbene  ©alje  ert)alten  fann,  fo  ba§  bei  finer  Semperatur 
biefe(6e  Safe  fid^  torjugdweife  mit  ber  einen  6dure,  bei  einer  anberen  Sempf 
ratur  aber  mit  ber  anberen  <8aure  Wf  inigt,  f  rfld  rt  ©  e  r  t  r)  o  11  e  t  aud  bent  $Be$fe( 
ber  Gobdfion ,  bie  bti  oerf$iebener  Semperatur  uerfwieben  tfi.  $ur*  bad  flcb 
auSfdjcibenbe  @alg  wirb  bann  bad  <r)emif(be  @(ei<bgewi$t  ber  feofung  gefiert ,  bie 
derfr^ung  baburcr)  fortgefufyrt,  bid  bad  eine  §al§  fid?  ooQfidnbig  abgefdneben 
bat.  —  ©efccn  bie  Sobdfion.  unb  bie  Glajiicitdt  ben  ©erbinbungd»err)dltniffen 
(eine  ©renjen ,  fo  fonnen  fl*  bie  mit  einanber  Derwanbten  tforper  in  alien  mog« 
lidjen  ©err)altniffen  mit  einanber  uerbinben;  biefe  ©erbinbungen  flnb  naturlt* 
nur  $(uffigreiten.  Ueberbaupt  nimmt  er  nur  felten  conflunte  ©erbinbungen  an, 
wif  j.  ©.  jroifdjen  <Sdurrn  unb  ©afen. 

(Srittrm  bat  bie  Sfyemie  oicle  Xbatfa^en  erforfdjt,  bie  tljeild  mit  ©ft* 
tfcotlet'd  fcetyren  im  <£inf(ang,  tfceild  bamit  im  ©iberfprudj  fWjen.  fj)ie 
(Scferoerlodlidjfeit  u6t  atlerbingd  in  cielen  gdUen  einen  entfdjiebenen  Qrinfluf  auf 
He  iHefuItaie,  fei  ed  bei  ©erbinbungen  ober  3f*ftfrungen,  aud.  60  §.  ©.  jerfefcen 
fid?  jwei  in  ©affer  Iddtid^c  @alje  nur  bann,  n>enn  bie  eine  ber  baraud  refultiren« 
ben  ©erbinbungen  in  ©kffer  weniger  fodlidj  if!  aid  bie  urfprunglidjen  ©erbin* 
bungen.  »H  ber  »on  ber  (Sofydfion  adein  b^ngt  bie  ©djwerlSdlidjfcit  nidjt  ab ,  fon* 
bern  bauptfdaMid}  audi  toon  ber  ©rrwanbtf$aft  ju  bem  Sluflflftmgdnuttel,  benn 
fonfl  mu§tc  fla)  Ja  bei  etnem  <Salje ,  bad  in  SBaffer  letd?t  * ,  in  $Betngetfi  ober 
flerfcer  aber  fdjroirlodli*  iff,  in  biefen  ftaflen  eine  ganj  berfaiebene  (Sobajton 
geltcnb  ma*en.  —  ©ei  3«fc&ungen  netymen  n>ir  mttunter  roabr,  bafj  bid  jur 
gdnjliwrn  ©ollenbung  ber  Qrinrcirfung  eine  gerciffe  3cit  erforbrrlidj  iff.  lament- 
lid)  bfobadjten  wir  bird  bei  ^dllungen  aud  orrbunnten  fiofungcn  unb  t)ierbura) 
erbalt  ©ert^ollet'd  9(nfid)tf  ba§  tiefrr  ©organg  nii)t  auf  rinmal.  fonbern 
nadj  unb  nacb  eintritt ,  einen  gewiffen  ©rab  von  QBaprfdjeinlid|feit.  ©benfo  r>at 
bie  vHnjf<$t  ton  bem  (5influ§  ber  9Rafien  Giniged  fur  fidj,  benn  in  gewiffen  gillen 
6cwirft  ein  Ueberfdjujj  eined  3frffft»ngdmitteld  ganj  anbere  (frfofge,  aid  rocun  eine 
gcringere  SRenge  beffeiben  in  5lnwenbung  fommt.  2Bie  bie  SWengenwrbdltniffe 
uberbied  mitunter  uon  (5influ§  finb,  b^ben  wir  berritd  bei  ber  reciprofen  ©er* 
wanbtfdiaft  bej>rod>en.  9lber  fur  alle  ^dlle  fann  ©ettbotlet'd  'ilnfldjt  ni^t 
majjgebettb  fr in.  ©on  einer  tbeiln>eifen  3"fftung,  wie  fie  ©ert^ollet  beim 
effigfauren  Stali  burd)  <S<^wefflfaure  tor  ftdj  grbrn  ld§t ,  ift  in  Jjtelen  fallen  gar 
feine  flUebe.  @o  wirb  |.  ©.  oialiauved  ©Ieiow?b  tollfldnbig  bur*  bie  genau 
glei<$roertr)ige  OTenge  ©d^wefelfaure  jerlegt ,  unb  einer  fidfung  oon  f^roefelfaurem 
Jtali  m8gen  wir  no*  fo  oiel  ©orfdure  jufe^en ,  ed  faetbe t  fi*  ni*t  bie  geringile 
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aWcngr  ton  fretcr  <s*n>cfclfaure  ab.  ©if  ft*  jttci  I6g[i*c  <gal$c  in  tent  ©rntifd? 
tbrrr  Sofungfn  orrftoltrn ,  lopt  fid)  famn  rm^trtfd)  rrmittcln  •). 

<So  bcnufct  man  tcnn  bcutc  \ux  (Jrflaruna,  tcr  93i'ru\iutitfuirt$crf*cinungcn 
ttyr  ilirr  iff  «?Inftrtjten  ton  *P  e  r  g  m  a  n  n  ,  tbcilttcifc  fof*c  ton  SBrrt^oIIrt,  ob« 
glci*  ft*  bcire  Sbrorien  in  tyrcm  ©ffcn  grratqu  irttcrt>rc*cn.  ia  man  ebcn 
frinc  antcrc  Ifccerif  bat,  tic  tflf  Hrftyrfitttngcn  ctflart,  fo  fu*t  man  fid;  cfccn 
mit  tent,  wafl  ta  ift,  ju  Ijclffn,  fo  gut  cS  gebcn  will. 

fcaft  glei*$citig  mit  ^crtbellet'G  Sc&rf  ton  tcr  <8cru\intti*aft  ma*ten 
ft*  in  $cutf*lanb  flnftd'teu  geftcnt,  tic  ten  bi«ber  gcbrau*Ii*cn  »ritrrfpra*cn. 
(53  fint  tic*  tie  fogntannteu  tsnamifcbrn  Sbcorien.  3>cr  llntrridurt  ter  foge» 
nanntcn  atomifti|*en  otcr  GoivuGculartbcoric  lint  tcr  tpnamifdjen  beftrbet  511111 
Ibcilbarin,  bo§  na*  brr  errtcrrn  fi*  tic  flcinftcn  Jfori!*cn  tcr  ^cfianttbcilf 
neben  cinanber  fagcrn ,  trafjrent  na*  trr  antcrrn  in  ten  ffrinficn  $bcil*cit  ctnrr 
SJcrbintung  tie  ^eftanttbcilc  nicbt  mrbr  fur  ftd)  bcitcben ,  fontern ,  fo  511  fagcu, 
jufammen  tfrfdjmoljcn  fbtfe.  9iad)  erfh-rrr  nnirte  bad  flcinftc  $beil*cn  3iimobrr 
fid;  bod)  immcr  nod)  in  Scfoircfrl  unb  Ouccfjllbrr  tbcilcn  laffen ,  na*  tcr  Irfctercn 
tagegen  nld)t.  CDir fe  Jbcoric  fanb  tvenig  Wnflang  unb  irurtc  namcntli*  turd) 
Do  (ton'0  fogenannte  otoniifiiftbr  Jbcoric  fc^r  in  brn  £intrrgrunt  gctvangt. 
©tr  $9namifrr  baben  mcbr  bri  ft*  fclbft  riitr  groftcrc  ©ffrifbignng  tint  3?clob- 
nung  grfuuten.  3"bcffcn  fint  aucb  ncucrtingg  \rictcr  SerfttdtC  grma*l ,  tic 
*emif*en  5?organgf  na*  trn  ©runtfagen  brr  tpnamiidmi  Ibrorie  $11  crflarcn. 
<So  ton  fficinf*,  Sabrb.  f.  Draft. ^OTtt.  Qb.XXVI.  6.273;  @*nau. 
bcrt,  3ourn.  f  Draft.  <5bem.  Q?t.  V.  ©.59;  Hunt,  Silliman  armric. 
Journ.  [2]  Vol  XIX.  p.  100. 

Ufbrrboupt  bef*aftio.tr  man  fid)  frit  bftn  Sinfanqc  unicrcfl  ^abrbunbrrtd,  na*» 
bftn  bif  Gfjcmif  turd)  Satfoiftcr  fincn  nrtirrt  $(uff*inma,  nbaltcn  battc,  mrbr 
mit  bfr  (*rforf*ung  trr  X^atfadbrn ,  alS  mit  fluffu*ung  ton  Xt)™"™-  £ur* 
bo«  rrfrcrc  rcurten  tic  (Sbcmifcr  fo  in  Wnfrru*  genommen ,  ba§  nur  irenig  93cr» 
fud)f  gcma*t  ittirtrn ,  bif  ^entanttfdjaft  jbrrr  tlrfatbr  ua*  otrr  im  3ufommrn> 
bange  mit  antrren  f*on  brfanutcn  Jtraften  ju  rrfmncn.  ©ir  baben  bifr  nur 
tic  fogfnanntf  rlcfrrif*f  Ibforif  ju  mtaburn,  bif  ouf  trr  •Jlnftdu  brrubt,  bap 
bit  3?frtranttf*aftSfrf*rinunv|fn  turd)  tic  clcftrif*cn  ^iqcntbumlid'ffitrn  bcr  tcr« 
fdjiftenm  Sorter  bctin^t  fint.  Xif  (Fnttrttfclung  ticfer  Sf^cortc  flf^l  im  cng* 
ftcn  3ufonintfnb<Jitc)f  mit  tcr  (Fnrciteruna,  unferer  .Rcnntnifff  ubfr  tic  *cmifdjf 
J^raft  ttr  (?Icftricitat ,  mit  trr  ©c|*i*tr  tc^  C?trftrod>cniiemud.  Tifi'cr  3f«tvunft 
trnt  fin  mit  tcr  riditigcn  (Jrflarunq  tcr  befannten  (fntberfuna,  ©nitoni'S  tur* 
33olto  unb  tc«  ic^tcrcn  ^nttccfuncj  tcr  galtanif*m  6itttr.  »J?cfontcrd  bf» 
f*aftigtfn  fid)  93frjf  ( t  u  0  tint  4pd  finger  bamit,  ben  Cinftttf  bcr  galtanifdjcn 
©Icftricitat  auf  djcmifd;c  EDfroinhtngm  fennen  ju^lcmcn.    £0*  worm  nid;t  fie 


•)  URargutrittc:  liber  bif  3fiffftung  jirciet  Saljf  infiSfttnocn,  wtnn  «inc«  ton 
ibnrn  bfr«it«  tat  fd)iPfrlo*li(bfif  ton  Cm  \  <&ri\tn  iji ,  tit  entfitben  fi^nnrn  au«  ten  jtrti 
©durtn  unt  Yaffil.  Compt.  rend.  T.  XXXVIII.  p.  304.  —  ©labftene,  ubfr  tiffrlbf 
itr.nr.  Phil.  Mag.  [4]  Vol.  VII.  p  372.  —  Malaguti,  Ann.  .1.-  Chim.  ft  He  Phv«.  [3] 
T.  XXXVII.  p.  198.  —  Mttnofo,  3ourn.  fur  praft.  (5brm.  5)t.  LXVI.  6.  4fi5.  — 
Tissier,  Corapt.  rend.  T.  XLI.  p.  362.  —      Ot  0  f  t ,  3frft(una,  unloelid)tr  £al,f  turd) 


578 


&eribanbtfd)aft,  djemifdje 


e« ,  fonbcrn  2)  a  b  b ,  ter  juerft  fine  eleftrod)cmitd)e  Sbeorie  aufflclltr.  2>ie  3»* 
fefcungen  ber  <sal$e  burdj  ten  elcftrifdjen  <§trom  Icttctrn  ibn  ju  bcr  2tnnabme, 
bafi  alle  @ubfian$en ,  tie  djemifdjc  ^Qffinitdt  ju  cinanbcr  baben ,  jidj  in  rinem  brr* 
fdjieten  eleftrifdjrn  3uftanbe  befinten,  unb  ba§  bic  (Stdrfe  ter  93crir<anbtfd)aft 
proportional  ffi  bcr  3utrnfitat  bcr  eicftrifd?en  @pannung  jwifcben  bcibcn.  (Sr 
[pracb  cfl  bcftimmt  auS,  ba§  djcmifcbc  93erbfntungen  unc  3"l't&ungcn  abgelcitet 
roerben  nu'iffcn  bon  cleftrifdjen  ftnjiefyungen  unb  'Hbfiojjungcn  unb  ba§  bic  d>emi« 
I'd? en  unb  elcftrifdjen  (5rfdjeinungen  bon  bcrfclbrn  Urfadje  beroorgebrad't  tvcTbrn. 

(Fine  roeitere  &u8bi 1 1 uug  rrfubr  btcfe  2be  di  if  btird)  99  c  i  j  e  1  i  u  0.  <£r  nabm 
an,  bag  in  ben  flcinficn  Sbeildien  cine*  tforperd  tyoU  crifiirtcn  unb  in  jebem  tiefer 
$oIe  cine  berfdjieben  grope  SWcngc  ober  3ntcnfitdt  frcier  (Slcftricitdt  bor^anben  fd. 
SBeibc  Qlnffdjrrn  entlebnte  93rr^e(iu0  aud  ber  fogenanntcn  frbfralleleftrifdjcn 
Ibcoric  bon  (Sdjtbeigger,  bie  fcine  aUgemeinc  '.Bcadjtung  gefunben  bat.  QSorr 
bem  SBorroalten  bcr  (Slcftricitdt  in  bem  cincn  $oI  bdngt  tie  ©telle  ab ,  wtldx  ber 
Jtdrpcr  in  ber  eleftrifdjen  {Rei^r  einnimmt;  man  bat  bemnadj  clcftropofitibe  —  bie 
SRetafle  unb  ©afen  —  unb  clcftronegatibe  .Rorper  —  <Saucrfloff,  Qtblor  unb  df?n« 
lidje,  fo  wic  bic@duren  — ,  bie  roieberum  Je  nad)  bcr  SWcnge  bcr  frcicn  (flcftricttat 
untcr  jid)  cine  gewiffe  fltei&enfolge  einnebmen.  9?ad)  ©crjeliu*  befiebt  We 
93rrn>anbtfd)aft  nur  in  bcr  3ntenfitaf  ber  eleftrifdjen  ^olarifation ,  bie  wieberum 
bon  bcr  5>mperatur  abfcdngig  if}.  (Fine  a)cmtfd)c  93crbinbung  gebt  bemnad)  in 
bcr  'Art  bor  iub,  bafj  fid?  ie  jrorf  ber  flcinficn  Tbnldu  n  unglcicbartiger  Subfianjen 
mit  tcnicnigen  (Jntcn  jufatnmcnlcgen ,  roeld)e  entgegengefefcte  (Sleftricitdtcn  im 
frcien  3uftonte  entbaltcn.  QS  finbet  bierbci  cine  .boUfrdnbige  obcT  t^rifmrifr 
$u«gleid)ung  bcr  (Sleftridtdten  fiatt ,  wobur*  ffidrme  frci  roirb.  3>a  in  ciner 
fold)en  93crbintung  nuetcrum  in  Jetcm  flcinficn  IbeilaVn  an  cntgegengcfc|ten 
@tellen  frcie  <?leftricitdt  bor^anben  i ft ,  fo  fonnen  fid?  aud)  §n>ci  Q3cr6intungen 
mit  einaubcr  bercinigen.  3n  jicber  djrmifd)rn  ^rrbinbung  finb  bemnad?  jwei  ndr)rre 
^Befianbtr)ciie  cnt^iaitcn,  ein  clcftropofitibcr  unb  cin  clcftroncgatibcr  otcr  aud}  iu>et 
gleidjnamigc ,  bon  benen  aber  ber  cine  fidrfer  eleftrifdj  ifr  a!6  bcr  antcre. 

Obglcid;  biefc  S^coric ,  e6cnfo  role  bic  dltcre  gcipobnliierc  Sluffaffung  ber 
93crtt>anbtfd?aft0wirfungcn ,  im  fhrcngen  @inne  fcinc  (Srfldrung ,  fonbern  nur  cine 
UmiAreibung  bcr  Sbatfadjcn  ifl,  fo  fle^t  fie  Je&t  bod)  nod)  in  ^Infcbcn.  9Van 
fd)(trgt  auf  bie  cIcftrod)cntifd)cn  <$tgcnfd)aftcn  ciner  Subuanj  faf)  nur  aud  ben 
d)cmifd)cn  QSorgdngcn  unb  betrad)tct  ienc  aid  bcrdnbcrlid; ,  mil  bird  ju  bcr  bcr* 
mcint(id)cn  <?rfldrung  crforbcrlid)  ifi. 

Die  (Fntbecfung  bcr  fefirn  93rrbdltnif[r ,  untcr  benen  bic  d;cmifd)cn  Q3crbin- 
bungrn  ftrt8  erfolgen,  trug  am  mcificn  gur  ffiibcrlcgung  bcr  93crtbolIet'fd)en 
9lnficbtru  bci.  SU nt rrcr Kite  befefiigte  fid)  baburd)  immcr  mr br  bic  *21niid) t ,  ba§ 
bie  d)cmifd)cn  93crbinbungen  turd)  "ilncinanterlagrrung  bcr  flcinficn  Il)eild>en  cut- 
flcbcn,  unb  baburd)  entfianb  tic  fogenannte  atomifri|d;e  Stycoric,  aid  bercn  Ur^rbrr 
roir  $atton  an;ui>bcn  babnu 

9Bir  fprcd?en  fcicr  bon  ^itomcn  nur  im  geroobnlidjen  d)emifd)en  @innc.  9?ad) 
2)aIton'«  Sfceorie,  bic  er  1808  in  fcinem  fficrfe  New  System  of  Chemical 
Philosophy  auffJeUtc,  finb  allc  JJorper  bifl  ju  einer  gemiffen  ©renje  tbrilbar;  Me 
le&ten  untbeiI6aren  flcinen  Xhcildicn  finb  bic  ^torne  (mdrtlid)  ba#  Unt^ci!bare)# 
bie  bet  bemfclbcn  JTdrbcr  fictt  cin  glcid)cd  (Mnvidn  unb  cine  gfeidjc  @rdgc  befi^en, 
aber  Bel  ten  bcrfd;iebcncn  einfathen  JTorpcrn  ein  bcrfd;icbcnc«  ®ewid;t  unb  roar;r« 


Digitized  by  Google 


*8erwanbtf<$aft,  4em{f$r. 


579 


frjjrinii<b  am$  fine  orrf$irbcne  ®ro§r  bcfi^m.  3ebr«  $tem  tfl  mit  finer  SBanne- 
fpfyare  umgebcn,  fo  ba§  alfo  fine  unmittelfrare  $erubrung  jmeier  3ltome,  fcien 
r0  gleitfyirtige  ober  unglctyartigc ,  nie  ftatt  f^at.  JDabunfc,  ba§  fid?  rinc  unge» 
bcure  fcnjabl  eon  fttomen  neben  einanber  lagern ,  emfle^en  SNaffen.  Slue"  fol» 
(ben  gleirbarrigrn  tttomen  fcrfic^rn  nun  alle  (Slemente  unb  babunfy,  ba§  biefe 
9(tome  eon  bencn  anbrrer  Qrleuiente  in  ftolgt  ber  $emifd?en  £8crwanbtfd)aft  ange- 
gogrn  werbcn,  burdj  tJffbrnrinanbfrlagtrung  bie  d)rinifd)fn  93erbinbungrn ,  bie 
mirberum  au*  %tomen,  nun  abet  jufammengefcbten  bcfieben.  3)ie  (bemifcbe  3«* 
trgung  ifl  bemnaw  rinc  Srrnnung  ber  fltome  ber  oerfdjiebenen  Jtorpcr. 

2>ie  jroifdjen  ben  einfadjen  fttomen  tbdtige  ©armc  fut^t  bie  %tome  oon  ein- 
anber ;u  entfernen  unb  biefer  wirft  bie  brn  Sltomcn  innewofjnenbe  flnjie^ung 
(Gebaflon)  entgegen.  3r  nutyr  QBarmc  jugefufjrt  wirb,  urn  fo  metyr  roerbrn  bie 
fttomc  oon  einanber  entfrrnt  unl*  urn  fo  fdjrodaVr  wirft  bie  $ln$icbung*fraft. 
ffiiiltet  bie  lefctere  fiber  bie  {Rcvulftofraft  ber  ffidnnr  cor,  fo  finb  bie  Jtorper  frfl, 
if)  to*  Uebergemidjt  nur  tin  geringr* ,  fo  finb  fir  fluffig  unb  bri  ten  gaaformigcn 
wallet  tie  fRrpulflofraft  oor.  0»ri  ben  jufammcngrff&tfrt  flromcn  finb  bie  ein« 
jrlnen  Qltome  ber  tBeftanttbcile  vcreinigt,  fo  ba§  ebru  nur  bae*  jufammrngefefcte 
flltom  mit  riner  $Pdnwfr<f?arc  umgcbrn  ifl.  Die  $ufaiimungeff&tcn  Wtome  wcrben 
bur*  bie  d)rmif$r  93ermanbtfcbaft  {ufammcngrbaften.  3"  foldjjen  jufamtnrnge- 
fe^trn  9ltoinen  uereinigrn  iicb  tie  elcmcntarrn  field  nur  in  wenigen  einfa$en  93er» 
baitniffm ,  mrijirn*  nur  ein*  mit  einem ,  wrnn  rbru  jwci  (Slemente  fi$  nur  in 
cUem  3Jert}altnf&  mit  einanber  berbinbrn  •).  (Sriiliren  twiftyrn  jwei  ©lemcnten 
mebrerr  Qrrbfnbimgr n ,  fo  fann  bird  nur  in  ber  %xt  gefdV&en ,  bafj  1  9ltom  oon 
A  mit  einem  ober  jwei  obr r  brei  fltomrn  von  B ,  ober  2  ober  3  2ttome  oon  A  mit 
1  3ltom  oon  R  gufammentreten  k.  Daffrlbe  finbrt  fiatt,  wenn  flt$  bie  93er6in« 
bungen  toieber  unter  einanber  oereinigen.  @o  war  r*  benn  gang  befonber*  bie 
Qntteifung  ber  feflen  93erbdftniffe ,  na<b  benrn  bie  Jtorper  tbrmiftbe  93erbtnbungen 
eingeben ,  wela>e  ber  atomifiifiben  Sbeorie  (Fingang  be i  ben  d^emifern  oerfdjaffte. 
9tUerbing«  giebt  fie  fur  bie  bereitd  erorterten  fl64iometrif(^en  ©efe^e  beneinfa^flen 
flu*brud. 

ffirnn  bie  gufamutrngefe^trn  ^Htome  unft  btnnod?  glei^artig  erfdj^einen,  06- 
q(r id>  fir  and  oerf<biebrnariigtn  %tomen  beftcfyen,  fo  bat  ba6  eben  barin  feinen 
<8runb ,  ba§  fie  oiel  ju  flein  finb ,  urn  bie  93erfd^iebenartigfrit  erfennen  ju  laffen. 
6ie  finb  bur^  medjanifd?e  9Kirtel  ebenfo  untb^eilbar,  wie  bie  einfaa^en  Mtomc; 
burdj  dremif^e  Wittel  inbeffen  fdnnrn  fie  wleberum  gerrennt  werben.    @o  oiele 


•)  3n  Hefer  »nn<ib«ne  liegt  jrbc*  etn»a«  5BiflfiirlidV«.  3)urd>  bit  ®rtt>f iterung  unfertr 
ftrnntniffe  b*it  fie  bab'r  wefrntlicbc  9Hcbifuaticnen  erlitten.  IDenn  finb  fine  Slengt  von 
93tifpu(en  befannt,  too  bie*  nid>t  ber  gafl  tfi.  3n  fruberer  3<it  fannte  man  j.  9.  oom 
9Bolfram  unb  SRolvbtdn  nur  fine  SBrrbtntung, ,  bir  €durrn  ,  bie  man  a(6  au«  1  filea.  be* 
fRrtadr*  unb  t  9rq.  ©auerfloff  brfirbrnt  anfab^.  ©rittrm  Irmtr  man  mrbrrre  ©autrftoff* 
orrbinbungrn  birfrr  WftaOe  frnnrn  unb  ba  rrgab  r*  ftd>  benn ,  bafi  bie  ©dure  bie  oermrinU 
Htb>  Sufammrnfr^ung  nir^t  battr.  9tod>  b'Utr  rrifiirt  oon  oerfebirbrnen  (Krmrnttn  nur 
eine  einjtgr  Srrbinbung  mit  einrm  anberrn  (Slrmrnt,  unb  bod}  ftefft  biefe  mit  obiarr  ftn« 
nabmr  im  fflitrrfprudj.  €o  ».  55.  frnnrn  loir  oom  aluminium  nur  rine  ©autrPcjfvrrbtn* 
bung ,  bir  Ifjonrrbe ,  unb  fctefr  fr^rn  mir  nid>t  an  al*  K\  +  0 ,  fonbrrn  a(«  M*  +  0>. 
(Sbtnfo  wrnig  bat  brt©a(j,  bof,  tornn  rin  Slrmrnt  mit  rinrm  anbrrrn  mrf>rrrr  IDrrbinbungrn 
ttngrbt,  bir  nirbriaflr  au«  1  9rq.  oon  bribrn  (Btrmrntrn  brftfbt,  aUgrmrine  ©ultigfrit.  93on 
brn  €aurrftaffettombungen  br*  Jtupfrr*  ift  ba*  DrObul  ntd)t  Cu  +  0,  fonbern  2  Cu  4.  0. 
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Ortnungcn  d»cmif<$cr  93crbinbungen  rxtfltren ,  cbenfo  bielt  Orbnungen  »tn  $»• 

fammengcff|tcn  Sltomcn  nimmt  man  aud)  an. 

jHebcn  rrr  Slnerfcnnung ,  tie  £>alton'd  Jfceotit  bei  ben  (Sr/cmiftrn  fane, 
maAtc  fidj  gleid>$cittg  fludj  rin  grower  Qttiberfprud)  geltenb.  5)te  £aupn>rran* 
taffuug  ;um  QBibrrfprud}  gabeu  tie  Um^cil6arfeit  ter  "Atome  unb  bie  ®arme» 
fpfjavc ,  nwlcbe ,  irie  ©djioeigger  fagt  *) ,  tie  einjelnen  3ttome  »ie  mit  tine* 
<&rittgrnfa>in  ringd  uingebcn  unt)  uon  alien  @ctien  eintyltcfien  foil,  bamit  ja  frtn 
fltom  bad  ncbcnlicgcnbe  unuiittrlbar  berubrc,  mad  2>alton  unjulafng  font. 
SEBenn  man  rincrfcitd  and)  biefc  ifceorie  in  ffnglanb  aid  etnbcimtfcfye  $flange  frtyr 
wefyrte,  fo  fonntcn  fid?  bod)  au<$  rnglifd|c  Qtycmifer,  trie  j.  93.  Q3ol(afion 
unb  2)  a  b  g ,  nid)t  mit  ibr  befreunben.  3n  $)eutfd>lanb  war  bet  cfntgen  Qtftmu 
fern  tie  9lbncigung  gegen  biefe  3bf>rie  fo  grop,  tap  j.  99.  in  ©djweigget'l 
journal  bri  Ueberfefcungcn  gcwo&nlicfy  tad  SBort  9ltom  turd?  SRafjcntbcil  obn 
OTtfdiungegcwtcbt  wictrra.egcben  rourte.  fludj  ©melin  gebraudjte  ten  2lud* 
brutf  9ltem  in  feincm  £anbbudj  ter  (Sbemie  nid>t.  JDann  mieter  gab  ed  eine 
3cit,  wo  tiefer  Qludbrucf  aUgcmcin  im  @ebrau4)  war,  writ  man  glaubte,  babur$ 
alle  (Srfdieinungcn  ter  quantitatioeii  ttnatyfe  erflaren  oter  ©orberfeben  gu  fonnen. 
Daju,  ta§  ttcfed  Sort  allgemcined  fBurgenrcfti  in  ter  (Sfycmie  err/irlt,  trug  nicjit 
wenig  bet,  tafj  baffelbe  bcreitd  aud  tern  3((ttrtr)um  flammt. 

3ntefTen  fann  man  bei  QJctrndttung  ter  quantitati&en  $8er(?dltmfTe  ter  <|fmi* 
fdjrn  93frbintHngen  tad  SBort  w^lom"  fuglidj  turd?  ten  $u«trurf  ,Waffen« 
tfjcilcben*  erfrfcen,  unt  jwar  urn  fo  mebr,  \t  waH<bf»n!i(per  *d  ift,  bag  tiefe  *8er* 
r/5ltniffc  fid)  jun5djfl  auf  materiel!?  $r/eile  bejte^en ,  tie  im  ffreugen  €tnne  nic^t 
aid  tie  einfaebften  ober  le&tcn  S5TI?f ife  ter  IWaterie  berrad>tet  werten  fonnen.  fDtefe 
lefctcn  Sbnidjen  fonnte  man  nun  tie  „  ©runbeleinente  ter  SWaterie"  nennen,  fads 
ed  ndmlid)  tarauf  anfame,  tod  ©ort  9itom  ganj  ju  oermetten,  n>oju  freilid)  frin 
ternuiiftiger  ©runt  corbanben  iti.  9Iuf  ©runt  ter  neueren  p^Oftfalifa)en  Untrr* 
fud^ungen  bejugli^  ber  fogenannten  3mponterabi(ten  bat  man  fld^  ieted  @runb« 
element  (otcr  viltom)  tcr  SWaterie  »on  anberen  (Slementen ,  bie  man  bur*  ten 
5lu8trurf  „2letbcr*  bejei(^net,  frbarenartig  einge^ullt  <u  benfen.  <£tne  foltbr 
'iHetbcrfvbare  ifl  nidjt  obne  QBettered  mit  ber  3)  a  I  ton'  fd»en  ffiarmrfpr^rc  ju 
itrnttfkircn ;  fie  ivirb  ^u  tiefer  erf)  turcb  gewiffe  Qeroegungdgufranbe  ber  fie  con- 
fiituirrnben  Plcmente  (bed  ^Ictbrrd).  %u(b  baben  man&e  biefer  Unterfud^ungen 
^u  ter  i»abrf*cinlid?en  *ilnna^ine  gefubrt,  ta§  bie  fogenannten  Wolefule  ober  fletn* 
fkat  Waffrmbeiltben  ber  SWaterte  Sombinarionen  ber  etnfad^eren  ©runbelemenif 
Clitemt)  feien.  ffiir  inuffen  t/irr  beu'igli*  tiefer  ©egenflanbe  auf  bie  Art.  «t^t, 
ffiarme,5WatericK.  ocrmeifen. 

Sitrraturerganjung.  ©06nbein,  uber  bie  d^emifd^en  ffiirfungen  bet 
©leftricitdt ,  ter  SBarme  unb  ted  i?id»ted.  ©afel  1854.  Ueber  6ontactwir» 
fungen,  3ourn.  f.  praft.  Sbcm.  33b.  LXV.  @.  96.  —  Milton,  uber  eigen- 
tbumlic^e  Qfcrwanttf^aftdAuprrungen,  ebenta  ©t.  XL.  6.362.—  Snarling: 
58etrad>tun*en  uber  bie  rf^tige  ©ebeutung  bed  5ludtrutfd :  ©drrigungdoermdgeM 
son  <Sauren.  Oversigt  over  del  K.  rianske  Vidensk.  Seltskaps  Forhandl.  1853. 
No.  7.  p.  171.  —  $ebud,  ©elbfijerfe^ung  ^emif^er  SBerbinbungen.  5lnn. 


*)  3ourn.  f.  *raft.  ($^em.  unb  ^ttfif.  ©t.  LII.  6.  69. 
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b.  ttSeni.  u.  $barm.  9b.  LXXX1I.  6.  S84.  —  Qlabfttne,  <Betinguna,en, 
*fld>c  tie  cbemifdje  ©erwanttfdjafi  motificiren.  3ourn.  f.  praft.  (Sbfm.  <8b.  LXVIL 
©.  1.  ©erfudje  iber  tie  djemifdje  Q3ern>anttf^afi0fraft.  Gbenba  ©b.  LXIX. 
6.  257.  ©.  ©. 

Prrmitirran0  (dilapsio)  nrnnt  man  bat  QvcfalUn  aetoiffer  froftaUtflrter 

in  trocfner  tfuft.  3>tcfc  (Srfcbcimmg  betubt  tarauf ,  tap  tic  Shift  trn  Jtrc» 
flallcn  lai  Jtrtfralhroffcr  rntfiibvt.  wottird?  tie  Jtrsfhillc  ibrcn  <3>lau},  tbrc  $urcb» 
ffdma,feit  unt  i^rr  gorm  oerlirren  unl  \n  ftnem  a,lan$lo?en  unt  unturcbjirttia,en 
<Uul*er  jerfallen.  ■Sic  erlcitrn  alio  turd)  *2Iit0fr(rn  an  lit  fiuft  ticfelbe  HJcr* 
antcrung  wit  fcei  9ltm>cntuna,  fiinjilicbcr  iiOarnic.  Ta$  rafcbrrc  otrr  lano>unere 
3erfallcn  tct  <ga(jc  b»in>it  afa  yon  ter  ^ft'dviffcnbrit  trr  Jti^ft.illrLid'cn  unt  ton 
bem  3"ft*>ntc  ter  t'uft.  3c  rauber  tic  Jli'.Mlallfltidjni  ftnt .  uni  fo  rafdjcr  jcrfallt 
cin  <SaI$.  Ta  trorftir  unt  brittle  Vu:t  am  bcflifrifljtrn  ftru(bti»tfcit  in  fid;  auf* 
ncbnien,  ic  rrfola,t  unter  tictni  llmjiantcn  ta$  3^11™  idMicliiien. 

3m  flll.irmdiicn  befoen  ticicniani  <Bnl\t,  wcldjf  leidjt  lo^Iid;  (Int  unt  tab^i 
bcim  (£rfjltrn  tot  ^orun^  frsn'iallijtrru ,  tine  Cha/nfdjaft.  Dabin  fleboun  be* 
fonterG  fdjipcMiaurfS  Matron  (©(auberial}) ,  foblenfaurcS  Matron  (§ota),  vboS' 
pborfaurrS  Matron,  Matron  -  unt  Jtalialaun  ,  fd»wcfclfaurr  -SWajjmfia  (^irtcrfal;), 
bprfaured  barren  ($orar),  (£ifcn«,  3i"f  <  Jfuvferfcirriot.  WUe  tiefe  <2aljo 
mtbaden  beteutcute  ^rti^m  r on  Jtivfialluuffcr.  3m  9U(afmrinrn  jcrfallm  lit' 
\tnuyn  §al<c,  tie  mebr  ©after  onlbalten,  (dweller,  toeb,  |lcb,t  tag  3erfallrn  nut 
ter  ®ro§e  tre  ©affercirbaliffl  in  fctnrm  aniauen  3ufammcnbana,.  Mart  Wtx* 
fudini,  tie  @  ti  (few  iibcr  trn  $Baf|rrrerluii  riniflor  (galje  in  aUidjrr  &lt  ana/* 
llellt  £at,  crflf bru  fid;  felonitc  Diefulratc : 


Utame  tc6  eal^ce" 

©ai1cr,]obatt 

©lauberfafj  .    .  . 

55,77  $roc. 

30,49  >tfroc. 

6ota  

62,76  . 

24,69  - 

©iteneitriol  .    .  . 

39,06  . 

3,49 

3iufi?itrioI    .    .  . 

37,67 

2,09  * 

gMttrrfal;         .  . 

43,63 

1,09 

JfupfcnMlriol 

28,85  * 

0,69  » 

Da«  ®Iati6trfo()  jerfadt  am  fdjnf Often;  na<b  93frfnd>m  toon  ®au-8uffa« 
orrfim  r«  fammtlidjf«  atrljflaUirafffr ,  wabrcnb  tie  antrreu  @a($e  in  terfelben 
3? it  nur  einen  Ibeil  taoon  abgeben.  2)a6  ©lauberfalj  tbeilt  au<b  anfeeren  ©af» 
Hen,  tie  tamit  oerunreinigr  ffnt,  tiefe  (Siqenfd>aft  mit.  @o  beftbldgt  j.  ©tein» 
fa(j,  tad  nur  2  $roc.  taoon  entbalr,  febr  leic^t  mit  einer  wei^en,  matten  Jtru^e. 

©ill  man  bat  ©erwittern  ter  Jtrtfiatle  oerbintern,  fo  mu§  man  fie  Don  3*lt 
gu  3«t  btfeud^ten. 

Ueber  tie  93ern»itterung  ter  ©eflefne  in  ter  Wahtr  f.  t.  $rt.  ©erg,  ©t.  I. 
S.  787.  ©.  ©. 

Hwrbr^er,  f.  ajeber  ©t.  III.  @.  719. 

*itiiflvf.64»efel. 
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Volumenometer  b>iftt  cine  uon  opp  •)  anciegebene  3?orrid?tuna,  jur  93e* 
fHmmung  ted  93olumrn6  pult?c rformi^cr  Jtflrper.  3Mc  trcftntlicbrn  J  r?cilc  ticfr# 
WpparatcS  foiumrn  iiberetn  mit  tern  oon  Jtopp  conffruirten  J>iffcrcntialbaromctcr 
(f.  b.  *2Irt.).  3n  cincr  cJ?lmtrifd?cn  ®Iadr6!?rc  k  (f.  bciflc^cntr  ftigur)  lajjt  ft* 
(querfitibertidjt)  cin  Jtolbcn  brroegcn.  Dteff  fflobjc  ftebt  turdj  ctnr  feintre  ge» 
bogcnc  fflofjrc  in  ©rmcinfcbaft  mit  tent  (4)ladc*>linter  g,  won  bcffcn  iccfel  jroei 
unajoicb  [«n0C  $rar/tfpi&cu  tjcrabragcn.  3>icfcr  GoUnbcr  communicirt  burd;  tit 
fflbfjrc  e  mit  bent  GHadcplinbrr  m,  btffeii  rtmad  brcitcr  iHanb  mit  <Sorgfalt  ffrtn 
abgcfdiliftcn  ifi.  £urd)  cine  mit  ftctt  bcftridiene  ©(adpfatre ,  tic  fid)  rcrmittclft 
tinci  £itranbc  auf  ten  Otant  aufbruefen  lafct,  fflnn  tcr  (Splinter  lufttid't  aba,c« 

fd'Ioffen  merben.  £ic  <&duanbc  trticft  m* 
it  a  it  ft  gegen  cincn  oitf  tic  ^latte  gelcgtcn 
flcrf.  (5inc  offene  fHobxt  c  gebt,  iric  bcim 
I  iffcrcntialbarometcr ,  lufttid't  turd)  trn 
TccM  ted  (iJcfaped  g.  $fr  untcre  Jbnl 
ted  (Splinterd  k  ift,  trie  bcim  CTiffcrcniniU 
barometer,  mit  Omeffllbcr  gcfiillt.  Drurft 
■an  ten  .Rolbcn  in  k  uon  fcinrm  bod)  ft  en 
€tanbc  an  tiefcr  biuab,  fo  fomtnt  tad 
Oncrfjilbcr  junadift  mit  tcr  nntcrcn  Ocff» 
nuna,  tcr  (gtciqrobrc  c  in  ^criibjung,  iro 
tann  in  ten  (Mcfajkn  g  nnt  in  cin  befttmm* 
ted  Vuftquantmu  flbgcfcbloffen  ift.  £icfed 
I'uftquanttim  irirt  mm  comprimirt,  roenn 
man  ten  Jtolbcn  in  k  nod)  tiefcr  tyifMfc 
trueft ,  fo  tap  tad  Currfftlbcr  etnu  Ml 
^ir  £pifcc  a  reidu ,  tint  tcmgcma§  mirf 
oiid)  inncrbalb  tcr  Slcigrofyrc  <•  mebr  Ouref» 
lllbcr  nufftcigen.  tPringt  man  jetocb  tn 
tad  ©cfap"  in  cincn  Jtdrpcr,  fdrficfjt  tanu 
taffilbc  miitelft  ter  (4)ladplatte  nnt  MP 
fafcrt  umc  former,  fo  bat  man  mm  cine  gc* 
ringcre  Suftmrngc  abgcfperrt,  tie  abcr  beiui 
«£>inabtrcibcn  ted  .Rolbcnd  tint  tern  em* 
|'pred?enten  6tcigcn  ted  dicrfitlberd  bid 
jttr  Spifce  a  in  tcmfelbcn  abfolntcn  iWape,  alio  urn  ten  flfamn  m'ii'djen  .1  tint  0 
comprimirt  irirb.  I)ic  jefct  abqefperrte  £uft  ift  inbep  rclatio  ftarfcr  eomprimirt 
unt  baf)cr  mirt  aud)  in  tcr  ^icigrobjc  cine  lanqcre  Cuccfiilbcrfaule  aufftcigen. 
£icrnad)  ift  tie  $oi)t  ter  gebobenen  Cuecfftlbcrfanlc  betingt  turd)  tad  93oIumen 
ted  eingebiadjtcn  florpcrd ,  fo  tap  man  and  tcr  erftercn  tad  latere  bc|limmen 
fann.  3"  ticfem  ^etnifc  muffen  nod)  befannt  fein  tad  ^olumcn  tcr  abgefperrten 
Suft ,  trenn  tad  Onccfftlber  a/ratc  tic  untcre  Ceffnung  tcr  @tcia,rol)rc  c  bcrubrt, 
unt  tad^olumeu,  urn  tocld;cd  tic  ab^efperrte  Vum  comprimirt  rotrb,  ndmlicb 
bad  33oIumcn  jirifd)cn  c  unt  a.  (Sci  ttcfed  s-8o(umen  turd)  v  unt  jened  turdj  V 
bcicidjnct. 


•)  »nn.  t.  (5^em.  u.  tyum,  93b.  XXXV.  ©.  17. 
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£if  pufoerformigrn  otfr  and)  flufflflfii  tforpcr ,  tcren  fBofumru  rrmtttrlt 
wcrtrn  foil,  bringt  man  nun  in  tin  ©cfdp  (eon  Platin)  eon  tcr  ©cflalt  te«  ®c- 
fd§c«  m,  tafl  nid)t  betradjtlid)  firinfr  aid  tirfrS  t ft.  Sftidttrm  tcr  betrcffentf 
•florper  in  ta«  ©cfafj  m  gcbraebt  ifl,  ecrfd)lie§t  man  taffclbc  turd'  tif  ©ladplattf 
unt  trucf t  tann  ten  Jtolbcn  in  k  eon  fcinrin  bo&jlcn  Stantc  (?rrab ,  bi£  ta8 
Oufrfftlber  c  bcruprt,  wo  tann  cine  I'uftmcna.e  =  x  abgrfpcrrt  If  in  \rirt.  £rurft 
man  jffct  ten  flolbfn  nod?  writer  bjnab ,  bi$  tafi  Oucffjtlber  tie  (goifef  a  bcriibrt, 
fo  ifl  tie  tfuftmcngc  x  urn  tcnSHaum  juMfcbcn  c  unt  a  comprimirt  worten.  £icfcr 
SHaurn  taraai  ■  Gubifccntimctcr ,  unt  tie  nun  inncrbalb  tfr  <2tciardf)re  grljobcnf 
Ourrffilbcrfaulc  b,abr  fine  §6t)t  uon  h  ^tntrn ,  toabrent  trr  ^aromctcrflanb  =  B 
ifl.  iJlun  ifl  tic  comprimirtr  2uft  einem  3)rucfc  uon  R  -|-  li  audgefefct,  fo  tap" 
fff  im  SJcrbaltnip  eon  B  +  h  ju  B  comprimirt  ifl.  ©Jan  b,at  temnadj  tic  tyro» 
portion  B  -f-  U  :  B  =  x  :  x  —  v,  rcorauS  fid)  x  nntcn  (apt. 

Jpat  man  nun  eor  ticfem  33crfud)r  ta«  Iccrc  ^latingefap  in  m  fingefefct,  unt 
Brgridjnrt  man  lai  abgefperrte  Vufte olumcn ,  mm  in  ticfem  galle  taS  Ouccf* 
fflbfr  tic  Oeffnung  c  tcr  <Steigr6f)rr  brru^rt ,  turd)  V,  fo  ifl  ta8  5}olumcn  V' 
bf«  betreffenten  Jtorpcrfl  V  =  V  —  x. 

Die  conflantcn  ©ropen  V  unt  v  (affen  jt*  fnr  cin  unb  taffelbe  3nflrument 
ticfer  Tlrt  cin  fur  alio  Efal  bcflimmcn.  9Iad<trm  man  ta«  Iccrc  IMngffif  in 
ro  fingefefct  fjat,  trcibt  nun  ten  Jtolbcn  in  k  fo  wcit  binab,  bid  ta«  Oucrfftlbcr 
tic  ©pifcc  a  cben  bertibrt.  apat  nun  ta«  Ourcffilber  in  tcr  Stcigrobrf  cine 
£6&f  uon  b  fcinien  bei  einem  ^arometcrftante  tjon  B,  fo  gilt  tic  proportion 
v  :  V  mm  I)  :  B  +  h. 

opicrauf  fullc  man  ta3  Platingefap  mit  finer  gewiffen  Wcngc  SBaffcr,  tif 
glfid)  p  ©rammcn  fein  moge,  unt  ecrfafjrc  roic  eorbcr,  intern  man  tad  Cuccf. 
filber  wictcr  bid  $ur  6pi$c  *  trcibt.    Tic  |>  ©rammc  nrbmcn  cinen  SNaum  von 
P  (Fubifccntimcter  cin.     $if  gebobenc  Cuccffllbcrfdule  inncrbalb 
tcr  (Stcigrofcrc  ffi  jefct  l>|.    I>ann  (par  man  tic  proportion 
v  :  V  —  p  =  |»,  :  R  4-  H,. 

9lu$  tiefen  bciten  Proportion™  fintcn  fid)  tie  9Bertb,f  ton 
V  unt  v. 

UJon  trn  beitcn  €calen ,  tie  man  an  tcr  (Steigrobre  jkbt, 
brjicbt  flcb  tie  cine  auf  tie  <Boi&c  a,  tic  antere  ottf  tic  (spifcc  l», 
fo  ta§  tiefe  Spi^en  r»>sp.  tic  *JIu(lrunftc  tcrfelbcn  fint.  —  <Selbfl^ 
»crflantlid»  fann  man  tic  torbefebricbenrn  QSlcrfucbc  and)  in  'Pc^iq 
auf  tic  (epifce  l>  anflcllcn ,  tic  tann  ten  in  8tucfficbt  trr  Spiftc  a 
angcflelltcn  jur  Ciontrolc  ticnen  fimnen. 

3?ei  .fforpem ,  rocldic  tie!  ?uft  abforbircn ,  ifl  ticfer  'ilpparat 
nicb,t  roob,l  anwentbar. 

(?inc  dltcrf  33orri(btunfl  jur  9?fflimmuua,  tc«  ^olumend  put* 
terfdrmi^cr  florpcr  rub,  rt  eon  @  a  9  unt  $  c  0 1  i  c  bcr  unt  ifl  unter 
tern  9lamen  „  @  t  e  r  e  0  m  c  t  c  r  "  be fannt.  Wan  flellc  fid)  fine  gf« 
n>81)nlid?f,  bfitcrfettfl  offene  ?Paromftcrr6brc  (f.  nebcnfleb,cnte 
rjfigur)  tor,  tic  obfn  mit  cinem  ©efa§e  turd)  cine  feinc,  nur  fur 
tic  SJuft  turdjflangia/  Oeffnung  communicirt.  ©efag  fann 

turd?  cine  ©ladplattc,  tic  man  auf  ten  eben  abgefcbliffencn ,  mit  ftmad  lalg  be- 
flric^fncn  Want  teffelben  trucft,  tprrmctifci)  abgefcbloffen  rcertcn.    Wan  tenfe  jt^ 
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nun  bif  9t6f>rr  bil  jur  be ind'nc tf n  Of  ffnttng  in  tin  ®f  fdfj  mit  Oufd ft l 6 t r  ^rtciudu, 
herein  f  obcn  lufttidrt  t?rrfd>lofffn  unb  bann  fo  nwit  on?  temDuetfftlber  ^eraudge- 
{>eben ,  tap  tie  in  tfr  8f6fcrt  fdjn?f  bfnbf  Duftffflbrrfiulf  l?a(6  fo  long  if* ,  aid  tie 
Oufdfllbfrfaulf  in  finfm  $aromrtfr.  Wag  tif«  tfr  &all  fcin,  rotnn  tic  Obfrfldtbf 
bfd  Dufcfjflberd  in  tfr  Stobjf  fid?  bri  /<  brfintet.  Dann  nimmt  tie  8uft,  weltfce 
>?orbin  tad  ®rfa§  rrfuUtc ,  tifffd  unb  dncn  3fc>il  tfr  9to$rf  bid  a  fin,  unt  ifcr 
93olnmrn  ift  wtoppflt.  Oaf  33o(utnrn  tfd  <g)rfa§<r6  ill  abfr  glfidj  tfm  JJolunien 
tf?  iJldljrfntljfild  von  u  an  bid  ;nr  Ofjfuung  in  tad  ©efap.  Crffnrt  man  nun 
tie  :K i^bro  irictcr  tint  leindn  flc  abf rmald  fo  tiff  ind  Ouftfjllbrr  n>if  vorfyin ,  flifbt 
abff  in  tad  ©ffdft  ten  gfpulof  rtm .  abgrwogrnrn  Jtorpfr,  fd>lif&t  bal  @ff8f?  *on 
obfn,  auf  bif  angfa,ebfnf  Sflftff,  lufttirtt:  fo  braurtt  man  jefct,  too  tin  gfrtn* 
flcrc*  £uftquantunt  afrgefpfrrt  ifl ,  tie  9l6b>f  Wfnigfr  tod)  ju  t)tUn ,  tamtt  tie 
Oufrfflibfrfdule  innerpalb  ter  fRotre  tern  balben  SBarometerfiant  gteid)  werbe. 
6tff?l  nun ,  rontn  tie  Dufcffflbfrfdufr  in  trr  8R6brf  grratf  tie  Jpaffte  ter  3Baro* 
meterljofyf  audinadu,  tad  Ouftffilber  bfi  (i ,  fo  beftnbet  fl*  tif  «&affte  ter  8uft, 
tie  im  ®e fafie  entbaltfn  war ,  in  tfr  fltoferf ,  fo  tap  trr  nodj  frric  9taum  tedJ  ®e« 
fa&fd  tern  Q3olumrn  tfd  9io&rfntb>ild  oon  tfr  Offfnung  bid  ju  /J  gleid}  if*.  5>ad 
Dofumffl  tfr  im  ©ffagf  fntb>Itenen  pulorigen  Waffe  ift  tann  aber  gleidj  tfm 
Solumrn  tf«  8tobrfntb,fild 

3um  ipirflidjen  @fbraud>f  Idfct  fid)  tifffm  $praratf  Hnf  jtr-ftfmdfjige  <frin» 
rid>tung  gfbfn.  Xif  ®ladr6bre  fann  man  in  glricfyf  ORaumttyrilf  rtmfcrilrn, 
unt  mit  finer  fntfprrdjfntfn  ©cala  »rrffb>n;  fine  jrofite  in  8inien  qetbnltc 
Sangenfcala  tifnt  jum  SReffen  ter  in  ter  9t6b>f  bffintlidjfn  DuftffilbfTfa'ule. 

$at  man  mit  £ulff  tiffed  ©tfrfomftfrd  otcr  tf«  Jtopp'fafn  93oIumrno* 
nieirrfl  ta«  03o[umfn  dnf«  pulperformigen  JJ6rper«  ermittelt,  tfffen  abfolutf* 
@fn?id>t  turd>  bif  ©agf  bfjiimmt  ifl ,  fo  frgifbt  fty  f) ifrau«  auf  bffannte  ©eife 
Iricbt  tad  fpectftfcfce  ®firid)t  tee  Jfbrpcre. 

©inigf  gormeln  in  Dlutffldjt  auf  tie  5lnn?entung  tf«  fBfn  bff^riebenen 
6trrromf tfrd  bat  03  o  I p  i c e (I  i  aufgefle Ut  *). 

9ludj  91  f  g  n  a  u  i  t  *•)  f?at  tin  Q3oIumfnomftfr  angfgfbfn ,  ta«  tnlt  ten 
bff^rifbfnfn  im  SBfffntlidjfn  auf  tfmfflbfn  ^rincip  bfrubt.    SWit  tfoifflbcn 
® raff i  tie  2)i(^tigfeitfn  oerf*ietcncr  flfirpfr  befiimmt  *•*). 

Uolumtljeotie.  J?urj  na^tftn  I>aIton  tafi  ®fff^  tfr  multiplfn 
tionrn  fntbtcft  Imtte,  fant  audj  ®aij«^uffac  fin  finfadjrd  ®t\t§,  nad?  tfm  jia) 
tic  @a Garten  inner  ft dj  Ofrbintfn.  B^ar  Kitten  brrfitd  Saooifier,  §our» 
croo  unt  a  u  quel  in  bei  ter  Xarjtellung  tefi  SBafftrA  Ofrfu^t,  tad  ^er* 
b/dltni§  ;u  bejlimmen,  in  wt((^fm  ft d?  @aufrfioff  unt  QBajferfiort  tfm  Oianme  nod; 
mit  f inantrr  gu  ffiafffr  Ofrbintfn ,  aber  flc  folgerten  aud  ten  gefuntrnen  Sfrat* 
fatfefn  nidj  t ,  tap  tjifr  tin  etnfad)e«  OJcrb,  a(tni§  jit  ®runte  liegf .  Muf  tif  ft  Otegel* 
ma§igfeit  wurte  jiierfi  ®ap-»uffac  gffu&rt,  aid  fr  1805  in  (Srmetnfr^aft  mit 


•)  Archi?es  de  scienc.  pbys.  et  nalur.  Gin.  T.  XXXVI.  p.  SIS;  Aniuli 
matematiche  e  flsiche ,  corapilati  da  B  Tortolini ,  1837.  Maggio ,  t OH. 

*  -)  Aon.  de  Chim.  el  Phyt.  Sir.  HI.  T.  XIV.  p.  207;  $ogo,.  «nn.  ©b.  LXVI. 
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Journ.  de  Pharm.  et  de  Chim.  Man  1847.  p.  184;  ©ineltr'l  poty.  3ouni. 
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Bletanber  b.  •&  u  nt  *  o  I  b  t  in  ffolge  i^ret  Mannt* n  Unterfud>ung  fiSer  hit 
Sufainmenfrfrung  ber  ¥uft  gmdt^tgt  mar,  genau  bad  Serbdltnift  kgu  beflimmen, 
nad>  meldjem  fid)  ©auerfloff  unb  ©afferfloff  bem  SRaume  nad>  411  ©affer  ber* 
einigen.  @te  firlltrn  ffft,  baft  100  JRaumtbeUe  ©auerfloff  genau  200  tRauni' 
rbetle  ffiafferfioff  erforbern,  wenn  beife  fid)  gu  ©affer  brreinigcn  follrn.  <?d 
rrgirbt  fid)  bieraud  bad  etnfadje  SfTbdltnift  1  :  2. 

IDiefe  ibatfuAe  wurbe  (pater  fur  btetfyeorrtifd)r(Ebeiuie  "on  bebrutenben  Sol* 
ge n.  £>od)  erf*  brri  3apre  fpatcr,  nad)bem  bere itd  2)  a  1 1 0  n  bad  ©e ft  ber  multiplcn 
^ropertionen  aufflfftrllt  batte,  gab  ®ap-£uffac  it ner  5$atfad>c  tint  allgemrinc, 
mritgreifenbe  9ebeutung  *).  <Fr  batte  cine  grofte  3<>bl  bon  d)rmifd)en  Serbin* 
bungrn,  brrrn  *£r  jftanbrbfile  ©aft  finb,  wit  j.  99.  ©almtaf,  31mmoniaf,  ©djrcefcl* 
fdure ,  JToble  nfdure ,  Jtoblrnorpb,  bir  Serbinbungen  bed  ©ticfjtojfd  mil  ©auer* 
fioff  ic.  genau  untrrfud)t  unb  tytxbti  grfunbrn,  baft,  roenn  bie  ©afe  fid)  utitcr 
rinanber  oerbinbrn,  bird  fletd  in  einfadjen  SerbdltntfTen  ber  Olaumtbftlc  gcfd)icbt. 
Screinigen  fid)  alfe  gadfirmige  florper  mit  einanber  $11  d)emifd)en  Serbinbungen, 
f»  twten  firtf  gu  etnem  Solumcn  bed  tinen  1,  1*/',,  2,  21/«,  3,4,5,6k. 
©olume  bed  anbtren  ©fifed. 

Solgenbe  ©eifpiele  mdgen  biefed  ©efefr  ertautern : 

1  tBoI.  ©tirfftoffgad  +  1  Sot.  ©auerflofrgad  =  ©titfrtofforbbgnd, 

1    •  «  +  '  1=3  falwirige  6amrr, 

1    -    ©auerflofTgad  -j-  2    -    ffiafferftofFgad  =  ©affrr, 

1    *    ©titfftoffgad  4*  *Vi*    ©aucrftoffgad  «=»  ©aipcterfdure, 

1    «        -  +3    •    ®jf[erftoftgad  =  ftnmoniaf, 

1    .    ©d)roefrlgad  +  6    «    ©aurrfioffgaa  =  fd)wefligf  ©Sure, 

1    *         -  -j-  9    .  -  =-  ©dwefrlfdure. 

%\t  berfdjifbenen  Orbtationdfluten  bed  ©titffloffd  fiibrtcn  tfcn  gu  ber  Qx* 
fenntnift,  baft  aud)  ^ter  rinr  ©cff&mdfttgfett  fiattfinbfj  baft  namlid),  tvrnn  fid) 
rin  gadformiger  Sfftanbttyetl  in  mebreren  Serbdltnifjcn  mit  einem  anbtren  ®afe 
brrbtnbrt,  bie  SRcngrn  bc4  rrjirrcn  (brm  Otaumc  obrr  iPoIumrn  nod)),  wcld)c  (id? 
mit  trrfrlbrn  ^olummcnge  bfi  jn>fitcn  berbinben ,  cinfadtft  SWuttipla  untrr  ein» 
anbd  finb.  60  fanb  rr  3.  18. ,  baft  in  brn  Q3rrbinbungrn  bed  €ti<tRoff«  mit 
©auerftoff  bit  ^Bfftanbt^file,  fofetn  wir  unfl  bicfe  im  ga«ffirmigfn  3"^nb  benfrn, 
in  folgcnbrn  93crbdltniffcn  rntbaltfii  finb: 

im  ©tidfloffojbbul      auf  2  Waft  ©tirffloffgad  1  Waft  ©aunrfloffgae, 
•    ©tieffiofforbb  *  2    3  ■        2    »  -  unb 

in  ber  falpetrigen  ©dure  »  2    •  ■       4    -  * 

©ab'fcuffac  Keigte  ferner,  baft  tat  Solum  finer  folc^rn  (bemiftbtn  Ser» 
6tnbung  im  gaflformigen  3u|)anbe  \u  ber  ©umme  ber  Stalume  ber  einjrlnen  3*e» 
fianbtbeile  glctdjfaUfl  in  einem  einfa^en  Serbdltnift  fic^t,  b.  b-  baft  Jene«  entroeber 
brr©umme  ber  Volume  ber  fceftanbtfreil*  flJHd)  iff  ober  bie  $dlfte,  ein  (Drittcl  ic. 
babon  brtrdgt.  3m  erDeren  Salle  bieibt  a(fo  bad  Solum  unbrrdnbert,  wabrenb 
im  (extern  eine  Serbid^tung  eintritt.  ©0  geben  3.  SB.  1  Solum  ©ticf ftoffgad  unb 
3  Solurae  ©afferfloffga*  2  Solume  Qlmmoniaf :  ^ier  ifr  alfo  bad  Solumen  ber 

■ — —  .  r    i  -i- 

*)  Sot  It  comhiotfeoo  in  «ah*ttiDcet  gaieates  le«  anet  avec  let  aatres.  M^moirei 
de  la  todHi  d'Arewil.  T.  U.  Nria  1809. 
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Serbinbung  gleid)  ber  £alfte  bet  ©umme  ber  Solume  ber  9efranbtbei(e ,  bri  ttx 
falpetria,en  (Saure  bagegen  gleia)  gwei  JDrtttel ,  benn  frier  oerbinben  fid)  1  9Ra§ 
©ttrffloffgad  mit  2  SWaj?  ©auerftoffgad  §u  2  Wa§  falpetrtger  ®aurr.  $ierbti 
finbct  alfo  tine  Srrfcidjtung  ber  Volume  btr  Sefianbtfyeile  flatt.  $agegen  Hefern 
1  Sol.  ©urfftoffgad  unb  1  Sol.  ©auerftoffgad  2  Sol.  ©titffiofforubgad  ttnb 
1  Sol.  Gbjorgad  mit  1  Sol.  QBarTfrfioffgad  2  Sol.  Gr/lowafferfloffgad.  $ier 
tritt  alfo  feint  Serdnberung  bcr  Volume  rin.  5Dir0  fommt  inbeffen  weniger  fyduna, 
»or,  aid  cine  Slenberung  ber  Solume  ber  ©eflanbt&eile. 

£ad  ®efe$  ®ab-Suffac*d  lauft  alio  mit  btm  Dalton'd  ouf  tint  tyff« 
aud ;  ber  Unterfcfjieb  ift  mix  fcer ,  ba§  3ener  mit  bem  Stamen  Solum  belegt ,  wad 
biefer  attorn  nannte.  <$iernad)  mujjte  alfo  ein  Solum  einrd  ®afed  juglrid>  aua) 
etn  »il  torn  gen?  td)t  beffelben  fein  unb  gleid)e  Solume  oerfd)iebener  (Safe  mu§ten  im 
Serfraltnij?  ifrrer  9ltomgen>id)te  fd)aer  fein.  Unb  baraud  folgt  wieter,  ba£  tie 
fpecififdjen  ®ewid)te  ber  ®afc  jugletd)  aud?  i&re  tttomgemityte  ffnb ,  eber  bo(fe  in 
einem  einfad)en  Ser&altnifi  baju  fiefren.  Wit  biefer  fcolgerung  Iiefen  fid)  aba 
bie  bamaltgen  £fratfad)en  nia)t  jufammenrefmen.  Die  Grmlttelungen  ber  ft>erif> 
fdjen  ®eroid)te  ber  ®adarten  litten  bamatd  in  t)ot)em  ®rabe  an  Unoodfommentjeit 
unb  auf  biefe  ungenauen  Sefiimmungen  fia)  fiit^enb  berfagte  2)  a  1 1  o  n  bem  ©t* 
fcfce  ®ab«2uffac'd  feine  ftnerfennung.  2>a  inbeffen  bie  Setjauptungen  bef 
lefctcren  if/ren  ©runb  in  feljr  genauen  Seobad)tungen  fatten ,  fo  fonnte  bie  <fr« 
fenntmj}  ber  Uebereinftimmung  betber  ®efefre  nid)t  audbleiben. 

S3  e  r  i  c  I  i  u  d  roar  ed ,  ber  bei  ©etegr nfyeit  ber  l.Htomgewid)tdbefrimmungen 
ber  einjelnen  Jlorpcr  bie  Sotuintlj>eorie  aufficllte.  (5r  nabm  fur  bie  gadformigen 
(Slemente  an,  baf?  gleid)e  Solume  berfe(6en  bei  gteid)em  $)ru<f  unb  g(eid)er  Xtm» 
peratur  aud)  gleia)  oiel  Qltome  entr/ielten.  Diefe  Setrad)tungdroeife ,  nad)  ber  bei 
foldjcn  ©afen  bad  9ltoutgeroid)t  burn)  it)r  fpec.  ©ew.  audgebrutft  fein  mu§ ,  be» 
geid)nete  er  aid  Solumttjeorie  im  ®egenfafc  jur  (Sorpuficulartb, e orie ,  nad)  ber  bie 
Onantitaten,  in  brnen  fia^  bie  Jlorper  ju  ^emif<^en  93erbinbungen  bereinigen,  bem 
©ca>idjtf  nadd  betraa^tft  roerben. 

3)ie  *2lnnab,me ,  ba§  in  gleidTen  9taumtr)eilen  ber  ©afe  flet*  eine  glei<f)e  *Sn« 
gar)l  ton  ^Stomen  entt)altrn  fei,  fiu^t  fid)  auf  ein  6efannte0  ]p^flfa(ii\tr0  ©efe(, 
nad)  ioeld)em  alle  ©aSartcn  burn)  eine  gleid)e  2Barmemenge  fid)  urn  biefelbe  ©rope 
audtcr)nen.  5118  ©runb  ^ierton  nimmt  man  an ,  bafj  bad  Solum  eine0  ^tfomJ 
ber  t>erfa)iebenen  ©afe  gleio)  gro^  tft.  ^ieraud  folgt ,  ba§ ,  menn  bie  ©afe  in 
bem  9}aum&errjattni&  oon  2  :  1  eine  (bemifd)e  Serbinbung  einge^en ,  biefe  and) 
in  bemfclben  QItomt}crr>a[tnt§  erfolgt  fein  mu§.  J&atte  Ja  bod)  fd)on  @ab' 
Suffac  felbfl  an  bie  (Btetle  bc«  ©orte«  *3Itom  bie  89e<eid)nung  Solum  gefejt. 
ffiafferfioff  unb  ©auerfloff  berbinben  fid)  $.  S.  bem  9laume  nad)  in  bem  Serf^dltnif 
t>on  2  :  1  *u  ©affer,  fotglia)  beftefct  lettered  aud)  au«  2  fctom  ffiajfer^off  unt 
1  fltom  (Saucrfioff. 

9lu8  biefer  9lnfld)t  folgt  ferner,  ba§  bad  Ser^attnif  bed  ft»ec.  ©em.  ber 
©afe  iugleid)  aud)  badSerr/altni§  ir)rer  5ltomgen)id)te  fein  mu§.  3fl  bad  |>ecif»!*f 
©ririd)t  bei  einem  ©afe  boppelt  fo  gro§,  aid  bei  einem  anberen,  fo  mu§  Jened 
aud)  etn  boppelt  fo  groped  ?ltomgen)id)t  t)aben.  ®Icid)e  Solumina  rnt^alten  be* 
fanntlid)  eine  g(eid)e  9ln^a^(  oon  ^8 1 omen ,  roiegt  barker  bad  eine  Solum  boppelt 
fo  oicl  aid  bad  anbere ,  fo  fann  ed  nur  bab,er  fommen ,  ba§  |ebed  einjelne  9ltom 
ted  einrn  bereitd  boppelt  fo  fd)»tr  ifi  aid  jeoed  rtnjelne  bed  anberu. 
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Die  nat&folgenbe  3»f««"™nfifUung  maifci  unS  bit  SBejie$tingen  jroffaen 
brot  fpcdflf^tn  ©ewi^t  unb  bem  fctomgeroidjt  anfdjaulidj.  2)er  befferen  Ueber* 
fW>t  wegen  fyaben  wir  nebcn  bem  geu>dbn(i$eu  foec.  ©ero. ,  wobet  man  bad  ber 
2uft  —  1  fe&t ,  aud)  nod?  badieuige  ge  flcllt ,  roela)ed  fto)  ergiebi,  wenn  man  bad 
fpec.  ®eu?.  fced  Saucrfloffa  —  100  annimmt. 


VJIllTa  .PC 

Spfcifii'djetf  ©croicfct 

Joatiiuintp  Cf8 

Of  ♦  rt  in  • 
11(0111' 

Slcqui&alent 

tUft  »  1 

S.iUfrftoff 

tf  m  ©cirirfjt  Eci 

—  100 

—  * 

vuqmoaitutf 

^  1 1 1 1 1  it  1 1  tt 

1,10260 

100 

11FU 

1  uu 

1    .  1 

90.1  <T#r  ftnff 

0,00880 

6  24 

A    •  9 
1   .  Z 

Gtttfiiojf 

0,97000 

88,53 

87,53 

173,06 

1  :  2 

ftluor 

1, 28894 

116,90 

117,72 

235.44 

1  :  2 

(Staler 

2,44033 

221,30 

221,64 

443,28 

1  :  2 

5,39337 

489,20 

499,81 

999,02 

1  :  2 

3oc 

8,70111 

789.75 

792,99 

1383,99 

1  :  2 

«X0  pit 

6,64800 

602,94 

200,75 

200,75 

3  :  1 

0,84279 

76.43 

75,12 

75.12 

1  :  1 

»ot 

0,74967 

67,99 

136,20 

136,20 

1  :  2 

Jttffrl 

1,01983 

92,48 

277,78 

277,78 

1  :  3 

4,32730 

392,46 

196,02 

392,04 

1  :  1 

fcrtenif 

10,36200 

939,78 

469,40 

938,80 

1  :  1 

Sinn 

8,10733 

734,39 

735,29 

735,29 

1  :  1 

Zitan 

3,31844 

303,69 

301,55 

301,53 

1  :  1 

Ouecf filter 

6,97848 

632,91 

1250,00 

1250,00 

1  :  2 

<5fn  9BUcf  auf  tie  borfirfycnbr  3ufammfnftc(Iitng  lr$rt,  baf?  bad  borljin  erroaf?nte 
®ffe$,  nad>  roelaVm  gleidje  Volume  btr  ^orprr  in  ®a«form  fine  glei^e  2(n<al)l 
Don  2ltomen  entfyaben,  feine  allgemeine  ®u(ttgfeit  befi&t.  8BolIte  man  btefed 
©efefc  grttrn  laffen,  fo  mu§te  man  {urn  Ztyii  bit  5ltoma,ettJi#te,  rote  j.  3J.  brim 
©or,  Jticfrl  unb  Ouetffllber  fcerfleincrn  ober  trie  j.  beim  <S#n>ffel  oergrojjtrn. 
3m  (efcteren  Salle  ware  bad,  road  man  ie&t  aid  1  %t.  @a>efel  anfle^t,  nut  Ys  5U. 
Demnad>  olfo  ware  bie  ©djnoefelfaurc  gufammengefrgt  aud  1  2lt.  <Sd?rorfel  unb 
9  fttom  @auerfioff ,  bit  fdjroeflige  <5aure  aud  1  3lt.  @a>n?ffcl  unb  6  9lt.  ©aucr« 
floff  unb  bie  UnlerfAroefelfdure  gar  aud  2  2lt.  <s$im  fel  unb  1 5  9U.  6aurrfloff. 
5>iefe  Qkrljaltniffe  jinb  ber  *2tri,  bajj  man  ed  nidjt  geroagt  fjat,  urn  bad  alte  ©rfrft 
ber  93o(umlteorie  ju  er^alten ,  tyicrnad?  bie  Qlequioalcntja^lcn  )u  anbern.  @tatt 
beffen  i)at  man  Jened  Oefcj  aufgege ben,  ba  bie  Crfaljrung  gete^rt  ^at,  ba§  gleiefce  Vo- 
lume ber  oeTfa^iebencn  @afe  nidjt  immrr  eine  <\Ui&c  3(n$ab(  oon  Qttomen  ent^alten. 
3m®egeni^fil  roirb  berWaum,  ben  beifvieldmeife  1 00  <SautTfioffatome  einnebmen, 
bura^i  300  ©djrotfe latome ,  200  ^^odp^or*  unt  ^rfentfatonte  obet  bur^i  50 
Ouedjilberatomf  audgefuUt.  SBenn  nun  aua)  bie  Qltomgewid^te  ber  berf$iebenen 
einfa^en  jtorper  ni^it  gleia)  flnb  mil  bem  ©noi^t  eined  93olumd  (bem  fpcc.  ©cw.) 
berfclben  in  ©adform ,  fo  Pe&en  beibe  wenigflcnd  in  einem  fe$r  einfa^en  S3er- 
^altni§  ju  etnanber ,  wie  bied  Die  »orfie$enbe  iabclle  ergiebt. 

IDioibirt  man  bad  @en»io)t  eined  Qliomd  bur*  bad  @ewio)t  eined  SBoIumd 
(bad  free,  ©em.) ,  fo  giebt  ber  Duotient  bad  fltomoeium  an ,  ober  wie  ed  glei$. 
fadd  benannt  witb,  bad  ^equioalentttofum ,  SWoIecularooium  ober  fpecififd.jed  OJo- 
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lum.  ffidren  nun  in  gletyen  ©plumen  per  ©aft  glfidj  melt  fltome  t«tr)alten, 
bann  mujjte  ba*  flipnipplum  bei  alien  glety  gn>§  («=  t)  fetn.  ©ei  n%m  ©f« 
trading  ter  wfle&enben  Sabelle  er^alten  wit  fplgenbe  {Refultate : 


Of  ♦  nmhrtf  inn 
All  Ullluimilll 

(Jtnf.irfip  Gl.iiV 
vi  ui|uu?r  'g/u  |t 

*)I  t  n  m  h  rt  f  1 1  in 

(Sauerjioff    .  . 

1 

Jtoljle  .... 

i 

ffiafferfJoff    .  . 

1 

$pr  .... 

2 

©titfftoff  .    .  . 

Jttefcl  .... 

3 

ffluor  .... 

1 

$M*>$or.    •  . 

% 

Qtiflox  .... 

1 

ftrfenif    .    .  . 

V. 

$rom  .... 

1 

3inn  .... 

1 

3ot  .... 

1 

Sitan  .... 

1 

(Sdjwefel  . 

Vi 

DuecfjHber    .  . 

2 

QBtr  fonttnen  t)ier  alfo  ;u  bemftlben  Wffuttat:  nid^r  bafj  bit  Volume 
gffi($  gro§  flnb ,  wofyl  aSer  fteljt  bie  ®ro§c  berfrlbrn  in  einem  fin  fatten  »J3er« 
paling  gu  einanber.  99ei  brn  jufamtntngefffcttn  ©afen  fann  »pn  wornetyerfin 
cpn  finer  ©Ictd^^cit  bed  9ltom  unb  93oluraen  nid}t  bie  Krbe  fetn,  ba  feci 
Helen  93fr6inbungcn  {a  eine  3ufammfnjie$ung  ftattflnbet.  $ber  au$  $ier 
fommt,  n>ie  bie  fplgenbe  3ufammenfteUung  le^rt ,  ein  einfa$e«  U<er|altntf 
)UM  ajorfdjfin: 


9?frbinbung 

Sornifl 

genndjt 

©pfc.  Oero. 
@auerfioff— 100 

mm. 

4UVW 

polunt 

'Hrfenige  Saurt  .  . 
@*wcfflipa|ferfloff  . 

Sticfjioffornhil  .  . 
(Bticf Oofforct  .  .  . 
Gnlonraffntloff  .  . 
Wmmoniaf  .... 
(Sfrlpratbgl .  .  .  . 
58alfrionfaure«  SUifal- 

As03 
IIS 
CO* 
NO 

N(>2 

HU 
C*  ll3  CI 
Ci»|iu<)i 

1239 
212,5 
275 
275 
375 
455,8 
212,5 
805,8 

1625 

1243,42 
106,57 
137,95 
137,95 

94,05 
114,28 

53,32 
202,07 

407,58 

4>tfrna<$  erfuDt  alfp  ein  Slroingeipivtyt  einer  jufammengefefcten  gnSfermigen 
©ubftanj  eine n  ebf nfo  grojjfn  ffiaum ,  roie  ein  9lrpmgewi<pt  ©auerftoff  unttr  brn- 
felben  Umfianbtn  (b.  t).  bftnfflbtn  $r»ff  unb  berfelben  Xemperatur) ,  pber  efnen 
fflaiim,  n>fltt)fr  ivrnigflfriS  gu  rem  rined  Wtomgtipkbrft  ©anerfioff  in  einem  ein* 
fa^en  9)erbaltnifj  fietyt.  *8ei  einjelnrn  33erbinbungen ,  wie  j.  IB.  ben  €2uren 
aud  bft  SReilje  Cn  (ln  0* ,  btn  Jtatnpfyerarten ,  93(?o6pqord?lorit>  >e.  btobadjttt  man 
ein  cpnfiantea  unb  einfaa)e6  93trl?altni§  erfl  bei  Xemperaruren ,  roeldje  brbeuttub 
pod)  fiber  bem  @iebepunft  lleaen;  bei  anberen,  wit  bent  *2llfo^o(  unb  Setter* 
arten  bagegen  fc^pn  in  ber  SRa^e  be«  ^iebe^unftel.    9ti  ben  prganif^en  SBft» 
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binbungcn  fdjetnt  tiefe«  ©erbdlrnlf?  allgrmein  =  4  :  1  \u  fcln ;  man  fagt  baber, 
ta§  fin  fltorugemicfct  im  ®a§juffant  auf  4  IBoIumc  contcnffrt  fci. 

£a  fid?  tie  (Jlementc  bcfanntlicb  nur  nacb  brflimnitcn  ©nvid)t«efrr;altniffcn 
mit  cinantcr  ecrbintcn,  fo  var  ti  eon  grofccm  Sntercffc,  ;u  untcrfutbcn,  in  mtU 
d>em  33rrbaltni§  tit  3ablen  f}rf^rn ,  turd?  roclcfce  Me  QteqMibafnitc  tt?rrm  iBoIumrn 
nad?  aufla/oriicft  rccrtcn.  Wan  ^at  tarjcr  in  ncucrcr  3fit  an*  bei  ten  fefien 
ml  flufftgcn  JMtpern  ta8  93crr;altni§  eon  Wtom  tint  93o(um  untcrfud)t ,  c.  b. 
tat  Sltomoolum  ^u  bcrccfyncn  grfudjt.  2>ic«  ifl  bcfontcre"  bur*  HJcrfoj,  Jtopp 
unt  <8<$r6ter  gefd>cbcu.  £ie  ©enauigfcit  tcr  Ijifrbfi  crbaltencn  3ablen,  alfo 
ttr  Sltomoolumc ,  (jangt  naturlidj  eon  tcr  ttt  '2ltomgneid?te'  tint  tee"  fpcc.  ©ere. 
ab.  $a«  lefctcre  Id§t  ffcb  in  tirfcn  fallen  allcrttngd  Iridbtcr  befiimmen  al«  bti 
ten  ©afen,  abcr  tic  ^Dtctyti^frtt  bei  Jtorpcr  wirt  nicbt  frltrn  turd)  eerfd>irtene 
Umftante  motifkirt,  fo  ta§  roir  frin  SWittcl  bcfl&cn,  tfn  Wormaljujiant  tcrfelben 
f;erau«jufinfccn.  *2lu«  tirfeiu  ©runte  recidjen  aiid?  tit  Ufrfcbictcncn  flngaben  ttber 
ta«  fpec.  ©ew.  tcr  Jtorper  feljr  eon  einanter  ab,  rooturd?  naturlicb  aud?  ttx 
SBertl)  trS  'ilioniooluma  bcriibrt  roirt.  3e  nacbtcm  man  tic  fltomgeaicbtc  ter 
florpcr  auf  0  =  100  otcr  U  =  1  bejiebj,  rrbaltrn  naturlid?  aucb,  tic  Atom- 
eolume  ante  re  3a&len ,  fo  tag  biefe  fben  nur  relatiec  flnt.  6ie  triden  alfo, 
cbenfo  wie  tic  Wtomgeteicbtajar/len,  nur  cin  93erbaltni§  au0  unt  leic  bier  bat  aud> 
tort  cine  ictc  3^1  nur  in  Vtylig  auf  antcrc  cine  93etcutung.  $cnft  man  fid? 
tic  rMtomgctturttc  auf  cine  beftimmte  ©ctoidrtSeinbeit  bqogen,  fo  crbaltrn  tic 
3ab(cn  tcr  fltomeolume  cine  bcfHmmtm ,  abcr  irillfurlidtcre  SBcteutung.  ©icbt 
man  $.  33.  ten  erftcrcn  ten  ©crtb  eon  ©rammcn,  fo  betcuten  tic  lejtercn  Gubif* 
centimeter,  ta  tat  fpec.  ©cm.  bei  feften  unt  flufflgcn  Aorpern  anqicbt,  wic  eiel 
fflramme  cin  (fubifcrntimrtcr  terfrlben  reiegt.  200  ©rm.  Sdumfcf  erfullen  fomit 
einen  tRaum  eon  101  Gubifccntimcter  unt  1295  ©rm.  5Mci  cinen  foldjcn  eon 
114  (Subifcrnt.;  mitbin  eerbintcn  fftb  101  dubifcent.  tc«  erftcrcn  mit  1  14  (nibif. 
fentimctcrn  te«  lefctcrcn  \u  ©dnr-efelblei. 

St  opt  bat  tic  ^Itomeolumc  tcr  fcften  unt  flufflgcn  (Jlrnifnte,  tcren  fpftQU 
fdjeS  ®fn?id»t  genauer  crmittclt  trorten  i|l,  in  folgentcr  labcllc  jufammcngfjicUt : 


^Icmcntc 

Sltem* 
getricbt 

Spec.  ©eir. 
ffiaffer  =  1 

Ntom- 
eolum 

?lntimon    .    .  . 

1613 

6,72 

240 

9lrfcn  .... 

939 

5,63 

167 

99lei  .... 

1295 

11,39 

114 

*8rom  .... 

999 

3,19 

313 

Gbior  .... 

443,3 

1,33 

333 

(Sbrom  .... 

335 

7,01 

47 

(Jifcn  .... 

350 

7,84 

45 

©oft  .... 

1229 

19,34 

64 

3ot  

1586 

4,95 

320 

3rittum    .    .  . 

1232 

21,80 

57 

Jtatmium  .    .  . 

697 

8,69 

80 

Galium.    .    .  . 

489 

0,86 

569 

590 


©otumt^f  otic. 


ii  iiirnir 

(Spec.  @cir>. 

geroidjt 

©after  mm  1 

eolum 

Jtobalt  .    .    .  .  . 

369 

8,51 

43 

flupfer  .    .    .  • 

396 

8,95 

44 

'JNangan     .    .  , 

345 

8,01 

43 

SWolsjbtan  .    .  . 

596 

8,64 

69 

SRatrium    .    .  . 

288 

0,97 

297 

SWirfr!  .... 

369 

8,82 

42 

$allatium  .    .  . 

665 

11,80 

56 

$bo«pl?or  .    .  . 

400 

1,96 

204 

statin  .... 

1232 

21,53 

57 

Ouecfjtlbcr  .    .  . 

1250 

13,60 

92 

JRbotium   .    .  . 

652 

11,2 

58 

<5d)n?cfet    .    .  . 

200 

1,98 

101 

Seten  .... 

495 

4,81 

102 

<8ilber  .... 

1350 

10,57 

128 

TfUur  .... 

802 

6,24 

128 

©i«mutb   .    .  . 

1330 

9,80 

136 

©olfram    .    .  . 

1188 

17,22 

69 

3inf  .... 

406 

6,92 

59 

3inn  .... 

725 

7,29 

95 

«£>ier  fin  ten  trir  tic  einfaebe  £Hegeimd§igfeit  nictu ,  n?ie  fie  f!cb  in  99ejug 
tie  'fltoinuolume  ter  gaGformigen  (Jlemente  ergeben  t)ai.  96  ift  aber  baran 
rrinnrrn,  tap  tie  'fltomoolume  bier  fcineGrocgeG  untcr  gleidjcn  llmftdnben  ermi 
roorten  flnb ;  fur  einige  (Jlemente,  trie  Oucefjilbcr,  Brtn,  (£blor  flnt  tie  fpe 
feben  ®croid?te  in  flufftgen,  fur  antere  in  feften  3"f*anbr  i"  ©runtr  gclegt.  i 
aber  if}  befannt,  tap  tad  fpec.  War.  cur*  tie  ©drme,  ircldv  allc  florper  ( 
bebni,  alfo  tie  8wif4lfrrraume  jroifeben  ten  *2ltomen  eergro&crt,  ecrantert  t 
unt  fount  aud?  ta0  *2ltomoolum.  JiRidjtigcr  uritrte  man  ju  ©crfc  getyen ,  re 
man  ta«  fpce.  ©eroicbt  ter  (ffftmrnre  unter  llmfianten  befiimmen  irollte,  wo 
ffiarmc  in  gleicbem  ©rate  auf  jit  cinwirft,  alfo  bei  ten  feften  JWrpern  bei  tl 
<Scbmeljtempcraturcn  unt  bei  ten  fliii'ftgcn  tanu,  menn  it)rc  Dampfe  eine  git 
©pannfraft  brjtycn.  (Frfl  in  neuefler  3f»t  fat  flopp  uerfudjt  •)  tie  flRa 
erfullung  im  feften  unt  fliifilgrn  dufrante  bei  einer  unt  terfelben  (Subftan 
ermitteln,  t.  b).  tie  33oIumdnterung  einiger  (Subflanjen  beim  (Jrtrdrmen 
6cbmcl$en  ju  befiimmen.  QlKgcmcine  Otcfulratc  fonncn  aber  crft  t.niu  gejc 
rpcrben ,  roenn  man  erfl  fur  eine  grope  Wnjabl  uon  £6rpcrn  tie  9luflbrr)nung 
felben  im  feflen  3ufrantc  bit  gum  Sdjmeljen,  ter  33oIumdntcrung  im  * 
mente  ted  (Sdjmeljend,  ter  HJolumdnterung  im  flufflgrn  3uflante  genau  ermi 
fyaben  wire. 

flbcr  bei  allctem  laffen  fid*  audj  bier  gtwiffe  flRegelmd&igfriten  niefct 

  tOi  ;  .i  i  f 

•)  «nn.  t.  Gbem.  u.  $barm.  39 1  XCIII.  6.  129. 
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,  worauf  |netfl  it  o  )  p  aufme rffam  gemadjt  bat  *).   <?«  laffm  fldj  $iernad> 

»er|d)iebene  tfrruwen  bet  Clemente  bilben : 

Gbrom      47  Sribium     57  ©rom      313  ©ajiwfei  101 

Gifen        45  ©allabium  56  Wox      333  €elen  102 

Cobalt       43  matin       57  3pt        320  <Silber  128 

.Kupfer      44  0typbium    58  SNpfybban  60  JeDur  128 

SRangan     43  3inf         59  SBolfram  69 

mdti  42 

(?«  jf fgt  fin)  alfo ,  ba§  o)emiid>  a^nfic^f  (fiemente  baufig  gleidje  obe r  wenig* 
jirnl  annAfternb  glettye  fttom&eluou  beaten,  ttequtoalrnre  0etpto}tJmengrn  bet 
rtngefnen  Otteber  blcfcx  *erfa)iebenen  ©ru^en  rrf&Urn  bemnaa)  einen  gleioben 
otrr  nafceju  glrtdjrn  iRaum. 

©ei  anberen  (Slemrntrn  flrfcen  tie  91tomfrolume  rornigficnl  in  einent  fin* 
fad)rn  93erl?altnt§ ,  wfe  J.  SB.  bet  GMb  unb  ©fiber,  6o>n>efrl,  ©elen  unb  ©bp** 
fcbor,  ©olfram  unt  8Bi6mut&,  9)atrium  unb  Jtall,  err  ©lattngruwe  unt  ©lei, 
in  tern  ©erfcaltnif  »pn  1:2,  bei  fcrfen  unb  flntimon  in  bem  ©nrbaltnip  »on 
1  :  IV,. 

35tf  fttom&otume  ber  frffcn  unt  flufflgen  Stoxyxx  fann  man  nur  bann  mit 
benen  ber  gaGformtgcn  cergle iaVn ,  wenn  man  trn  fpee.  ©ew.  btefelbe  (fintjHt  ;u 
@runbe  Iegt.  ©ill  man  biefe  ©erglria)ung  «u£fu&ren,  fo  empfiebit  e*  ffa>  wpbl, 
tal  fpec.  ®e».  ber  feflen  unb  flufjigen  Jtorper  auf  tal  —100  gei'tyfe  fprc.  ©e*». 
U9  Sauerftoffl  ju  bejieften.  ftur  einige  ber  ir-idjtigfirn  Storm  bat  0t  a  m  m  t  i  *- 
berg  biefe  ©ergleidjung  autgefubrt  •*).  $ierau«  ergeben  firt  fur  gewiffe  die- 
mente ,  tie  gatfprmig  unb  gugleid;  fefl  pber  fluffig  fint ,  einige  bemerfentoertbe 
(Rnultate.  UDai  ^tomtjolum  con  &t)\ox,  ©rpm  unt  3ob  in  ®a*form  iff  437  9Wal 
grower  all  bal  in  fejler  pber  fluffigrr  &orm.  3)a6  ©olum  tea  (Sbloratomft  &rr» 
gropert  fid)  alfo  brim  Uebrrgangr  au*  trm  fluffigrn  in  ten  gatfprmigen  3ufianb 
utn  baft  437fad)e,  wafyrent  umgefcbrt  tat  (Sblor,  wenn  r<  aufl  tern  gaftforntigrn 
3ufJanbe  in  ben  fluffigen  ubergebt,  eine  437fad>e  ©ertidjtung  erleitet.  ©eim 
Qlrfenif  ifi  tal  ©et^ltnif  faft  ebenfo  grp§(435)(  brim  6dnvrfe(  230,  betm 
$to0pbpr  314  unb  beim  Due<ffi(ber  1504.  (Sin  6auerfioffatpm  ^at  ein  1587 
9Ra(  fp  gro§e«  ©plum  alt  einJtupfer..  SWangan*,  (fifen-,  OHM*  pber  Jlo- 
balrpptum. 

5118  aUgrtnftnf«  ®rfe|j  r>at  Jlopp  aufgefieOt  *••),  taft  aile  ifomprpben 
Stirptx,  alfo  fpUbe,  »e((be  bei  a^nlicber  atpmi^ifa>er  dnfammenfrbung  eine  gleid^e 
JtrofiaOfprm  ^aben ,  ein  g(eia>e«  fctpmpplum  befi^en ,  pber ,  n>a«  baffelbe  ^ei§t, 
ta§  fla>  tier  tie  free.  •e».  wie  bie  ^tomgewio^te  PeTbaften  Pber  ba§  dquioaleme 
SWrngen  ifomoru^rt  Stonptx  einen  g(eia)  gro§en  8)aum  erfuUen.  911*  ©eifoiel 
mogen  bier  bie  foblenfauren  ©erbinbungen  Ppn  ©arvt,  6tront(an,  ©lei  unb 
Stalt ,  bie  in  ber  ftatur  al<  CEBitberit,  ©trpntianit,  ©eigblrierj  unb  Tlrragpnit 
borfpmmen,  bienen.  6ie  atle  frijftaUiftren  in  Abnlid>rn  Qeftaltrn,  aber  bie  JRrb» 
fiallwinfel  gnt  nid)t  genau  biefelben  unb  baber  audj  nid^t  bie  %tpmpp(ume.  %oU 
genbe  3«fammfnfirUung  gewa^rt  un«  eine  Ueberjtyi  biefer  ©er^attniffe : 


•)  $Ogg.  *nn.  ©t.  XLTII.  €.  133. 
**)  ieljrbud)  ttr  ©tfdMonutrtt.  ®.  186. 
—)  Inn.  t.  <fym.  u.  Warm.  ©b.  XXXVI.  €.  1. 
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Bormrl    fltomgew.  6pec.®m».   fctom&ol.      a.  b.  c. 


BaO  CO* 

1233 

4,30 

287 

1180  30' 

61*  30' 

1060  50' 

SrO  CO* 

924 

3,60 

256 

117°  16' 

6>o  44' 

108° 

12' 

PhO  CO* 

1671 

6,47 

258 

117°  14' 

62*  46' 

1080 

13' 

CaO  CO* 

632 

2,93 

215 

116°  16' 

630  44' 

1080 

27' 

Man  ficljt  a(fo ,  ta§  ta ,  wo  tic  JtrtjflalltMnfcl  flcfo  ant  nadlfien  fiegen ,  toie 
j.  9.  beim  ©trontianit  unt  ©eifj&leierj,  audi  tie  tttomoolume  am  brftcn  utit 
einanter  ubcreinftinimen ;  ter  gr*§crcn  5>iffctcn*  in  ten  Jfrbftallnnnfcln  fiufpridjt 
aud?  eine  folc^r  in  trm  3ftom«o(um.  *Beibe  fiefren  alio  kt  einer  grwiffe*  Uebet- 
einftinunung.  SRit  tern  fttomvolum  antert  fL6)  alfo  au<fe  He  Jtrto  fall  form,  fri  e*, 
ta§  rin  SBeflanbtfycil  ber  Serbinbung  bura)  einen  anbercn  trfefct  ntfrt  ofcrr  bafj 
man  otjne  3lr  ntrrung  ter  3ufammrnfr|}un^ ,  turd?  tie  Qlrnberung  tor  Scmperatur 
eine  ioUbt  ter  Qltonivolume  ^crbrtfityrt.  ffiie  befannt,  feat  fa  92  i  i  f 4  e  r  1  i  4>  rat* 
tetft,  ta§  beim  ©rirarmen  ter  ArtftaUe  eine  'Jlcnterung  ter  QBinM  eintritt. 
3ctod>  madjrn  hereon  tie  Jtrtftalle  tr«  regularrn  @tficme*  eine  9lueno0nin; 
frier  fann  alfo  fci  ©leidtfeit  ter  gorm  eine  JBertyirtcntett  ter  Sltomeolume 
Pattflnten. 

2>er  3fomorpbi*mu*  jwcier  Afrper  bebingt  jroar  rine  UebereinfKmmung  tn 
WtontDolume ,  aber  nidjt  tiefe  {men.  96  fonncn  alfo  ocrfdwbene  Adrpcr  an» 
ndbernt  glcidic  9(tomooIume  beftyen,  aber  tod)  feine  gleirfre  Jtr&flaliform.  Sinbet 
man  ta&cr  bei  5Jerbintungcn ,  tie  nidjt  analog  gufammcngefctt  jint,  eine  an- 
nafeernte  Qlrtdrteit  ter  2ltomi?olume  unt  eine  UcbereinfKmmung  in  ter  JtrbftaU- 
form,  fo  fann  man  tit  lefctere  bier  to$  nla?t  betingt  turd?  tie  Uebcteinjttinmung 
ter  *fltonii?oliime  anfefeen. 

SB  at  in  ©e§ug  auf  tie  'Xtombolume  fur  ifomorpbe  JMrper  gilt,  fintet  natur* 
lufr  bet  ten  ttmcrpbrn  Aorpem  nidjt  fiatt.  2)ic  lefeteren  feaben  in  ter  SNobt* 
(ication  ein  befonberrt  fpec.  <&cn>id?t  unt  folgltcfe  aud?  ein  befonbere*  $tombolum, 
fo  ta§  alfo  bier  aquioalente  @cn)id>t«niengcn  ter  mfdpietenen  aRotiftratiowi 
nidjt,  trie  bei  ten  ifomorpfeen  Aorpern,  gletye,  fontern  berfd)ietcne  ttdumr 
erfuUcn. 

^ o u  1 1  a ,  VntntermtUlcr,  Jtopp  unt  @$r5ter  fraben  e*  audi 
»erfud?t ,  tie  93r$iefeuna,en  jn>lfd?en  tent  fpec.  ®cw.  ter  feflen  unt  flufjfgcn  93er« 
bintungen  unt  i&rcr  dirmifdirn  3ufammcnfrtung ,  bon  tenen  man  f ruber  nid* 
afente ,  tag  fie  im  3ufammcnfcange  mit  einanter  ftanten ,  fcffyuftcUen  oter  mk 
anteren  QBortcn ,  man  bat  t>erfua>t  ju  erforfd»en ,  in  n>eld)en  Sejirbungen  taf 
9(tomt>otum  ter  ^erbintung  ju  ten  'iltontoolumen  ter  cinjclncn  Q9efianttbci(e  Urbt. 
©a8  junadjjl  tie  sPejicbung  §tt>ii"d>cn  tern  fpec.  ®ero.  ter  feflen  Jtorper  unt  i^rtr 
d>fmiid}fn  3ufammenfe^ung  betrifft,  fo  ift  Ictd^t  ein^ufrben,  ta#  ta*  fprc.  ©firttbt 
eine*  Stctallor&ted  nictrigcr  fein  mu§,  alfi  ta*  tr*  WctaUe*.  5)f*glcid)en  folltr 
man  meinen ,  tap  eine  bofyere  Oz^tationdfiufe ,  veil  fie  mc^r  (Bauer fioff  entbdlt, 
aud^  fpeciftfdj  leidjter  fein  werte,  a(*  Hue  nietere  teffeloen  StftaUc*.  *&ier  aber 
jefgt  tie  (Jrfa^rung  oft  ta*  Oegent^eil.  ©o  finten  toir  §.  9.  bet  Jtupfcronhil 
unt  Jtupferortt,  3i»nurttut  unt  3innorpt,  SBIeloit*1  unt  91eifuperotnt,  JOuetf* 
fltberorttul  unt  Clurcf fllberorijt ,  ter  flufflgen  fd)U>ffligen  €aure  unt  ber  waffer* 
freien  ©^wefelffiure  ta*  fpec.  ®e».  on  b*^erm  Ox^tatto»*frufe  nt^t  gertnger, 
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fonWmi  grower  aid  ter  nieteren  93erbinbung.  <$4rrna$  Idfjt  f!d>  folgrntcff  ®efe| 
aufftellen:  wenn  cin  Jlorper  (A)  fid)  in  mrbrerrn  93er^dltntffe n  mit  einem  anberen 
(B)»erbtnbet,  fo  dnbert  fid>  bie  $i$tigfett  oon  B  in  ten  rerfaiebenen  93erbinbungd» 
flufen  unb  $war  in  ter  $rt ,  baf?  fie  proportional  if)  ber  Mnjatyl  feiner  Wtome. 
(Bin  33o(um  Jluufcrorjjb  \.  SB.  ent&dlt  boppelt  fo  »iel  6auerf)off  aid  ein  gletdjed 
'Solum  JTujjfrrorgtuf •  bie  Didjtfgfftt  be*  <Sauerfioffd  in  erfterem  if)  folglid?  2  3Wal 
fo  gro§,  wie  in  (efcterem.  Ober,  ba  fidj  bei  gleid'eT  9renge  Jtupfer  in  beiben 
Crpben  tie  }(n;,iM  trr  Sauerftoffatome  =  1:2  oerbdlt,  tie  35i$tigfeit  bed 
Saucrfiofft  in  i&nen  aber  gleid)falld  in  bent  UJer^dltnif*  1  :  2  fieljt,  fo  ffnb  beibe 
proportional. 

5)ic!>«  Wrfrfc  if)  aber  nimt  allgemein  giiltig,  tenn  $.  93.  beim  3»m'f"lfurrt 
unt  3i" n fn (fib  ,  beim  OuecffHberwIorur  tint  Ouetffilberd?lorib ,  beim  ^Realgar 
(As  S3)  unb  "Jhtri pigment  (As  S')  unb  ben  Orijben  bed  Wangand  beftyen  bie 
fcoberrn  Q3crHntuiu^ftufen  ein  geringered  fpee.  ®ew.  aid  bie  nieberrn.  <$ier  tier- 
bait  fid)  tie  ^icltigfcit  ber  3<erbinbungen  umgefeb)rt  wie  bie  $njab;l  ber  etnfad>en 
'Htomr  in  i&ncn.  $(d  allgrmeine  ffiegel  if)  olfo  aufjufleflen :  wenn  ffdj  jwei 
.Rorpcr  in  mermen  multiplen  SJerbjaltniffen  mit  einanber  terbinben,  fo  fint  bie 
©ewicfjtdmengen  per  ©eftanbtbeile  in  gleidjen  93otumen  biefer  93erbinbungcn, 
b.  b.  ibrc  Dicbtigfeiten  proportional,  entweter  gerabeju  ber  ^njaljl  it*rer  fttome 
ober  umgcfcbjt  ber  9ln;a$(  ber  einfadjen  9ltome  in  ben  jufammengefefcten.  Ober 
nun  faun  and*  fa  gen :  tie  fpee.  ®ew.  ber  93erbinbungen  eined  fRabifald  mit  einem 
eleftronegatifcn  .Kerprr  perbalten  fid}  $u  einanber  entweber  birect  wie  bie  9ltom» 
grtriwte  ticfer  $erbinbungen  ober  wie  SWultipla  ober  6ubmultfpla  berfelben. 
i^eim  flupferoajtul  unb  tfupferorpb  j.  oerfytlten  fty  bie  fpee.  @ew.  wie  bad 
Wtomgewicbt  red  erfteren  {u  bem  boppelten  9ltomgewid>t  bed  Iefeteren. 

©a$  tad  $erbdltni§  bed  tytomvofum  ber  feften  unb  flufflgen  djemifdjen 
$e rbinbungen  $u  ten  9ltomvolumen  t^rer  *Bef)anbtljeile  anbetrifft ,  fo  if)  b)ier  an 
tine  flfiegelindpigfeit  wie  bei  ben  gadformigen  93erbinbungen  nid>t  ju  benfen ;  aber 
einige  $Hea.elmdftigftiten  finb  Ijier  bo$  aufgefunben  worben,  obgleidj  bie  Untrr* 
(u*ungrn  felbf)  nod)  oieled  $u  wunfdjen  iibrig  laffen.  3?ei  ben  fef)en  JJiJrpern  if) 
ron  Scbrobtr  folgenbe  8)egelma§igfeit  entberft :  jiebt  man  oon  ben  Qltom- 
I'olumen  analoger  ^-Berbinbungen  bie  ^fltomoolume  ber  entfpre^enben  99ef)anbtbetle 
ab .  fo  bletbt  fiir  bad.  %tomto!umen  bed  gemeinfamen  8ef)anbtb,eiled  in  toielen 
fallen  ein  gleidier  iRcjt.  §ofd»e  QJerbinbungen  fint  \.  JJupferofljt  (CuO)  unb 
3infori?b  (ZnO)  ;  tyre  ^Itomcolume  finb  76  unb  91.  3i'bt  man  baton  bie 
'?ltom»olume  ber  entfpTed^enben  WetaHe  (fiir  Cu  44  unb  fur  Zn  59)  ab ,  fo  bleibt 
fiir  ben  genicinfamen  ^efranbtbeil  (1  flt.  0)  terfelbe  ffief):  76  —  44  =  32 
unb  91  —  59  =  32.  JMefelbe  3abl  flntet  fi^  tfeim  ©leiorpb,  Cabmiumorpb, 
Cuerffilbfror5?b ,  3inr>orob  ,  *?lntimonorijb ,  (fifenorob  unb  ©idmutb;orpb.  ©eim 
JTupferorptul ,  (Stlterorpt ,  Ouerffilberorpbul  unb  ber  SWotobbanfaure  ifi  biefe 
3abl  ober  bad  *?ltomsolmn  bed  ©auerfioffd  boppelt  fo  gro§.  *2liif  gleiehe  UDeife  bat 
man  bad  fttomoolum  bed  (FfjiorS  in  feinen  ^Berbinbungen  mit  ©lei,  <Si(ber,  ©a« 
rmim  unb  Natrium  =  196,  in  tenen  aber  mit  Ummomum ,  (Jalcinm ,  Galium, 
Jtupfer,  Ouecffilber  unb  Strontium  —  245  gefunben.  %\\x  bie  93erbinbungen 
ber  f^wtren  3J?etaUe  Ta§t  fld|  annfb, men,  baf  biefe  b^ier  benfelben  fltauin  einnebmen, 
wie  im  ifolirten  3uf)ante,  fur  bie  leiditen  50?etal(e  bagegen,  bei  benen  ber  $UfaUen 
unb  (Jrben,  (aft  ^  tied  ni(^t  fagen.  489  ®rm.  Jtalium  (1  *tomgewi^t), 
VI.  75 


Digitized  by  Google 


$olumti?rortr. 


tad  rmen  ffiaum  ton  5"9  Gubifcrnt.  rinnimmt,  licfrrt  1089  $rui.  fdwefclfaurtl 
JtaCi ,  tic  nur  rinrn  flRaum  von  420  Qubifcrnt.  rinnrb,nirn.  £irr  brfHmmt  man 
tad  Sltomoolum  trr  Wrtollr  auf  tir  QBcifc ,  tap"  man  con  trm  '-Solum  trr  93rr» 
binbung  tat  3}oIum  trr  antrrrn  tamit  orrbuntrncn  (ftunrmr,  trie  man  fold>rd 
bci  trn  33(rbiitbtingrn  trr  fdjirrrrn  SRrtallr  grfuntrn  tat,  ab^irbt.  Trr  Wffl 
gicbt  tann  tad  SJolum  trr  Icicbtcn  SWrtallr.  Jpirrnad)  if)  tad  'Jltomoolum  con 
Nil*  in  frinrn  OJrrbintungrn  =  218,  oon  K  =  234,  con  Na  =  130,  oon 
Ba  =  143,  oon  Ca  =  60 ,  oon  Sr  =  108,  oon  Ng  =  40. 

Tap  tiefr  Untrrfutbun^rn ,  tir  brfontrrd  oon  <5d>rdtrr  unt  JJopp  angr* 
ftrllt  loortrn  fint ,  fo  lomia,  brfrirtigrntr  *Rr>ultaie  grltrfrrt  fyabrn ,  Urgt  rben 
tarin  brgruntrt ,  tap  tine  *Urrglrid;ung  trr  Qttomoolumr  errfdjirtrnrr  Jtorprr 
rigrnllid?  nui  fur  foldjr  Xrmprraturrn  guldffig  if),  bri  n»rld?rn  tir  ©drmr  rtnr 
glcifjjr  ffiirfung  auf  tir  orrfdjirtrnrn  Jtorprr  audubt ,  alio  birr  bri  trn  Sdjmrl^ 
trmprraturrn.  3atm  fint  bri  tirfrn  Untrrfudmngrn  tir  dltcren  iBcfrimmungm 
trr  tttomgrtoicfytr  unt  fprcififdjrn  ©rioidjtr  ju  ©runtr  grlrgt  wortrn ,  tir  frlbjt 
rinrr  iBrritytigung  brburfrn.  <£o  oirl  abrr  gr&t  aud  tirfrn  Untrrfucbunqcn  brr» 
oor ,  tap*  tir  Urbrrrinf)immungrn ,  tir  fid)  birr  rrgrbrn  b.abru ,  nicbt  jufdllia,  frtn 
fonnrn ,  n>rnn  fdjon  nod;  jabjreidjr  9lbiorid)iingM  oorfommru.  Urbrigrnd  babrn 
ljirrtur4>  tir  Srftimmungrn  trd  fprc.  ©no.  trr  feften  unt  flufjfgrn  jtorprr  rinrn 
writ  grd&rren  ©rrtb  crlangt  aid  ffe  frub^rr  brfaprn ,  unt  tann  febrint  tir  tfcfcrr 
oon  trn  fltomoolumcn  oon  brfontrrrr  ©icbtigfrit  fur  tir  3fomorpbir  *u  frin. 

©rit  grringrrr  @<b»cirrigfritrn  ftrfcrn  trr  ^rjiimmung  ted  'Jitontoolumd  bri 
trn  $iuff!gfritrn  rntgrgrn.  «$irr  ftnt  tir  $rmprraturrn,  welrbf  rinrn  93crgleid)  $u» 
Idfflg  madden,  tir  fogrnanntrn  corrrfpoutirrntrn  Jrmprraturrn ,  roabrfdjrinlia) 
tirjrnigrn,  bri  trnrn  tir  Tdmpfr  trr  Jtorprr  glridjr  ©pannfraft  brftyrn ,  alfo 
j.  99.  tir  5irbrpunftr.  3"  tirfrr  Mnnabme  glaubtrn  fid)  Jtopp  unt  <S  prober 
turd?  $crfud)r  brrrdjtigt.  §o  bat  j.  «.  trr  Wfebol,  C*  H«  0*,  wetter  Die 
(flrmrntr  oon  '.Mrtbblorob  C*  IIs  0  unt 
©affrr       II  0 

rntbdlt ,  bri  frinrm  £irtrpunft  rtn  Wtomoolumen ,  locldjrd  trr  6ummr  trr  9tom« 
oolumrn  oon  *2lett?er  unt  ©affrr  untrr  g(ri<t>rn  Umftdntrn,  alfo  bci  trrrn  <Sictc« 
punftcn  glrid)  if).  Sad  'Jltomoolum  trd  Wlfobold  fur  trn  @irtrpunft  if)  =  777, 
tad  trd  Slrt&rrd  untrr  glridjm  Umftdntrn  =  664  unt  tad  trd  ©afford  =117. 
35rr  Untrrfdjirt  if)  trmnad)  rin  frb^r  grringrr  (777  f)att  781).  5)affrlbr  fintrt 
aud)  bri  nirtrrrn  irmprraturrn  ftatt,  fofrrn  nur  tir  Dampfrlaf)ifitdt  glrid)  if). 
(?inr  glricbr  (Spaunfraft  brf!(rn  ft.  »3.  tir  Tdmpfr  trd  'fllfofyold  bri  57°,  tir  ted 
'Jlrtfcrrd  bri  16®,  tir  trd  ©affrrd  bri  77°.  5>ad  ^Uomoolum  trd  3Ufobo(d  ift 
bri  trr  angrgrbrnrn  $rmprraiur  =  762;  tad  trd  ^Irtbrrfl  =  647  unt  tad  trd 
©affrrd  =115.  Tir  6ummr  trr  ^tomoolumr  trr  britrn  Irfetrrrn  (trr  ^Br» 
^anttb^rilr)  if)  alfo  untrr  trn  angrfub^rtrn  Umf)dntrn  glrid?  trm  ^tomoolum  trd 
rrf)rrrn  (trr  Q3rrbintung),  trnn  647  -f-  115 -=762.  $irraud  credit,  ta§,  wrim 
tir  ©iirnuir  trr  Qformrln  jiorirr  ^rrbintungrn  tir  ^ormrl  rinrr  trittrn  girbt ,  aud> 
tir  3ummr  trr  Qltomoolumr  jrnrr  britrn  tad  ^Itomoolum  trr  trittrn  grbrn  uurt. 

^rrnrr  b,at  fid*  bri  rinrr  gro§cn  3«b(  oon  flufflgrn  QJrrbtntungrn  brraud* 
grf)rllt  *),  ta§  rinrr  gfrid^rn  Tiffrrrnj  in  trr  d?fmi(cb,rn  3")»>D'mfm>^ung  cine 
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<;■<> ||io04  =  <;*  IH  04  -|-3.  C*  H*  1578  =  789  +3.  203. 
CI* I1i*0«       c*  H*  0*  +  4.  C*  H*  1869  =  789  +  4.  270. 


gleitbe  $)ifferen$  bfr  ftromtwfumc  unt  tcr  nfattycn  T  iffrrcit^  in  tcmfelben  (Sam- 
pler son  tflrmentrn  au*  tie  nfarfce  ^Difffren^  in  tcr  3iifammrn?r|ung  cntfprirtt, 
trie  tici  tic  nadjfola/nte  SufammcnfirUuna,  anteutrt 

£ol<a.cifl  C«  H*  0*  =  C2  H*  0*  529  =  529. 

Wfofcol  C«  H«  0*  =  C*  11*  0*  +     C*  Hi    777  =  529  +  248. 

2lr?,KW.N      |ci©H"0«  =  C>  H*  0*  +  4.  C*  H*  1541  =  529  +  4.  253. 

flmeifenfaure*  (,4  „4  ()4  _  (,4  ||4  Q4  ?8g  _ 

Wetljtjlortjt  j 

^  a'rtbpiorjt* ! C*  H*  °4  =  C*  "*  °*  +     C*      ,059  =  789  +  27°' 

*l]$ltwom  !c* 1,6  °*  =  (:4  1,4  04  +   c* H*  1048  =  789  +  259" 

effiftiaurrt     j(.g  H8  ()4  =  C4  ,|4  o4         c,  H,  =  7R9  2?7 

$utrcriaurr£ 

^uttcrfaurri 
fleibflorot 

flmeii'cnfaurc    C*  H*  0*  =  C*  Ha  0*  523  —  523. 

ffflfcfaure        C«  H*  0*  =  C*  H*  0*  +     C*  tl*    793  =  523  +  270. 
•JButtcrfaure      C»  H*  0*  =  C*  II*  0*  -j-  3.  C*  H*  1334  =  523  +  3.  270. 

&opp  tint  roller  fcaben  audj  t>erfud)t,  tic  3(tomi'c(uiur  ;it  befliinmen, 
mit  weldjcn  tic  in  organif&rn  ^erbintun^fn  am  fydufiajirn  toorfommrntcn  (Sir* 
mcntc  (C,  H,  0)  in  tcnfclben  bci  ten  <Sietepunften  tcr  Icfctercn  cntbaltcn  fint. 
$ic  flnfitpteu  9?eiter  wridpn  &ier  aber  con  cinantcr  ab.  »Had>  Jlopp  foil  ta« 
fltenipolum  «?on  H  unt  0  gleirt  gro§  fcin ;  cd  ergicbt  ft$  and  trm  ^Upmrolum 
trd  ©after*  ju  58,5,  unt  ^iern«idi  bercebnet  fidj  tad  ^(tenitoolum  tcS  Jtofclriijioff* 
j.  aud  tern  *ilctljcr  auf  78.  5)a$  fttomoolum  cinrr  Q3crbintun(\  Cx  HY  O1  n?arc 
tjicrnad),  fur  tic  <8ietetrmpcratur  =  x  78  y  58,5  i  58,5.  @du6ter 
a,e(>t  intefe  con  tcr  *2tnfid)t  aud ,  ta§  tic  ^itomoolumc  von  C ,  II  unt  0  bti  corrr* 
fpontircntcn  Ifmpcraturcn  a,leid)  >iro^  icicn.  ^icrna*  ware  tic  fformrl  fur  tic 
©crcd?nunq  tc«  'Htomvolum4  cincr  iBcrbintung  Cx  H>  O1  bci  ibrcm  gictctunft 
(x  +  y  +  z)  X  64,8.  5flr  tic  ffial?n'cbcinUd}fcit  ticfer  »ilnnab,inc  ifi  con 
oorncb/Crcin  fcin  ©runt  port/antcn ,  inteffen  jicben  mcfyrcrc  jjenauer  untrnudjtc 
Slufflflfcitcn  mit  tict'er  ^nnatjmc  im  ©inflanq ,  abcr  qrratc  bci  tcr  am  gcnaucfien 
untrrfucbtcn  Slufjtgfcit,  tern  ©affcr  ifi  fie  nidjt  sulafflc),  fo  wic  aurt)  antcrc  bcob« 
adptctc  ibatfaAcn  ta^cgen  iprcdjen. 

k2lu«  fcincn  neucrrn  Uiitcrfu^un^cn  ^irbt  o  p  p  in  ©ejuo,  auf  tic  fluftl^cn 
QJcrbintun^cn  folo/ntc  ecbluffc,  bci  tenen  tic  ♦ilcquiiialentflcitmbtc  H  ==»  1  \u 
@runtc  lichen  *).  tBci  cincr  a.ro§cn  dabl  t?on  ^rrglcitrjunflcn  abnlidtcr  fluffl^cr 
93crbintunqrn  befrattqt  fid),  ta§  tic  $5ifferen$en  tcr  2ltomt»oIumc  ten  !£)iffcrcnfcn 
tcr  Brotmdn  proportionirt  fint  unt  taf?  namcntlidj  tic  21tonn?otumc  \t  in 
t^tcn  $ormc(n  urn  x.  C*  H*  pcrfc^ictcncn  ftluffWciten  nar)cju  urn  x.  22  ocr» 
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33e(umt  fce  orir 


fcbtrtrn  flnb.  3)iefe  Sefauptung  fu<$tr  ©(fctfibet  in  feinn  (StfcrK*  fiber  fcie 
Wolecularoolume  ber  grmiftrn  <Berbinbuna,cn  1843  ju  wibrrlegen.  9M  ifcra 
follte  bad  ®cfr&mdfjig.e  in  Dm  'fltomoolunien  ber  flufflgen  3?erbinfiraa,rn  fearin 
be  ftcfytn ,  ba§  tie fftbcn  bri  correfponbirrntrn  Sempcraturrn  gletd)  feirn  ober  in 
einfad^en  33frba(tniffrn  ju  rinanbcr  f}r^en.  Jtopp  ftellte  aid  SBflcg  fur  fftne 
SBcljauptuna,  fine  ^fnjar)!  eon  QSerbintungen  mit  bcr  am  bdufitifitn  oorfommcnbrn 
3ufatumrni>|}ungdfeiffercn)  x  C8  H*,  fo  roic  beren  'ittomvolume ,  irie  ffr  fid)  and 
Den  $8e  obadjtungen  ableiten .  jufammen. 

.Hoblcnroafferfioffe.  Sttomcohim. 

C'«H*      =  C«H«  96,0  bid    99,7  =  97,65. 

C»H"     =  C»»H«     +  4.  C»  H*  183,5  bid  185,2  =  97,65  +  4.  21,67. 
fllfofcoff. 

C«  H*  0^  =  C*  H4  0*  41,9  bid    42,2  =  42,05. 

C«  H«  0*  =  C«  H*  0»  +  C*  H>  61,8  bid    62,5  =  42,05  +  20,10. 

CiO||i*o»  _  &  e*  00+  4.  CO  H«  123,6  bid  124,4  =  42,05  +  4.  20,49. 

Ci*H»  0«  =  C«HO  0»  103,6  bid  104,0  =  103,8. 

C»*H»  0*  =  C«*H»0*  +  C*  H*  123,7        ==103,8  +19,9. 
Vetfcerartrn. 

C«  IH  0«  =  C*  H«  0«  63,4        =  63,4. 

C«  ll«  0*  =  C«  H*  0*  +  C«  H*  83,7  bid    85.8  =  63,4   -f-  21,35. 

C«  H«  0«  ==  C«  H*  0*  +  2.  C*  H»  107,4  bid  107,8  =  63,4  +  2.  22,1. 

Ci« I1ioo«  =  C«  H*  0*  +  3.C*  H*  125,7  bid  127,3  =  63,4   +  3.21. 

i:"H"0«  =  C«  H*  0*  +  4.C«  H*  148,7  bid  150,3  =  63,4   +  4.21,5. 

C»*ll"0*  =  C*  HMI*  +  5.C*H»  173,3  bid  175,5  =  63,4   +  5.22,2. 

C*° H90 0*  =  C4  H4  0*  +  8.  C*  H*  244,1         =  63,4   +  8.22,5. 
@aurrn. 

C>  H»  0*  =  CO  HO  0*  40,9  bid    41,8  =  41,35. 

C*  H4  0«  =  CO  HO  0*+  CO  HO  6a,5  bid    63,8  =  41,35  +  22,3. 

C«  lio  0*  =  CO  HO  0*  +  2.  C*  HO  85,4         =  41,35  +  2.22. 

C«  H»  0*  =  CO  H0O*+3.C«H0  106,4  bid  107,8  =  41,35  +  3.21,9. 

CioHioo*  =  C5  H0O*  +  4.caH0  130,2  bid  131,2  =  41,35  +  4.22.3. 

9letb>*  ber  ©fn^oefdurf. 
Cl«HO  0*  =  Ci«H»  0«  148,5  bid  150,3  =  149,4. 

CiORioo*  =  Ci«H«  0*+  CO  HO     172,4  bid  174,8  =  149,4  +  24,2. 

C0*H'«O*  =  C»«H»  0*+  4.C»  HO         247,7        =149,4  +  4.24,5. 

'Xetyrr  ber  Oralfdurc  unb 
©ernfleinfdure. 

C«  H»  0«  =  C«  H»  OO  116,3  =116,3. 

C«HI0  0»=  C«  HO  O»+2.C0  HO  166,8  bid  167,1  =  1 16,3  +2.25,3. 

CiOH"0«=CO  H0  0»+4.C»HO         209,0        =116,3  +  4.23,2. 

2Hbe()9bc  unb  9iceton. 
C«  H*  00  ==  C«  H*  0*  56,0  bid   56,9  =  56,45. 

CO  HO  00  =  C*  H*  00+  CO  HO      77,3  bid    77,6  =  56,45  +  21. 
C»0Hi«O0  =  C*  H«00  +  3.COH»  117,3  bid  120,3  =  56,45  +  3.  80,78. 
C»*H«  0«=  C"H«O0  118,4  =118,4. 

CWH»oo  =  C"H*O0+3.C0  HO         189,2        =118,4  +3.23,5. 
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Dcdgleicbcn  befidtigt  ficb ,  bafc  ifomcrc  gfufflgfc itcn  aucb  glcicb  grope  Atom- 
tolumc  baben.  99ei  ftlufffgfctten ,  »on  benen  cine  (©auerfioff  an  let  <SteUc  einer 
dquitaleutcn  SRenqe  ©affcrftoff  in  ber  anbercn  cntbdlt ,  blcibt  bad  Sltorutolum 
bei  liefer  93crtretung  son  ©afferjtoff  turd1  Sanerfroff  naljcju  baffelbe ,  aber  ed 
blcibt  nidu  ,  trie  friiber  angenommcn  irtirCe,  gan{  unccrdntcrt.  Xa^e^cta  abet 
fann  tcr  J^ot^ltnfloff  ten  ©affcrjioff  in  fliihl^en  ^-Ccrbintunjjc n  ocrtrrten,  obnc 
tap  glricb$citiq  cine  'ilenterung  ted  Q3o(uni0  erfolgt. 

(Sine  gan$  allgcmeine  flblcitung  ted  fltomtolumd  einer  fhnjtgcn  OJcrbinbuna, 
aud  lex  empirifeben  &ormel  allcin ,  tft  nicbt  julafjtg.  <?ine  flbleitung  aud  ter 
rationcllcn  ftormcl  rotrt  taturcb  ir-icber  unffeber,  ta§  tie  rationcllen  Gonftitutioncn 
tcr  cbemifdjen  3$erbinbungcn  felbfl  jumeifi  nocb  unj1dKre4?i}potbct'cn  fint.  .1  o  p  v 
fiebt  in  biefer  Srgicbung  tie  ®  erbartt'febe  (Slafjtficaticn  aid  lie  jrcccfent* 
fpredjentfic  an. 

$>ie  berciid  angefiibrten  ©eobacbtungen  in  $ffUg  auf  tic  StaumrrfuUung  bci 
33ertretuna,  ted  Saucrftoffd  turd?  ©afirrjioff  unt  tfoblenftoff  r?abcn  Jtopp  tabin 
gefubrt ,  ben  fltomcolumcn  tiefer  trei  (Jlcmentc  jc$t  anbere  3ablcn  $u  geben  roie 
friiber.    Die  fltomoolume  ber  ftiitjigen  <Ucrbintungcn ,  irelcbc  jicb  ron  fflaffer* 

fioff  |j  aid  Sppud  abftiten ,  ftintmrn  mit  ben  aud  ben  fBcobacbtuna,en  felqcnbcn 

©ertfcen  genau  uberein ,  trenn  man  bad  Vtomcolum  eon  C  =  5,5,  bad  ton  H 
glcicbfalld  =  5,5  unb  bad  con  0  =  6,1  fe&t.    3Mefe  *lnnabmcn  baben  au*  in 
9?c<ua.  auf  bad  Statical  Wcltung  bci  ben  fluffarn  gjcrbiiitungen ,  tic  fid>  von 
H 

©affcr  H  0*  aid  Jppud  ableiten ;  fur  ben  eaucrfloff  an  ber  Stcllc ,  wo  er  im 

©after  fiebt,  muf}  aber  bad  fltombolum  =  3,9  gefefct  roerben.  Diefelbcn  'Bn» 
nabmen  gelten  aucb  fur  93crbinbungen ,  roelcbe  fldj  auf  mebrere  'Hequio.  ©after 
aid  Jjjpud  bejieben ,  wie  $.  *8.  tic  Q3erbinbungen  ber  mebrbaftfeben  ©durrn. 

$er  @cb>efel  trttt  in  feinen  SBerbinbungen  in  uerfebiebener  ©eife  auf: 

g 

1)  ten  Sauerftoff  in  bem  Ispud  ^  0*  erfefcenb,  irie  im  SRercaptan,  <5(bn)efcl- 

dtb»l  )c,  2)  ben  Jcobtenfioff  tnnerbatb  eined  Wabicald  erieftcnb,  wie  in  ber 
fcbroerligen  (Sdure  im  3?crglci(b  jur  .fcoblenfaure ;  obcr  3)  ben  ©auerfloff  inner* 
b^alb  eincd  {Rabicald  erfefcenb ,  fo  ein  ibeil  bed  ©dwefcld  im  Scbroefelfoblenfloff, 
roenn  man  biefen  mit  ber  jloblcnfaurc  terglcicbt.  Sur  tic  beircn  crflen  gdllc  ifi 
bad  Utompolum  ted  S  =  11,3,  im  Ic^trrcn  aber  grofjer:  =  14,3. 

3n  ten  Gbl°™fr*>intungen  bcfl^cn  C  unt  H  ben  f*on  angegebenen  ©crtb, 
bad  «Mtomt?olum  bed  CI  ijt  =  22,8.  iBet  ten  ©rom-  unt  3otoerbinbungen  ifi 
bem  J  ber  ©crtb  Don  37,5  unb  bem  ©rom  ber  eon  27,5,  ben  ed  aucb  im  tfo- 
lirten  3"ftanbe  bet  feinem  8iebepunfte  befifct ,  beijulegen. 

Jtopp  bat  neuerbingd  feine  Untcrfuc^ungen  and)  auf  tic  tttomoolumc  ber 
fticffioffbaltigenQJerbinbungenaudgetebnt*).  Dad  fltomeolum  bed  N  fe^t  er  in  ben 
flucbtigen  ©afen  =»  2,3 ,  bad  eon  C*  N  in  ben  (S&anuerbinbungen  =»  28 ,  bad 
son  NO*  in  ben  Slitroberbinbungen  «=  33.  Snnrrbalb  einer  ieben  ®ruppe  bicfer 
SBerbinbungen  finben  tic  bcfpro(benen  Olegetmapigfeitcn  ebenfo  fiatt. 
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Solumtfceorfe. 


3n  ©ejug  aitf  tie  gadformigrn  Serbinbungen  biftet  tie  Sohimtbeorir 
mamfcrrlft  Sortbfile  bet  ter  $eurtbeitung  i^rer  3ufcimmfnff$ung  unt  finer  ifcrer 
•&aupti?orjuge  Uegt  eben  tarin ,  tafl  man  mit  iljrer  «§ulfe  tie  2ltomgen>id>te  ttr 
finfadjen  torpor  eontroliren  unt  tie  atomiftifebe  3ufamnifnfr$ung  Mflrr  Sfrbin- 
tungen  ermittcln  fann. 

Srfanntlid)  ift  tad  fpec.  ©ewidtt  finer  gadformigen  Sfrbintung  gletd)  beT 
8umme  ter  fpec.  @cu\  ifym  ^rfiantt^rilr.  jtfnnt  man  tabfr  tad  fpfc.  ®rto. 
finer  Srrbinbung  tint  ifjrf  3l'fantmfnff&ung  ton  abfoluten  ®cn?irf»te  nart>,  fo  fann 
man  tfidjt  cad  ^oIum?tr^dItiii§,  in  u?fla)fm  tit  $rfhintt$eilc  oereinigt  ftnt,  be- 
redjnen.  ©o  if*  j.  3?.  tad  ipec.  ©cro.  ted  Wtebbttampffd  (C«  H*  0»)  «=  1.532 
grfuntrn.  100  ®.-Xf).  flltcfat  entbalten  55,024  C,  8,983  H  unt  35,993  0. 
©ill  man  tad  Solumcerljdltni§  trr  ^fjlanttbeile  berrd)nen,  fo  mu§  man  auf* 
fud)rn,  wif  oirl  C,  H  unt  0  in  1,532  Wltf^t,  t.  b-  in  1  Solumen  tntbal- 
ten  flnt. 

Wan  fe&t  babrr  an  : 

100  flltffaD  :  55,024  C  =  1,532  «lteb$b  :  x  =  0,84279  tfoblenfloffbampt 
100  *M(tebbb  :  8,983  H  —  1,532  Wtefab  :  x  =  0,1 3760  ©afffrftofFg««  tinb 
100  42l!fcrb!?b  :  35,993  0  =  1,532  Wbeb9b  :  x  =  0,551 30  @auer^offga« 

_r53T69llitebbb. 
55ti>itirt  man  nun  bie  grfunbrnrn  3a^(rn  nut  ten  fflewid)tfn,  tie  1  Solum 
Jtoblenftoff  (0,84279),  1  Solum  ©afferfloff  (0,0688)  unt  1  Solum  <©auer. 
ftoff  (1,1026)  jufommen,  fo  crgifbt  fid),  ba§  1  Solum  9lltet|!jttampf  entbalt 

1  Solum  JtobtenfiofFbampf, 

2  -    ©afferfloffgad  unt 
V2     -  ©auerjtoffgad. 

©arc  tie  9lnaltjfe  oter  tie  Scfiimmung  ted  fpre.  ©fro.  tfd  Dampfrd  nid)t 
rtd)tig ,  fo  rourtrn  roir  be i  ter  9icd)ming  3ablf  n  erbaltfit ,  tie  mit  ten  einfad)en 
Sf  rbinbungdoerfjaltnifffn  ter  ©afc  ntd>t  im  (Finflang  ftrbf n ,  b.  b-  bie  fid)  nid)t 
in  geraben  3*>fy(tn  audbrucfen  lafifn,  unt  taraud  wurte  fid)  ergeben,  taft  eben  bei 
ten  ertrdbnten  Srftimmungrn  Scaler  bfgangfn  feirn.  Wait  erfennt  fyirraud,  trrl* 
d)en  bofrn  ®eru)  tie  flrnntnifc  ted  fprc.  ©no.  einfr  Snrbintung  fur  bie  «cur< 
tbetlung  ber  8ttd)tigffit  ibm  3«fantmfnff|jung  btfj&t ,  bffontfrd  bri  trnjfntgfn 
Jlorpf rn ,  trrni  tttoinge roidjt  unbffannt  ill. 

35if  atomiftifd)f  dufammenfrfcung  ted  'JUtfbOtd  if)  C*ll80*.  Diffrr  ftormfl 
entfprcdjen  4  Sol.  Jtofylcnftoffaad,  8  Sol.  ©affrrftoffgad  unt  2  Sol.  Sauerftoff* 
gad.  (5d  fragt  f!d>  nun ,  ift  ein  9ltom  ^Iteb^t  gleid?  einem  Solum  oter  in  we(« 
Q>em  93frbflttni§  ftebfn  beite  \\x  einanter.    ©d  tviegen 

4  $BoI.  ^oblenftoffgad  =  3,37116  =  4  .  0.84279 
8  .  ©afTerfloffgad  =  0,55040  mm  8  .  0,06880 
2    .    ©auerftoffgad  =  2,20520  =  2  .  1.10260 

6,12676 

©drr  fin  Atom  Wbebgb  =  1  Solum  in  ©adform,  fo  mugte  bad  fpec.  ©r< 

wicbt  ted  ^((teb^ttampffd  =  6,12676  fein.    Dura)  ten  Serfud)  aber  tft  ed 

ju  1,532  gefunben  roorben.    Dioibiren  wir  bie  erftere  Qaty  burd)  bie  le^jtere,  fo 

/6.12676  \ 
erfalten  mtr  atd  Ouotient  bie         4,  (  — - — =  3,999).    ^ifrnaa)  i^ 
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alfo  fin  Qltom  9lltc^pb  -=  4  *BoI.  unb  bti  frintr  fcilbung  ftnb  14SBoI.  $u  4QJol. 
contrnjlrt. 

*Wan  fann  bet  tirfrn  3*cred>nungm  aud?  bun  fprc.  @w.  tad  brd  ©auerfroffd 
turn  ©runbe  legen  unb  baffrlbf  =  100  fr^rn.  Die  Webucfion  polljicbt  man  frfor 
Icicbt  baburA,  ba§  man  bad  grroobnlidjr  fprc.  ®m>.  burdj  1,1026  (bad  fprc.  @cw. 
bed  ©aucriioffd)  bioibtrt,  unb  tic  tatitrcfc  crljaltrne  3<at»l  nut  100  multiplictrt. 

1  532 

grur  bad  fprc.  ®etpid>t  brd  Wbrbftbbampfcd  erfcalren  wir  fomit  — '  100 

1,1026 

=  138.94.     'Jinn  wiegt  ctn  Atom  Wbcbftb  550,40  (4   Atom  JtofjIenjiofT 
— .  300.48,  8  flt.  ©alfcrpoff  =  49,92,  2  5tt.  Saurrfloff  =  200).  Tit?ibirt 
man  bad  Sllomgnrid't  bur*  bad  fprc.  ©nr. ,  fo  crbalt  man  bad  Wtomoolum  brd 
550  40 

'Hlbc&pbbampfcd  =  3,96  obrr  4.    2)ad  Mtomrolum  giebt  nun  bircci 

138,94 

bic  *J1njapJ  tcr  Volume,  bie  1  fttom  brr  gadformigen  93erbinbung  cntfprertcii. 

frerner  fann  man  bic  3ufammenfcftung  finer  93crbinbung  ureter  Jtdrpcr  bc« 
rrdrnrn ,  wenn  man  bad  fprc.  ®em.  brrfrlbrn  fennt  unb  bad  fprc.  ®cro.  unb  bad 
'.Solum  »on  rinrm  $efiaiibtbri(.  ffiir  wiffrn ,  ba§  1  ^ol.  ©djrorfrnpaffrrfiefTgad 
cm  Q3olum  $Ba fferfloff gad  cntfydlt.  3if&t  nian  von  ban  ®en>ictot  fined  QJoIumcnd 
ecbivefelirafferftoffgad  (fciurrn  fprc.  ®ero.)  bad  ©ewidjt  fined  ^olumrnd  ©ajTer* 
fioffgad  (frin  fprc.  ®ea\)  ab,  fo  pat  man  brn  ©djroefelgcbalt  brd  ®afcd.  UUfo 

1  Q3ol.  edjmffflwafffrfloffgad  =  1,177 

1    »    ffiaffrrfioffgad  =  0,069  fotgli*, 

©c^irefel  =  1,108. 

$rmna$  bcfirbcn  1,177  Siwefclnniffrrftoftgad  aue  0,069  lH!fl|Trrfionaad 
unt  1,108  <8dnprfr[.  2\id  3$o(um  bed  erflrrrn  ift  befaunt,  ivir  vicl  will  nun 
tad  'Jtolum  trd  (Sdnrrffld  bciragcn.  9iad)  ton  brFanntrn  'JJerbaltniffen,  in  tcnen 
it*  tir  ®afe  ntit  rinanber  oerbinben  ,  mun  bicfc  OTcngc  Sdwrtcf  rntiprbcr  tiid 
®nrid»t  uou  1  9?otum  obrr  rin  2RuItiplum  otcr  Subinultiplum  i?cn  birfcm  'I'elum 
fcin.  1  QJodim  ©duocfcl  roicgt  6,648  (fcin  fprc.  ©cn>.) ;  bh'itirt  man  tine 
3abl  bur*  tic  in  rinrm  v}$olum  ^dnvcfclmafTfrjioffgad  entljaltrnc  Sdnrrfrlmrnge 
6,648 

—  ,  fo  credit  man  bie  3a$l  6;  folglirb  tfi  bic  gdnivfclmrngr  =  »,fl  Wolum. 
1,108 

3n  cincm  $$olum  Sdjipcfclipaffrrfioff  jtnt  tcmnad)  rntbalfcn  1  *l*ol.  ©affrrfroff 
unb  '/6  *UoI.  ®d)iprfrl  obrr  in  6  $ol. 

6  QSoI.  ©ajferfioffgad  =  6  .  0,069  =  0,114 

1    *    6djn>efclgad  =  6,648 

  7  062 

6$Dl.©$WffflwafffrMga«  wiegfn    7,062,  folglifb  1  33el  —  =*=  1,177. 

6 

v    Mud  brm  $o(um  bcr  *BcftatiM^cile  unb  trm  trr  ^crbintnng  fann 
fprc.  ®ru\  brr  Irtytercn  brrcdjncn. 

1  93ol.  e^orgae  trirgt  =  2,44033  unb 

1  ■    ©ajTerfloffgad  wtrgt  =  0,06880.    >^ribe  grben 

2  OJol.  <E^torwaffcrfloff ,  bie  jufammen  wicgrn  2,50913. 
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2  50913 

Gin  «Bolum  wiegt  mitbin   =  1,25456  =  bem  fpec.  ©c».  let 

Gblonraflcrftofffduregafed. 

2  IBol.  ffiaffrrftoffgad  unb  1  Q3olum  (gauerfroffgad  gcben  nur  2  0?ol.  ffiafftr- 
bampf,  mitfjtn  jtnb  in  etncm  v43ol.  entbaltcn 

1  Q3ol.  SBafferftoffgad   =  0,06880 
V/,  •    ©auerfioffgad    =■  0,55130,  fe  ba§ 

1  Q3o(.  ffiajfcrbampf  wiegt  0,62010  unb  bad  if)  aud>  frtn  fpec.  ©cw. 
9lud  bem  fprc.  ©eroicbt  ber  ©aft  unb  bem  Utalumbcrqdltnif ,  in  bem  fie  ficfe 
tocrrinigen ,  fann  man  tie  3ufantmenff(ung  ber  93erbinbung  bercdmen. 

flud  bem  3Jorfteb>nben  erfcrUt,  bap  2,50913  <5blorroa|TerfiojTmure  2,44033 
Gblor  unb  0,06880  ©afferfioff  rnt^altrn ,  mir&in  beflcljt  bie  (lltforitoafTrrfioff* 
faure  in  100  aud  97,26  (Sblor  unb  2,74  ©afferfioff.  Ober  0,62010  ©after 
bcfic&t  aud  0,06880  ©affrrfloff  unb  0,55130  <?aurrftoff,  mitbin  beM«i  100  ©e* 
witt>tdt$cilc  ©affer  aud  1 1,09  ffiaffcrftoff  unb  88,91  Sauerfloff. 

3n  %o\$t  ber  ctnfatbcn  ©ejiebung  bfr  fperiftfdjcn  @etpid?tc  unb  ber  Q3olunw 
aiomgmudjte  fann  man  bad  free,  ©croidli  eined  ©afed  aud  frinrm  9lequi»alent« 
grrcidjt  unb  umgefcbrt  bicfed  wieber  aud  Jenem  beretfyncn.  ©d  ware  j.  9.  ba* 
fpec.  ®en>.  fur  bad  ffluor  ju  berctfcnen ;  frfrt  3ltoma,ewi<bt  ifl  —  233,6.  Hud 
ber  91na(ogie  bed  ftluor  mit  brm  (£t)Ior,  *Br©m  unb  3ob  fann  man  ftbliefen, 
baft  bad  'AcquiDalcnratom  aul  2  IBolumenatomf  n  gcbilbet  rcirb ;  bemnatty  mare 

233  8 

1  QJolumenatom  Siuor  —      1 16,9.   Urn  bad  fpcciflfdje  ©ciridit  ju  flnben, 

2 

frftt  man  an: 

fleq.  bed     fctom  bed     @pcc.  ©ew.  bed    ©pec.  ©ew.  bed 
©auerfioffd     ftluord  @auerft  ftluor 

100  116,9     =      1,1057  1  =  1,2925 

3ft an  erbdlt  bad  fpec.  ©etr.  eined  gadformigen  Jtdrperd,  roenn  man  bad 
ftrquioalcntgewicbt  bcffelben  mit  1,1057  (bem  fpec.  ©ew.  bed  S  auerfioffd)  mulri* 
plicirt  unb  bad  ^robuct  burtfc  100  (bad  SBolumatout  ober  Hequioalent  bed 
©aucrftoffd)  btoibirt.  So  ifl  j.  09.  bad  fpec.  ©rirtcbt  bed  @d»wefelbampf* 
100  :  200  =  1,1057  :  x.  x  =  2,2114  =-  •/,  95ol.  1  S*ol.  —  2,2114  .  3 
—  6,6342  Didjtigfcit  bed  ©djwcfelbampfed. 

giteraturcrgdnjung :  Jt  o  p  p ,  fiber  bie  IDoraudbefiimmung  bed  fpec.  ©cwiibtd 
toon  ebemifepen  QJerbinbungen ,  $ogg.  9lnn.  ©b.  XLV1I.  <g.  133.  Ueber  bie 
SBolumt&corie,  «b.  Lll.  <S.  243,  3Bb.  LIU.  6.  446,  L1V.  @.  202,  6b.  LV|. 
€.371.  $b.  LXI1I.  <5.  283  u.  03b.  L3HX.  6.  506.  Ueber  fltomuolum,  3fomor. 
p^idmud  unb  fpec.  ©eioitbt,  9lnnal.  b.  6(?em.  u.  'JSparm.  ©b.  XXXVI.  <B.  1. 
Ueber  bie  fttoraudbefiiufmuna,  rtntgrr  p^pfifalifo^er  <$ia,cnfd>aftcn  bet  me^reren 
Wei^en  orgamfdierOJerbinbungen,  »b.  XLI.  45. 79  u.  169^  ©b.  L.  6.  71,  ©b.  XCI1. 
6.  1.  Ueber  bie  'Hbfrdna.ia.feit  bed  ©iebepunftd  unb  bed  ^tomoolumd  flutter  35er* 
binbungen  toon  ber  $emifdjen  3ufammenfe^ung,  18b.  XCIV.  ©.  l,©b.  XCV.45. 121 
u.  307,  $b.  XCVlil.  @.  367.  Ueber  bie  fpec.  ©olume  ber  $Iuf)igfeiten,  »eld?e  nur 
Aob>nf)off,  ©affcrfloff  unb  6auerfloff  ent^alten,  $b.  XCVI.  @.  153.  Ueber 
bie  fpec.  Solurne  ber  fd/wefel  *,  tfclor«,  trom»  unb  iob^alligen  ©erbmbtingen, 
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g?t>.  XCVF.  g.  303.    Urfrfr  tie  fprcififcbcn  ©olumt  fluffiger  93erbintungrn  im 

Mqrmcinfn  ,  S*t.  WM.  @.  319.  Ucbcr  tic  (pre  Volume  tcr  fiieffioffaflltigen 
gfoftitttlMflfll ,  9t.  XCVil.  6.  374  unt  3?t.  C.  @.  19.  —  91  m  m  c  r  m  u  I  If  r , 
fiber  rinr  (&rt>gi)iapigfcit  im  fprc.  ©nr.,  >rclrbc  6ri  93erbintungcn  cinfad'er  J?6rper 
untcr  riiianbrr  nad*  multiplen  QJerbaltniffcn  ftattfintct.  9Joqg.  Sinn.  9?t.  XLIX 
6  341  unt  9|  L.  8.  406.  —  TO  1 1  f  i>  e  r  I  i  d* ,  iiber  ten  3ufammcnbang  tcr 
.fcr&fr.iliform  mit  tcr  dirmit'dtrn  3ufammen!"c$ung.  ^ogg.  2Inn.  »J?t.  XMX. 
€.  401.  3ourn.  f.  praft.  d^rm.  #t.  XIX.  6.  449.  —  Boullay.  disserta- 
tion sur  le  volume  d«s  atoms  rl  sur  It's  modifies!.,  qu'il  suhil  dans  les  romln- 
naisons  tlmniqui's.  Juurii.  de  Pliarrn.  T.  XVI.  p.  398.  —  ©cbrober,  au\ic* 
nirinf  0egrftntltiig  Iff  $•! umtbeoric .  'Hogg.  'Jinn.  5?t.  L.  €.553.  93c me r» 
fungen  tat,u  von  Uoirig,  3ourn.  fur  praft.  (Sfccm.  ©t.  XXII.  ©.244.  <Sd>r6« 
ber'e  9tc*tfcrtia,una,.  ebenta  t&i.  XXIII.  <g.  436.  ©ebroter,  SPeitrag  -ur 
<8olumtbcorir.  ^oqa,.  $nn.  «t.  LH.  @.  269  unt  282.  —  Persoi,  intro- 
«1 111*11011  dans  I'elude  de  la  chtmic  molerulaire.  Paris  1839.  —  V  1  1  ;  1  1  1  11  c~ 
♦Pcmrrfmuicn  td\u ,  3afcrb.  XVI.  g.  65,  *8b.  XVII.  @.  77,  <8t.  XVIII.  @.  89, 
*8fc.  XX.  S.  14.  —  Jtarfttn,  ubcr  tad  fprc.  ®err.  cbcmifebrr  3Jerbintungeu. 
©dnreiqgcrd  3ourn.  »J3t.  LXV.  <g.  413.  —  Hera  path.  Phil.  Mag. 
Vol.  LXIV.  p.  321.  —  Miller,  Quart  Journ.  rhemic.  Sor.  Vol.  I.  p.  303. 
—  Pierre,  Annal.  de  rlnm.  el  de  phys.  [3J  T.  XV.  p.  325.  T.  XX.  p.  5. 
T.  XXI.  p.  336.  T.  XXXI.  p.  118.  T.  WXIII.  p.  199.  These  soulenue  a  la 
Farnlie  des  Srtenres  de  Paris.  Annuaire  de  Millon  et  Reisel  1816.  —  *2I  v  o* 
gatro,  ©rjieljungen  •miid'en  dufammrnfr^ung  unt  fprc.  ©err.  Archiv.  des 
seienc.  phys.  el  nalur.  T.  XIII.  p.  17  .  T.  XVII.  p.  304.  Annal.  de  Hum.  el  de 
phys.  [3]  T.  XXIX.  p.  248.  —  rum  ad  unt  4}  u  n  t ,  iibcr  tad  Qhoni&oluni 
etnigrr  rWineralirn.  Journ.  f.  praft.  Qtyrm.  ©t.  LIV.  6.  115.  S  i  1 1 1  m  a  n 
•menc.  Journ.  [2]  Vol.  XV.  March  1853.  (Sbcmifrtcd  Sentralbi   1853.  <B.  833. 

Horrudun  brr  tlochtfllridif  n  ,  f.  9)  a  d>  t g  1  f  i  d)  c  n. 

Uulhan  roirt  nad?  torn  qrtrobnlicjjen  (©pradjgcbraudje  mit  „%t  ur  rberg" 
otcr  mU  »f  tfpt  it  ntr  r  fBt  rg"  fur  fpnonsm  qrbaltr  n  ,  b.  t)  mit  tm  9?fra,fn, 
irrldjc  turd'  cfrrnc  ed'luntr  fortwafyrrnb  oter  ir>rniqflen«  iriftrci*  aud  trm  9rt» 
intifrn  SWaffcn  au^i'djlrntorn  otcr  auflOromrn  laffen.  I>tffe  *2luffaffung  rourtr 
fur  tic  ic^iqc  *Ccriotc  unjerrd  'IManctcn  iillrrtinqfl  auerrtcbrnt  fcin ,  ntdjt  jcbod) 
fur  frubrrc  ^Jcriotcn ,  in  irrldjcn  tic  ta#  fruria/iluifiqr  ©rtinncrc  umftblicpcntc 
fcflc  9lintc  nod)  nid?t  tic  <Stdrfc  unt  gcfligfcit  crlangt  ^attr ,  rocldu  fir  jrfct  -ciqt. 
3n  ttcfen  fcrncn  3c ItCtl  trarcn  ti  ntdjt  cin*clnc  ©crqc ,  rrclcbc  cine  Hrrbintuno, 
ted  (?rtinncrn  mit  tcr  'Jitmofpfcarc  rcrmittcltcn ,  fontcrn  meifiend  qropr ,  irobl 
Jaufcntc  oon  Duatratmcilcn  umfaffente  ©cbictc,  trie  n?ir  tied  in  (5cntral-*?lmcrifa 
otcr  im  mtttlcrcn  IbaU  ted  mcricanifdjen apotblantcd  feben.  X>a  tiefc  rulfanifrbcn 
(frtdjcinunqen  tcr  fruljcren  ^crioten,  trcld)c  tic  @rtc  turcblaufen  b^at,  im  %x\. 
S3  erg,  93t.  I.  @.  763  unt  Art.  ©co  logic,  »b.  III.  ©.  508  bcrcit*  ibrc  (5r* 
Ictigung  gefunten  baben ,  fo  fallen  rotr  I? t c r  nur  nod*  tic  3Julfanc  tcr  3egt,ctt  ind 
'Jluge ,  tercn  df) araftcriflif  trir  (Stngangd  fur;  gegeben  batu 11 . 

Tex  Sultan  cntilebt  turd)  tic  im  drtinnern  rrrborvienen ,  nacb  2lu|?cn 
b,tn  trtrfenten  Jlrafte  unt  ccrtanft  fcine  (5ntfleb,ung  jun&d;fi  cincr  ©rbebung 
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bed  Sot  end.  51.  £umbolbt  fagt  *) :  „  3)cr  SBibcrfianb,  roc(<bcn  tit  in  allju* 
groprr  SWenge  gegen  tic  Oberjldcbe  gctrangtrn  feuc rflufflgen  SRaffen  in  bem  %u&* 
brutb-Jlanal  finten ,  ueranlapt  bie  ©ermcbrung  ber  $rbcnbcn  Jtraft.  ✓  (?« 
rntflc^t  fine  » 61%-ifritartigr  9luftreibung  bed  ©obcnd\  nue  bied  burdj  bie 
rcgelmajjigc ,  nad>  aujjcn  gcfrfjrte  'il  b  fa  I  Id  » Dl  i  cb  t  u  n  g  brr  gebobenen 
$*obenfdncbten  bf jcicfynet  tpirb.  (Sim  minenarttgc  (Jrplofion ,  bir  6prengung  bed 
mittlrrcn  unb  bocfyjtcn  Sfyrild  bcr  coutjeren  'ttuftrcibung  bed  *3obend,  er^eugt  bale 
allein  bad,  road  i.  ».  59 ucb  einen  <5rbebungd*Jtrater  genannt  tjat:  b.  ty. 
fine  fratc rformigc ,  runbe  ober  ooalc  (Sinfcnfung ,  ton  finem  <Sr&ebung3» 
Gircud,  eintr  ringformlgcn ,  meift  fieUenroeife  cingeriffenen  Umroallung,  be- 
gren^t;  balb  in  ber  SWitte  bed  Ghrbcbungd^flraterd  juglcieb  einen  bom»  ober  fegt(» 
formigen  ©erg.  3)er  latere  ifl  bann  meifi  an  feincm  ®ipfel  geoffnet ;  unb  auf 
bem  Robert  biefer  Deffnung  (bed  JTraterd  bed  permanent™  93ulfand)  rrbcbtn 
fit  eergdnglidje  $1  u  d  n?  u  rtj  d  •  unb  @rb(arfenf?ugf(  ,  fleinc  unb  gro§e 
eruption  d-Jtfgel,  roeldjc  bidroeilen  bie  Jtraterrdnbcr  bed  (5r&cbung3» 
Jtegeld  weit  ubcrragen.  Olidjt  immer  baben  ficb  aber  bie  3f"9'n  M  "fieri 
9ludbrud?d,  bie  alien  ©cruftc,  erbaiten." 

X»ie  tmlfanifdje  Ibdtigfcit  bat  biernarb  bur$  <Sr  be  bung  bed  ©obcn« 
formgebenb  unb  geflaltenb  gcrairft,  nid^t  aber,  roie  man  frubet  allgemein  unb  aud* 
fcbliejjcnb  glaubte:  aufbauenb  burcb  9luffjdufung  oon  Srblatfen  unb  ft* 
uberlagernbe  neue  gaoafdricbtcn.  ©are  lettered  ber  Sail,  fo  fonnten  bie  tl?oben» 
ututtni  nicbi  bie  angegebene  "fibfalldricbtung  jcigen. 

3)en  eben  nadj  [finer  (Sniftcbung  gefdjiltcrten ,  meifiend  in  bcr  (AJeftalt  fined 
abgeidjntttenen  Jbegeld  auftretenben  ©erg  nennt  man  einen  oulfanifdjen  Stt» 
gel;  bie  inucrt,  uuigcfcbrt  fcgelartige  ^oblung  Jtrater  unb  Tie  mcbr  ober 
roeniger  frfidformigf  ginic,  ivcldjc  bie  ©renje  bed  innercn  unb  du&cren  ftbbongcd 
bilbet,  Jtraterranb.  ©ci  ben  t^dtigen  ©utfancn  eutflcigcn  bem  Jtraicr  jcit« 
wriff  Waudv  5lfa>c  unb  bie  errfcbiebertartigflrn  ^ludmurf^maffcn ;  bie  Sacen 
—  bie  gffdjmoljcnen  'JNaffcu,  n>eld)e  bem  ^euerbcrgc  entfiremen  —  flicjjen  feltcner 
uber  ben  &raterranb,  aid  runt  bie  ©palnrn  in  ben  (Scttenwdnben  bed  Jfegcld. 

tftcben  bem  Gt bfbungd-Jtratcr  nimmt  8.  o.  ©ud)**)  nod?  einen 
»21u6miitff*Jt  rater  an.  ©ulfanc,  roelcbe  blod  aud  einem  flcgcl,  roie  er 
eorber  gefcbilbert  wurbc ,  befieben ,  jlnb  bad  (5rge bnijj  einer  cinmaligen  geiralt- 
fanwn  drbebung  bed  ©obend,  auf  roelcbe  bann  ein  ©tillfranb  erfolgte.  t)ie 
tneiften  ©ulfane  icborb ,  unb  namcutlid?  faft  allc  nocb,  tbdtigen ,  baben  berartige 
^luftrcibungen  mow  3?"  ^u  3'it  micberbolt.  3Wit  birfen  fpatereu  5ludbrii(ben 
fonnten  nun  »2ludn?urfdftoffe  aud  bcr  Jicfe  emporgetrieben  rcerben,  unb  bicfe@toffe 
mupten  jttb  urn  ben  icbon  oorbanbenen. (5rbcbiingd«itratcr  fegelformig  anbdufen. 
3)er  (5rbfbungd«Jlrater  crbielt  iicrburtb,  cine  Umgeflaltung  uiib  in  ibm  bilbete  fid? 
ber  Qludipurfd* Jl rater,  ben  man  gcroobnlicb  fdjlecbtbin  Crater  nennt.  3)ie 
©erttefung  bed  (Srbebungd.flraterd  nennt  man  out  ben  canari»4»en  3nfcln  ©al» 


•)  ilo«mo«,  SBb.  IV.  S.  271. 

->  HbbanH.  fcer  Utab.  ber  ffiiffenf<b-  ju  ©erlin  auf  ba«  3abr  1818  u.  1819.  6.  51 ; 
beffen  pl^Rfalifcbt  SBffdjreibung  ber  canartfAen  3nfeln  1823.  6.  2f3.  262.  284.  313. 
323  u.  341. 
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fcfra,  tir  ratirnf6rniia,rn  (frinfcbnittf  $aranco6;  "Pqridniuna/n,  n?fld;r  in  trr 
SHMffrntdjaft  (Jina/im  flcfuntm  babcn. 

UMc  Slnitd't .  ircld»r  ?.  b.  8  u  *  Mrr£  attfjlrlttr ,  babrn  namrntlicb  91  ct* 
a  n  I  c  r  ».  ^umhltt,  (51  If  tfe  j©V«  umont  unt  £  u  fr  $  n  o  •>  ;u  trr  ibria.ru 
cirmadu  unt  rrrtbritia,t  ,  antrrf  5Waiurforfd»fr ,  noninitlid'  ¥  r  r !  I  6  o  r  t  i  r  r , 
%x.  Jpoffntann  ,  (Sonftant  vl'r£rofi  jtnt  •(#  <^egntr  aufartrrtrn.  fB'ttX* 
mriftcr  *) ,  wrlcbfr  trn  tfrfcterrn  briftitumt ,  fapt  tif  (finirihfr  furj  in  ftola,fn' 
trm  juiammrn.  ,  Xtr  ®ra,nrr  brbauvtrn ,  tap  ^riid>rn  ten  ©rftrinrn  let  (5rbf« 
bung0«  unt  '<H  u  0  ir  u  r  f  0  f  r  ,q  r  f0  fein  qrnuqrntrr  Unic rfdnct  thittftntf ,  fon» 
torn  tap  ftc  ftd»  rbrnfo  ;u  cinantfr  rcrbiiltcn ,  voir  tic  'JluSvrurfftofff  nod)  tf^att^cr 
3?uffanr  an*  urridurtrnfti  3fi'fn  ;  fri  alio  trr  fine  Jtrqrl  aufqrfcfyuirrt ,  fo  fri  ct 
aurb  Tfr  antrrr.  rami  abrr  wrntrn  fic  mit  qroprrrm  Jftatbtrucfr  tic  ftorm  brr 
$aranco0fi",  vrdrbf ,  wetin  fir  rurcb  kJBcr|lunfl  qrljobrncr  edMcfrtrn  rntfiantrn, 
naturlirb  obrn  in  tfr  !7iabf  tr0  .<trarrrratitf0  am  brritffirn  frin  unt  o/qrn  ten 
fiup  trfl  Jtfftrfl  fd?mal  au01aufrn  nittffrn  ,  ivdbrrnt  jir  tod'  at((  qrratr  umgrfrbrt 
obrn  fd'in.ilfr ,  untrn  brritrr  tint ,  unt  oon  ten  oiclrn  in  tor  tflfa.cl  nur  finer  bit 
in  tic  loirflidic  (Saltfra  rricbt,  tic  antcrrn  abrr  in  trr  »Jldb/t  let  Stxntcxrantct 
rntrn.  !Tir  (Mrqnrr  let  tofattttigffrgdf  Hid>fn  tai^utbun ,  tap*  tinr  *i*aranfo0 
frdtfrr  Itttoaftnngrn  abflirfcrntrr  ©rivaffrr  Kirn,  unt  qebrn  boebflenfl  oon  trm 
bi0  in  tif  daltrra  trina/ntrn  a^aurtbaranco  ju  ,  tap  er  auf  finrr  <Spaltunq  br^ 
rub,f.  <B\t  Icitrn  trinnad)  ten  (*rbrbunq,0'.<lratir  rbrnfall0  ton  finrr  Wuffcbtit* 
tuna  trr  au0  trr  5irfr  rmr<ora,rjtira,rnrn  rulfantidtrn  Waffrn  ab  ,  unt  nrbmrn  fur 
ticfrn  dltcftrn  unt  rrfrrn  Wudbrutb  rinr  frbr  qroportiiir  Jbatiqfrit  tr0  tihtfflttl 
^ur  3'it  Ifinrr  'iMltunq  an ,  jfflfn  mrtchf  tir  fpatrrrn  (Frurtiomn  ,  irenn  flr  ct 
nicbt  bi0  ;u  rinrr  flu0fullunq  trr  altrn  (laltrra  brorbtrn ,  unbrtrutrnt  rrtcbrinrn. 
1>if  ©iituna  trr  Oaltrra  rrflarcn  jir  rbrnfo  ffbr  Mil  trr  ©nralt ,  mit  rorlcbfr 
tirfr  altcftrn  unt  rritrn  'Mu^iiuirftfrnaffrn  brroor^rtrirbrn  lourtrn,  irir  aufl  fpatfrfn 
<5iiifttirKn  tfr  epifcf  trfi  J?rqrld ,  ipfldir  rrfolqtrn ,  fl(l  trr  fBulfan  frinrn  rr^rn 
^iuebrucb  oollmtrt  b.attr ,  unt  nun  Die  ton  fritifti  'JluGbtuctdfioffrn  in  tfr  lirfr 
flrlafffnrn  Vurfrn  turdi  (5infiur;rn  finrfl  JbcilS  tcr  aufa.fbduftrn  SWaffm  irirtrr 
fUjtyrfftflh  torrtrn  muptm.  5ll"ir  irtrtrn  tabrr,  tvmn  tifff 'ilnftdjtrn  tir  rid)ti' 
0.rrrn  fint ,  nur  bfi  flrinrrrn  unt  iiUcrnirttirnd  bri  rrlofrbfttrn  iSulfanrn  finrn 
rflatio  frbr  ipritrn  unt  ajopfn  .Rratfr  antrrjffn  muffrn  ,  bfi  nod)  tbdtigfn  abrr 
finrn  firl  flrinrrrn,  rofnn  auds  bobrr  auffirianibfn,  ivrti  tir  bfflantii\m  (Jruptionrn 
immrr  nruf  'ilufiiviirflinqf  brrvorfubrrn ,  unt  ta0  Ci^influrjen  tfr  <8pi^c  bit  auf 
bftrdd)tlid)f  iiefen  bintrrn. " 

Dlfff  bfitfn  finantrr  iV'V'iiubrrftrbfntfn  ilnilcbtrn  muptrn  irir  fjicr  auf* 
fubrrn  ,  ta  ;iiMfd)rn  i|)nrn  trr  Strrit  nod)  nicbt  $u  (Jntf  flffu^rt  ift.  Unfl  febrint 
ct ,  aid  ob  bfitc  frbr  U'obl  nrbrn  finantrr  brftrbrn  fonntfn,  ta  tit  Statur  nid^t 
immrr  auf  fin  unt  tirfclbr  ffiriff  fonfi  a,lfi*r  ^banomrnf  j^nr  (JrfdjfinuiiQ  brin^t. 
Riibrt  tod)  $  u  r  m  f  i  ft  r  r  frlbrt  tir  qrircbifdir  Jiifel  Samorin  alt  fin  fur  tif 
iBudj  'fdjf  'ilnildit  portrrfflid^r^  'Bril'pirl  an.  9)iit  trn  britrn  flfinfn  ib.r  flr^fn- 
ubfrlifflrntrn  Jnfrln  Jb.frafia  unt  %2lrronitl  biltrt  tif  cjrnanntf  3nffl  finfn  oor» 
maligfn,  turd)  Chnbrurbe  tf«  IWffrffl  cjfoffnftrn  .Rrater ,  in  Ccffcn  Witte  nod)  in 
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fciftorifaer  Qtit  siermal  neue  ober  <£rupttondfegel  aufflirgcn ,  roel4>e  bte  fletnen 
Snffln  $iera  unb  9lto  £ameni  btnterlie§rn.  ©egrn  biefe  3nfeln  ju  beftefcen  bie 
JJratenrdnbe  aud  £ra#i)t ,  am  du§rrrn  Umfangr  br d  agdifdyrn  SRrrrrd  abrr  aufl 
Sfronfdjicfrr,  beffrn  Sdjifyungdflddjfn,  wtc  rd  tie  Chr&ebung  mtt  fi(b  bringt,  g»gm 
bad  »JWter  tyin  rinfaUrn. 

fl.  c.  £  u  m  b  o  1 b  t  •)  felbft  fagt ,  man  fonnr  ffdj  baft  $cn?orbrrd)rn  t?on 
feuerfluffl^cn  Waffm  unb  frften  <©toffcii ,  con  Sdmpfrn  unb  ©adartrn  begiritrt, 
auf  uirrrrlfi  ©rife  corftrflfn.  <£r  nrnnt  1)  (Sruptionrn  auf  6  pa  I  ten,  nid>t 
rinjdnr  JtcgrlTfifytn  bilbrnb,  fonbrrn  in  gefloffrnrm  unb  $dfytm  3ufranbr  ubrr 
rinantrr  gdagrrtr  t>ulfanifd?r  ®f  birgdmaffm  rrjcugrnb;  2)  'Jhiebriicbf  burd?  *2luf» 
fcfyuttungd'Jtegel  obne  Umroadung,  unb  bo<fe  iiaoaflromr  rrgirjjrnb;  3)  (£r« 
$ebungd«£rater  mit  gr fyobenen  <5d>idjtfn ,  obne  (Srntralf cget :  I'asaftrome 
nur  an  ttx  dufjr rr n  @ritr  brr  Umwallung.  nic  aud  bent  3»ncrrn,  bad  frufc  fla> 
bnrd)  Ginftur*  ocrfalir §t ,  audfenbrnb;  4)  gffdjloffrnr  @lotfrnbrrqr  otfr  an 
brr  ©pi&e  groffnrtr  (Srbcbungdfegel:  rntroeber  mit  einrm,  lofnigflrnd  t^ril* 
wrifr  rrbaltrncn,  Qircud  umgrben,  ober  gan{  ofynr  UmrojUung  unb  ofynr  <5rbf« 
bungd*jlratfr.  X>ir  offrnrn  Grfyrbungd&rgrl  brr  oirrtfn  Jllaffe  brtoabrrn 
cine  prrmanrntt ,  in  unbrftimmtrn  3dtrdumrn  mcfjr  ober  rocntgrr  tljdtigr  Serbia* 
bung  $u>if<brn  bent  fruria,  fyeifjrn  <5rb»3nncrn  unb  brm  2uftfrri|>. 

tit  latere  Wbtfcritung  rofirbe  ed  bemnad?  fein ,  rodd>e  (m  sorliegenben  $r» 
tifel  Dorjugdirdfc  ind  fluge  ju  faffrn  ifh 

$>ir  5&atigfrtt  brr  ©ulfanr  duprrt  ffd>  rntiretrr  bur$  Grbbrbrn,  roor» 
fiber  fin  brfonterer  ftrtifel  ($b.  II.  <S.  857)  banbelt.  ober  burd)  wirfliAe 
91  u  d  b  r  u  dj  c .  Die  iefcteren  finbf n  in  brr  fltegd  ntd)t  obne  jene  ftatr.  93on  brm 
mafefldtifd^en  6*aufpfdf  eined  fotorn  Mudbrudbrd  girbt  un«  ^urmftfter 
(a.  a.  O.  @.  77)  rine  trrfflic^r  <Sd)iIbrrung.   $icirI6e  lautrt  fo(grnbrrma§rn : 

„  ®eraumr  3"t  tor  brm  (Jtntrittr  rtner  roirftiArn  (Fruption  pflrgrn  (5rt» 
rrfcbuttrrungrn  baft  rannatirn  finer  fo((hrn  $u  uerfunbrn ,  befonbrrd ,  wrnn  brr 
Jlratrrgrunb  ft  it  finigrr  Stit  fldf  mtfyx  gcbobr  n  ^at ,  unb  au«  brr  $ri(btfrform 
Iangfam  wd()rfnb  mr^rrrrr  %ai)xt  anf^ivrUrnt  in  tie  finer  leidjt  tertieften  ffbent 
flbergegangrn  ift.  'Klftbann  oerratben  audj  |d?on  frnfrec^t  auS  bem  Crater  auf* 
fleigenbf ,  obrr^alb  in  mannidrfa&en  ffiirbfln  fid)  fraufrlnbr  Ddmpfe ,  mrlc^e  bir 
frud'tbarr  (Sinbilbungftfraft  brr  ^tatirnrr  feit  3abr^unbertrn  brm  f$(anfrn  ffiua^ft 
brr  rinbfimifeben  $inirn  uergH^en  t)at,  bie  bid  bafjin  fdjlummembe  Xbdtigfdt 
ber  untrrirbifdirn  SWddJte  bfutlidjer  unb  geben  brn  'flnirobnenten  ein  ma^nenbed 
3ei(^en ,  ba§  mit  i^nen  fein  bauernber ,  fein-  ewiger  ©unb  ^u  f!fd>trn  fri.  ©d^* 
rrnb  an  mandjrn  93ulfanrn  birfr  Olaudjfaulrn ,  in  3talif n  f^umarolrn  grnannt, 
rrf}  bri  brborftr^rnbrn  (Sruptionrn  fi<b  rinftrllrn ,  anfangd  (oicbten  9i}affrrbunftfn 
gleidjenb ,  $au<$rn  anbrrr  lOulfanr  brfidnbig  foldjr  X^unfrmaffrn  aufl ,  unb  err' 
fttnben  bie  Wd^e  einer  Eruption  boc^ftenfl  bur^  ^ermr^rung  i^rer  $umaro(en  an 
Umfang  unD  ^ntenfitat  ber  fie  bifbenben  5)dmpfr.  bid  ;uin  ^Hnfrbrn  finer  fdjiprrra, 
bad  $aupt  brd  ©rrgrd  umfagernben  ©ewitterwolfe.  9br  rd  Jrto*  <u  rinrr  fola)m 
^obr  ber  ^ludbru^derf^einungen  aud  bem  Crater  felbfl  fommt ,  jeigen  bie  ffnt* 
witfelung  ber  (Eruption  anbere  3ei^n  in  feiner  iftdfce  an.         uernimmt  man 
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in  tor  fl&egel  gleid)  anfangd  tin  eigentbjtmlid'f <?  ®et5fe ,  bad  tern  3ifd)en  *"* 
tampfenten,  auf  glubente  .lotjlcn  gefebutteten  ©afford  gleid)  t ,  fid)  nad)  unt  nad< 
bi«  ;u  tent  SBraufen  gnraltfani  auS  engen  IN  tin  tun  gen  ftromcnter  Ddmpfe  flefgert, 
unt  fpater  in  n?irflid)e  Detonation™  ubergebt .  mie  menu  man  fcrncn  Jtanonen* 
tonner  borte.  SWtt  tiffen  ©crauidjen  oerbinten  ficb  Icife  >-8ebungen  bed  99otend, 
lit  ball  junebmen ,  oltx  audi  jefct  fd)ou  febr  fyeftig  frin  fonnen ,  mnn  leid)te  (Sr. 
febiitterungen  alien  anteren  Grrfcbeinungen  vorangingen ;  fin  flarfer  Jtnall ,  roelcber 
nun  ;u  erfolgen  pfiegt ,  unt  meiflcnd  mit  finer  plofclicben  Qhtt$untung  trr  jHaud^ 
faule  eerbunten  ift ,  oerfuntet  tann  ten  iratjren  2lnfang  ter  Eruption ,  lit  al0* 
bale  mit  tern  Wudtr-erfen  glufjenber <Subflan$en  beginnt  unt  in  abnlidjer  Jbatigfeit 
bleibt ,  io  lange  jif  taurrt.  Jfftt  fullt  ficb  and)  ter  turd)  jenc  crfie  (Jrplojion  \tr* 
rtffene  .Rratergrunt  mit  glubenter  Caoa ,  tie  abfafcioeife  an  vorfdjiebenen  Stellen 
•  fjercorquillt ;  oftmald  berflet  er  wdbrent  biefed  £ebend  auffl  ittfue,  tbiirmt  fid)  |H 
fleincn  Scblacfcnfegefn  in  feiner  3J?itte  oter  an  ten  (£rupttondyunften  auf,  unt 
fiopt  urn  fo  fidrfere,  tunflerr  SRaucbroolfen  mit  immer  juneljmentem  ©epraffel  aud. 
i8ei  einer  iolcben  ©teigerung  ter  tRaudmiafTen  in  tie  Eruption  febon  in  coder 
Ibatigfeit;  fie  oerfinfiert  mit  ibren  .Tun  ft  en  tie  Tagrdljelle  unt  (apt  faum  net 
tern  2id)te  ter  frrablenlofen  Sonncnfcbeibe  einen  fdnoadjen  iTurcbroeg;  tenn  ein 
feiner  afd)enartiger  Staub  fdllt  aud  ter  2uft  berab  unt  $eigt  an ,  bafc  nicbt  blofl 
Dampfroolfen ,  tafj  aud)  ertige  '-Feflanttbeile  emporfieigen  unt  von  ten  !Tampfen 
mit  fortgeriffen  aud  ten  fdltrren ,  minter  beiregten  ?uftftfcicbtcn  ter  Umgebung 
mit  feinen  ffiaffertropfen  gemengt  roieter  bfrabfallen.  SBeite  uberjiefcen ,  gleid} 
einer  Irauertecfe,  alle  benacftbarten  ©egenfldnte,  unt  totten  oft  fdmell  unt  fidjrr, 
fet  ed  turd)  tie  apifce*  fet  ed  turd)  ten  feinen  <8taub  unt  tie  (sdwefeltdmpfe  otri 
tie  Sduren,  roeld)e  tern  ©affer  beigemiicbt  fint ,  ^flanjen  unt  Ibjere.  £abfi 
flebt  man  forttauernt  tie  untercn  Ib,eile  ter  tTtaudjmajfen  erleutbtet,  ia  flamment; 
ein  ffiiterftbetn  ter  im  Crater  jicb  fjfbenten  glub,enten  ?ata ,  ireldjer  mit  fidu. 
barer  3ntenf!t5t  junimmt ,  mie  tiefe  frifd)  borsorquillt  unt  nad)  oben  aOnfifffl 
iditratber  toertent  in  ten  Tunflmafffn  fid)  oerliert,  jule^t  nur  nod)  tie  gemSIbtru 
Wanttr  ibrer  ©irbcl  mit  einem  glub,enten  <£aume  bemalcnt.  Swnci  lauter  roirt 
jug(eid)  tafl  ©etofe,  immer  fcbneller  folgen  einanter  tie  6d>Iage,  unt  Conner 
auf  JDonner  treibt  tie  emporloternten  I>ampfmaffen  \\t  einer  fcbirintelnten  «$6fjc 
binan.  Oft  fabren,  ton  folcben  (Jrriofionen  getrieben ,  tie  glubenten  .ff6rper 
fenfred)t  turd)  tie  8ftaudnroIfen,  neigen  fi* ,  menn  ib,re  ^liebfraft  erfd)6»ft  ift, 
unter  4J9ogen,  unt  fallen  mit  praffelntem  ©eraufd)  auf  tie  .Uraterroante  nieter ; 
bier  nad)  alien  Seiten  gleid)  <Fifenfd)Iarfen ,  tie  ter  ^ammerfdjlag  abtreibt ,  ^er» 
fpringent.  (Selbft  in  ter  ifuft  trennen  fie  ficb,  irenn  ein  Sb,eil  ter  unformlicben 
^Waffe,  gro§ere  (Stbroere  bejifcent,  eine  antere^liebfraft  erbalten  bat,  unt  firablen* 
fortnig  lofen  fie  fid)  tann,  gletcb  auffieigenten  Jtafeten ,  in  ibre  tierftbietenarttgen 
©eftanttb,eile  aufl  einanter.  Unt  immer  fcbneller  unt  fdjncller  folgen  tie  (sto&e, 
immer  lauter  tuirt  ibr  Jtnall,  immer  tablreicber  tie  3Renge  ter  emporgeicb,leutcrten 
fteuerflumpen ,  immer  fiarfer  tad  ©epraffel  ibrer  faflenten  iPrucbiiiicfe.  ^ter 
erfa§t  n?ob,l  ein  nacbfolgentcr  ten  bereitfl  ^urueffebrenten ,  unt  tie  -fceftigfeit  tee 
<Sto§e8  ter  fid)  begegnenten  mefjrt  tie  3«fpli'terung  ,  fieigert  tie  gleid)  pla^cnten 
SBomben  umbergefcbleutertfn  Scberben.  r,i  nabet  auf*  *Reue  tad  lange  gefurcb' 
tete,  angfilid)  enoartete,  ftbauteroolle  (Sr^ittern  te«  ©otenfl ,  ter  tern  Untrange 
ter  eingeprefjten  Ddmpfe  nacbgebeut  ficb  mintet  unt  berfiet ,  unt  ratienformig 
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nad>  alien  eeitcn  ton  ter  3J?itte  ted  Q9f rae*  and  tic  (Sbcne  jirtrummert.  Unt 
ticfe  Chrfrfeuttrruna,  ifi  cd,  trcldie  unter  alien  (STupiionderfdKinungen  ten  SJfcnfaVn 
am  meiflcn  fdjrecft ,  trclcfcc  tfyn  aud  tern  rcirtblid'cn  £acbe  in  tie  aufa,cr<a,tc  iftatur 
biuaudtrcibt  unt  n5i$igt,  febenter  3fUflf  ted  ajopen  (JrcigniflVd  ju  fein,  la? 
rtnfl  in  a,fficia,crter  >§6bc  tic  <?rfcotcrflad>c  biltctc  unt  tcnfelbcn  *Botfn  aud  tem 
SWccre  fmportyob ,  ten  ed  nun  fetnen  antrina.cntcn  ©oa.cn  in  crncntcr  Jtataflropbf 
wirtcr  preidajebt.  Tocb  tad  <5ntc  ted  Unbcild,  fo  fdjauerlidi  fdjon  in  fcincn 
finjclnen  3$gen ,  ftebt  nabc  bc&or.  @cbon  ;cia,t  ftcb  ter  gliifyrntr  frlup  lctd>t  a,e- 
molbt  fiber  ten  nictriaflcn  ©tcllcn  ted  Jtratcrd,  frtjon  fliefjt  an  eirnclncn  'Uunftcn 
tic  gcfttmoljcnr  i?at?a  ^rruntcr  nnt  fdjldngelt  fid'  lanajam,  fine  frurigr  jdbcSRaffe, 
an  ten  ©dntcn  ted  J?ea,eld  fort ,  tic  nirtricicn ,  ibr  tm  5  an  ft  bea.ea.nentfn  ®c« 
flrdwbc  ent$untcnt ,  tap*  jtc  init  flacfcmtcr  diamine  auf  ifcrrr  ftldcbe  cmvorlotcrn. 
Qalfe  folgt  lolcbcn  '1'orlaufcrn  tcr  fturigc  ^auptflrom  na(b.  ©dbrcnt  alter  tiefer 
C?rfd»cin unarn  imnier  mebr  in  .ftratcr  cmpora,ejtifa,en  ,  turrb  neue,  ncben  ten 
alien  bmjorbrccbente  ^imfjcn  ndbcr  unt  ndfjrr  tern  iRanbc  qcriicft ,  cntlid)  fogar 
polflerartia,  ubcr  ten  tiefften  Stcllcn  ted  {Ranted  cine  &\t  lana,  febwebent,  flnft 
vlofclid),  eon  cincm  !Tonncra,ctbn  unt  bcftia.cn  (f  nd'itttcruna/n  bcajeitet .  tic 
ajubente  ?aoa  fycrab ,  unt  in  tcmfclben  v2luaen6I icfc  flromt  fie  aud  finer  entftan- 
tmcn  Spaltc  ticf  unten  am  ftupe  ted  JTea.elbcra.cd  b"t»or ,  anfanqd  font  trudt 
ter  uber  tcr  Ocffnuna.  flcbcntcn  OTaflcn  felbfl  fentainrnarficj  aufflrtflfnt  unt 
immfr  bTcitfr,  mddttigrr  in  tic  frudnbarc,  ton  SWenfcbcn  fora,fdltig  bebaute  Cfbene 
fid}  crajefienb.  (sdmcll  uuutct  fid>  tiefer  perbcercntc  &(u§  mit  ftetd  madjfentcr 
®cn\ilt  auf  tcr  genciqten  ftldd>c  |Uf  UMrflttbcn  ©bene  ^inab ,  unt  offnet  turd) 
ten  leer  getrortcnen  Crater  ten  claftifd'en  (Stoffcn  eincn  Wudwrq.  33on  vilf<be 
bcqlettct  unt  fie  mit  itcb  fortfiibrcnt  flciqen  tie  $dmpfc  eincr  tunflcn  (Blulc  qleid' 
bo*  cmpor  unt  qcflaltcn  ficb  oben  in  ten  tfiiftcn  \u  jener  ^inienform  ,  tie  fd»on 
ten  dltcficn  BfJPtfyimi  auffiel.  Jiiefer  majofidtifebe  unqebeure  'Hfcbcnbaum  biltrt 
tic  traaiffbc  <Srblu§fccne  ter  qan^cn  (fhfebcinung ,  cr  brcitet  feine  Jfrone  unt?fil* 
ftbiran^er  tibcr  tic  ^bene  and,  unt  bitccft  flc,  iicb  fenfent,  mit  fcinem  tuflctcn 
Jjaube  auf  etrii};  an  100  ftup  mdtbtige ?agcr  bat  er  cinfknd  ubcr  «^erfulanum 
unt  Q3ontpcji  aud^effbiittet  •).  5Ruf  foldic  3Beifc  bca.lciten  dbnltebe  Chrfcbei* 
nunani ,  in  qropcrcn  ,  qfrdufcboolleren  '.Ubafen  trietcrfebrent ,  ten  unbeilcollrn 
(5nclud  tcr  (?rupiiondrbdnomcnc  i?on  ibrer  boebften  ^ludbiltung  turd)  mannitfc- 
fadsc  'ilbfiufungcn  rurfirdrtd  ;u  icner  unfd'einbaren  I*ampffdulc  ;ururf ,  trcltbe  aid 
tcr  crfle  si*otc  fo  grauenooller  ©ntivicfelunqcn  tic  Ucberqauqdcrfcbciuunqcn  fin- 
leitctc.  —  ©enn  cntlidj  tie  Xaqedbcllc  tiefen  turrb  tic  gropartiqitcn  ^eucbtfrucr 
nut  ffbira*  crbelltcn  ^inRcrniiTcn  trictcr  folat ,  fo  ^ciqt  jtd)  tad  ganjf  »3ilt  ter 
Bcrflorunq  in  feiner  Q3olIentunvT ;  ailed  urbarc  (5rtrei(b  ringd  umber  ifi  eon  auf' 
qefduittcter  *Hfcbf  betccft,  auf  ten  HBantcn  ted  Merged  unt  an  fcinem  g'ufjc  laqcm 
tic  taufent  unt  abertaufent  s3rudnlucfc  ter  &erfpruna,cncn  *2iudn?urfdmaffen ,  unt 
;ivifd?c"  ticfen  ncuen  ffrtid)i£btcn  trintct  fid?  ter  nod?  ^ei§c,  cjlufccntf,  rautbente,  ja 


*)  ©eitc  etafctc  tint  nicbt  qlcicb  ftarf  ecrfcfciittft  irortcn.  5lur  ubcr  ^crfulanum, 
trcldjc*  tein  iOcfuo  nd^ft  licgt,  bctragt  tit  VSrCCrcfc  gcaenftdrtig  70—  112  gufi,  rubrt  awt, 
iric  bie  Turdjlticbc  ^ri^rn ,  miiUcfltnd  »pn  fed)*  Ofrfcbietencn  (Srupticnen  bcr.  $cmpfji« 
©fbduct  b«»bfn  Mod  cint  Dtrfe  »on  12—20  ^up.  ?a»a  hat  neb  nidjt  ubcr  fu  eraefff", 
lat  9)erfd>uttun<j6matfrial  beftebt  nur  au«  Jlfchc  unt  Sovilli.  —  ilcrgl.  ubcr  bufen  9tu«bcucb 
U6  9Wu»<  »cin  Oabrc  79  n.  (5br.  Pirn.  Epist.  VI.  16  20. 
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ftellenwrid  ffamnKtibr  tfafraflrom  tin  l> Ibfl^fbifte tc u  *-Fcttc  ;n  enter  liefe  binab,  mt 
ibm  tic  ftallbbbc  ff bit  unb  brr  $abc  &lup*  in  fid?  fcinen  apaltvunft  fmtet.  *ilUf«  nmbrr 
gleidtl  finer  troftlofcn  (F'tnotr ,  tic  ajuncnte  ^Jfianjentccfe  fct?!r ,  tie  uertorrten 
*4ume  firccfen  tbre  beftaubten  'Jlcfic  blattlod  in  tie  tiiftern  £uftc ,  unb  ta*  tbie* 
rifdje  eben  bat  fdjon  ISn^ft  aufqefcort  i)Ux  \u  fdilagcn ,  ja  cd  bat  in  bcr  a,luben» 
ben  v2Ud>e  fclbft  bie  <spuren  feince"  2>afein§  wloren. 

Srifofgenber  4?oljfcbnitt  jrio,t  ben  Crater  bc«  SBrfucfl  tm  '2Iuo,uft  1834  vor 
ten  balb  tarauf  erfolgten  (5ruptioncn  im  3>'f^^nte  idjlummernter  Sfcitigfeft, 
3Wan  a/irabrt  tut  'Sortcrqruntr  tie  oberflen  JJtauter  bed  beini  fludbruebe  vom 
Jabre  79  o/bilbetcn,  jc$t  alien  .ftratcrfl,  tint  ficbt  feine  fafl  fenfrecbt  abitbuffta/ 


IBanb  an  trr  Iiitfen  Seite  bid  \un\  ^intirajitntc  jtcb  bin^ieben.  4pter  bcteeft 
fte  ber  ueiteftr  (Jruptiond^lubcnFiater ,  eiit  a,lorfenf6rinia,cr  Brtg  con  mrbr  aid 
300  gup  <pobe,  trelcber  mitten  auf  tent  bori;ontalcn  AratcfyfatrM  rufct  unb 
uad'  rcd»tfl  an  eine  leidjtc  (Jrbcbuna,  bed  .Rraterbotcnd  fld»  anUbnt .  bintcr  weldicr 
aui  einer  breilen  Spalte  fleine  (*ruption6fca,cl  in  mcbrfadnr  ,{abj  bcrrerraa,cn. 
"i3on  ba  i|l  ter  ebeue  .Rratcrbotcn  bie  juin  'JSorter^ruutc  mil  ten  wilt  ubcr  ein» 
antei  ciefdjobenen  Sdjlacfen  erfaltrtcr  VaiM  beteeft ,  trabrcnb  in  ber  Ufittc  teS 
^iltre  ein  frifdjer  ^aoafirom  out  tnn  iBotrn  bcrvorquillt  nnt  inn  Btftttfef  bed 
Jtraterft  biuabflicpt ,  auf  britcn  Sritra  con  aufa,cbauften  QSaflm  falter  (gcblacfcu 
ringrfapt.  I'nduc  ftutnarolcn ,  trie  fie  and'  au0  ten  (*ruptiondica,cln  entiociibcn, 
erbeben  jtdj  oon  feincr  Sladje;  ter  ubrio,e  iBobcn  ift  vow  'ilfd»e  unb  £aj>iU(l 
brterft  •).  ■ 

Die  ♦jnjab/l  ter  nod)  ent$unbetcn  SJulfane  ober  oielmcbj  berjenigen ,  roelcbe 


*)  JBrtgl.  audi  tie  (grfnltmmq  ter  (Srupticnen  in  ».    r  i-  n  b  a  1 1 '  e  fcrbrbud)  ter 
«toanojtc  unC  (Bfdcflie.  1835.  ©.  676  jf. 
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in  neuerer  3«t  no*  ©eweifc  ber  Qnt^unbung  gegeben  baben,  (benn  bie  5lu«fcru*f 
cine*  QJulfanft  folgen  in  i>br  unbcftinnnten  jum  Xt)<H  febr  langtn,  jum  Ibeil 
fcfer  fur^n  BwifArnraiimen ,  irie  man  j.  39.  bei  bem  S3cfu»  groftere  9tu«brud)t 
ton  79  bid  1500  nur  in  ten  3a(>ron  203,  512.  652,  983,  1138  unb  1500 
gr^lt  b^t)  if)  nad)  9B  cr  n  e  r  193  ,  nad)  CL  o.  £ e  on  b  a t b  187,  no*  '21  rago 
175,  nad)  91.  o.  ^um6olM  225.  $ie  Arbeit  bed  gefcteren  if}  Jebcnfallfl  bit 
juufrlafftgile ,  ba  cr  fid)  fheng  an  bie  Ourllrn ,  roeltbe  geognofitfdje  unb  grogra* 
pb»i'd>e  iRtitf  bcridjte  i^m  boten ,  gebaltcn  b,at.  Gr  jablt  ubcr&aupt  407  Q3ulfane 
auf,  fann  abrr  nur  eon  225  nadjroeifrn .  b»if?  fic  nod)  in  bcr  neueren  3"'  tbatijj 
gcioefen  ffnb.  *&.  v.  ^uutbolbt'0  SufammenfleUung  *) ,  in  weld)cr  bit  in 
UJauntbcfe  ftebenbe  3al)l  bir  nod)  fbatigen  $?ulfane ,  bie  anbere  bie  Uulfane ,  ton 
fcmcn  fonfl  nod)  beridjtet  worben  ifi,  bejeidjnet,  i0  folgenbe: 

3aM  ber  QJulfane  auf  bem  <5rbf3rper. 


1.  (Juroua   7  (4). 

II.  Snfrln  be«  atiantifd>en  Weere«   14  (8). 

III.  Qlfrifa   3  (I). 

IV.  ftflrn,  ba«  continental   25  (15). 

a)  weftlidwr  Ibtil  unb  bat  3nnere  ...  11  (6). 
I>)  $albim>l  Jtamtftbatfa   14  (9). 

V.  Ofi.afiatifdJf  3nfe(n   69  (54). 

VI.  <giiNaftaiitd»f  3nfeln   120  (56). 

VII.  3nbifd)er  Ocean   9  (5). 

VIII.  (gubfft   40  (26). 

IX.  flmcrifa   115  (53). 

»)  eubanurifa   56  (26). 

a)  6t>m   24  (13). 

P)  $rru  unb  Qottoia   14  (3). 

y)  Duito  unb  «eu.@ranaba  .    .    .    .  18  (10). 

b)  tfcntraUflmcrifa   29  (18). 

c)  SDfeiieo,  fubltd?  torn  8tco  ©ila  .    ...  6  (4). 

d)  Ulorbwefl^ilmerifa ,  norblidj  oom  ®ila  24  (5). 
X.  NntiUcn   5  (3). 


in  Summa :  407  (225). 

99H  bicfrr  3ufammcnfifl!ting  fallt  c0  auf,  bafc  bie  3Rtbrgab(  ber  QSuTfane  fl<b 
auf  Onfeln  finbet,  unb  wurbe  man  bie  £ocalitat  ber  continental™  93ulfane  in  ©e» 
trarbt  ^ie^en,  fo  u>urbe  aud)  bai  bamit  ufrereinfiimmenbe  flflefultat  fid)  crgeben,  bap 
biefe  mit  geringen  $u«na&nten  in  nidjt  allju  groper  Crntfernung  con  ber  SReerefc 
fuiir  angetroffen  roerben.  91.  t>.  £umbolbt  **)  Ijat  eine  tRcibe  oon  3a$len  in 
geograpb«fd)fn  SWeilen  aufgefu^rt,  weldje  bie  9Weere«ferne  oulfanifdjer  Sbfltigfeit 
ndbcr  angeben.  45  SReilen  ifi  fciernad)  fd»on  eine  bebeutenbe  Crntfernung;  150 
bid  1 70  Stteilen  entfernt  follen  bem  ^nfdjeine  nad;  febr  frifdj  auSgebrannte  93nl« 
fane  im  norbwefiltd;en  2tmerifa  in  ben  rjelfengebirgen  Uegen.  ©et  ben  im  3nnern 


•)  Stoma,  93d.  IV.  ©.  446. 
**)  Stoimvt,  9b.  IV.  6.  453. 
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'Jlficnd  in  tcr  (*)cbira,»>frtrc  $bian«fd)an  (4}iinmclda,cbtra,c),  alio  ;nMld)cn  tern  'JIlMi 
nut  .'fiivii  Inn,  liconitcu  ^ulfaiicu  turftc  man  irotyl  mit  Hi  tin  an  cine  ^cjicbuna, 
ju  ten  iMnncmjcu'd  ff.ru  \u  tenfen  baben. 

Die  Urfadic  tici'cd  localcn  i>crfommcnd  jintct  %.  v.  4>uutbo'ltt*)  in  tcr 
Baltnng  tcr  obrrrn  (Jrtrintc  tint  tcr  tfrbebuna,  tcr  @ontiucntc  otcr  in  ta  local 
mintcrcu  Xicfc  ted  flarrcn  3; brtfd  tcr  (Jrtfrufic.  Mil  fonnc  jtcb  uorficllcn.  tap 
an  ten  iHantcrn  tcr  aufflcia,rnten  Gontiucute,  irclcbr  jefct  lie  tibcr  tcr  UWccrcd* 
fldcbe  ftd'tbarcn  ¥  morale  mit  mcbr  otrr  mintcr  ftbroffrn  'Mbbana.cn  btlten, 
curd'  lie  ajcid^citia,  ocranlapicn  Scnfuua,cn  ted  nabm  flJucrcd^runtcd  epaltcn 
cerurfad't  fricn,  turd)  irclcbc  fir  (Communication  mit  ccm  cuMdmtoUcncn  3nucrn 
befortert  incite.  3ur  llutcrbaltuiui.  tcr  rulfanii'd'cn  £t)dtta,frit  loiirtc  h.iiiad) 
meter  occanifd'ed  nod)  ^innenwaffer  rrfortcrlidi  ffin,  iric  frtibcr  $roa,ud  ^Jonu 
lint  ipdtcr  cinr  3ritlang  'i»i«s  unt  (9  a  9*1'  u\\nc  annabmcn  ;  fon* 
tern  Jnfcln  unt  Hftfbrn  fuit  mobl  nur  tarum  rcid)er  an  Qulfanrn,  roctl  tae 
(Smporftrigcn  tcr  Icfctercn,  turd)  inncre  .flrdftr  bevirft,  con  finer  nabrn  Icprcffton 
im  Mccrcdbcrfcii  bcajcitct  if),  10  tap  cut  (5-rbcbunada,cbict  an  cin  (£cnfuna,6a,cbict 
a,rcim  uut  an  tic|cr  onuuc  mdcbtiflc,  tirf  cintrina,cute  8paltcn  nut  Mluru  Mf« 
anlapt  vocrtcn.  apirrnad)  ipurtc  fld>  autb  tad  3?orfemtnrn  con  '1'ulfaucn  im^nncrn 
'Jlftcnd  collfommcu  crfldrcn  lattcn.  Cve  jmt  tic  «\rbobcnrn  Stcllcn  unfered  Grt>- 
forpcrd  umritc*<c»^lid)  tic  idnradicn  (Btcllcn  tcr  tad  (curia,  fliif ftc|r  inncre  cin- 
fd'licpcntcn  Grtrintr.  grwiftmnafen  tic  'Jiarbcn.  mcld)c  ticfclbc  in  ibrcm  Jtampfc 
mit  ten  untcr  ibr  tbdtia.cn  .Hrdftcn  Noon^ctragcn  bat.  (Si  ifi  abcr  befannt,  tap 
fclbjt  altc  ^carbcti  turd'  ibrcn  jcitwciligra  Wuflauf  taran  crinncru,  tap  cben  ta 
cine  fdMiMd'c  <8tcllc  jtd>  beftntct. 

Xic  4?obc  tcr  QtalfdiM  ift  febr  rcrfcbictcn  ;  man  nntct  ftc  aid  flcinc  «$ua,cl 
(\.  'P.  tcr  sl>ulfan  von  Gopma,  finer  tcr  japaniicbrn  Jlurilrn)  unt  ale  mdd)tia.c. 
mcbrcrc  Xaufcut  ftup  bobc  l£cra/.  IM  ten  nirtrigcrrn  itulfaiicn  td'cincn  tic 
'iludbrud>c  bdurli\cr  \n  fcin,  aid  bci  ten  boben,  irobl  tedbalb,  ircil  bci  vjlcicbcr 
lict'c  ted  -Occrttd  cine  ajoprrc  Jtraft  taju  ,\.l'cu.  tic  o,c|'dnuot;ciun  fallen  ju 
cincr  aropcren  apobc  ^u  bfben. 

M.  i'on  >-Hud»  untencbritft  ^irci  (Slnffm  Don  BtffaMIK  (*fntral«  unt 
^tci-bfn- ^ulfanr,  jf  mid*  tent  tici'clbcu  ten  3J?ittclvunft  ficlcr  fa  ft  a.leid)mdpia, 
uacl)  alien  <2citfn  bin  irirfciitcr  ^ludbrud'f  biltcn,  otcr  in  cincr  {HicHuua,,  rocntcj 
ron  cinantcr  rntfernt  licacn,  alcid'i'am  aid  flffen  ouf  cincr  lanaa^rbntcn  <8pa(tr. 
2)ic  OicibcniMilfanc  tb^ctlt  tcrfelbc  irictcr  in  <irei  %2lrtcu.  (N"ntipcter  evbeben  tic  ftd> 
aid  cin^elnc  Jlcqcl^nfcln  con  tern  CMruutc  ted  »J9/ccrfd,  unt  cd  Iduft  ibnen  mcift 
jur  (Scttc,  in  tcrfclbcn  {Hid'tuna .  cin  primitiucd  ©cbirqc,  teffen  ftup  jte  ^u  bc-- 
^ctdmcn  febeinen,  otcr  tic  jHcibcnuulfanc  Ocbcu  auf  tcm  bodMtf"  fflucfen  ticfer 
(Mcbiradreibc  unt  biltcn  tic  C4)ipfcl  fclbfi.  $>tT  UJic  oon  XcncrirTa  iriirtc  tcmnadi 
;u  ten  Gcntralvulfancn  a,r&t>rcn,  lrdbrcnt  auf  tcr  s2lntcdfcttc  JHeibenrulfanc  auf* 
trctcn.  (i  bar  led  ITarwin  bctraebtet  tic  ($cntraloulfanc  im  'flllaemcinen  aid 
Otcibcmuilfanc  von  fur^cr  'iludtcbnuttfl  auf  parallel™  (gpaltcn.  3>ic  ©ruppc  tcr 
liparti"d)cn  3nfcln  biltct  naeb  Briebrid)  apoffniann  cin  Swifd'cnalict  ^n?ifd)cn 
ten  (Sentral*  unt  8Rctb.cnimlfancn.    C^d  tiirftc  rrobl  ubcrbaupt  tcr  con  ft  oon 


•)  Jlo«rno«,  5Jt.  I.  €.  454. 
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9 11$  aufgefieOte  Untrrfcbjeb  tin  nut  attperlidjer  fein;  tfnn  bie  Dtfibentiulfane 
ber  9tnbf4fette  ftefyen,  we  fie  narje  (if gen,  entf&ieben  in  gegenfeitiger  Slfcbangiqfeit 
won  einanber,  fo  ba§  ber  «$eerb  tin  gemeinjftaftlicbeT  fein  mufj. 

Die  6  toff  e,  ireldje  bur*  tie  93ulfane  au&gefrogen  werben,  finb  im  QlUge* 
meinen  unb  pauptfadrfia)  oon  eirrr rtei  «rt:  Waudj,  <Hfd»r,  entpergefdjleubertf 
Jtorper  unb  Vaoa. 

$>er  dtaud)  emfirdmt  bieltn  SBuIfanen  beflanbig  unb  ift  bann  ©affer« 
batnpf,  ber  feinen  Urfprung  reeijl  torjugftoeife  bem  atmofpfyarif$en  SBaffer  *er» 
banfi,  oud  meldiem  atid?  bif  Oucllrn  r/er;uteiten  flnb.  3u  berffiegel  ift  ber  ©after- 
bampf  Jebodj  nidjt  rein,  fonbern  namentfid?  mit  ©dirpefclbampfen  gentifd»t. 
t>e«balb  trifft  man  m  ben  gumotolen  geroof/nlidj  ©dpocf  elroaffe rfieffga*. 
fdjwefelige  ©Sure  unb  fclSfl  reine  @$n>efe  lbampfe  an,  unb  bafcer 
fommt  eft  aud>,  bap  bie  9hi(fane  in  ffyrer  nadjfttn  Utugcbung  auf  bad  organitdK 
?eben  fo  naditfjeiltgen  9inf!u§  auSuben.  J)er  in  brr  Dlarje  ber  QJulfanr  baiifiA, 
gefunbene  ©  p  p  3  oerbanft  genMfi  aud»  ber  ©inwirfung  ber  <SdMr*efr(faure  auf  ben 
foblenfauren  JCa(f  feinrn  Urfprung  unb  nidjt  minbeT  burfte  ba*  Qtorfomnien 
SUaunfteine*  bnrd)  bie  (Sinroirfung  ber  ©djwefelfaure  auf  bie  ibonrrbe  bt* 
bingt  fein.  fcu&erbem  jtigen  fid»  in  ben  Dampfen  ber  »BuIf«nr  (Sbloroer- 
bin  Dun  gen,  namentlid)  ©aljfatire,  felbft  £oAfal$  unb  ©almiaf. 
©eltener  tritt  Jtofylenfaure  aud  ben  $umaroleu  fervor,  namentlidi  in  ©ub« 
amerifa  foil  bie*  ber  Sail  fein ;  bod)  fprerpen  bie  fajr  nur  in  ber  'Jia^e  von  ou(« 
fanifd>en  ®ebirgen  oorfommenben  ©auerbrunnen  unb  bie  in  ^talien  to  ;al?lrrtd)en 
off  tten  fur  eine  (jaufigr  tfutunffrluug  binVr  <©aurc.  3n  ber  3eife|}ung  be* 
fo&lenfauren  Jtalf«  in  ben  Urn  outran ifdtrn  £ferbe  benatbbarten  fcagrrn  wmdgr 
ber  <?inn>irfung  ber  $ifce  biivftr  ber  <&runb  riefer  Gntwidriungen  oon  flotyenfaure 
ju  finben  fein. 

SBenn  ber  Maud?  mrfjr  ben  fdjlummcrnben  33ulfanrn  rntftromt  ober  brm 
eigentiidpen  9bi0brun>e  oorangrbf.  fo  ift  tied  nirt)i  mit  ber  Sliibr  ber  Sail,  t*e»n 
ibr  (Jrftrjernen  fallt  mebr  in  bie  SWitte  ober  acgen  ba*  9nbe  eine*  'iluebrurbe'. 
<5.  o.  « eon  barb  f^ilfert  bie  ©ilbung  biefer  ?lfrt)e  in  folgenlw  tBciie.  „3>k 
elafrifdwn  SluRlgfeiten  fr^leubern  bei  ibrciu  fAnclIrn  «nt»eid)en  Pie  (otters  6ub< 
Qan^en,  foroie  bit  Irunimcr  fefier  (^cfieiue,  bu«^  weldje  b.inbttro)  fie  firb  eirun 
^uSircg  babnten,  fenfrcdjt  aufwartfl.  IDie  <^eftig!eit,  bie  fdjneUe  viQifbfrbolung 
biefer  ^Hu<n>urfe,  rodd)c  bie  namlid^en  Srvagmeute,  tnbem  fie  gegen  bie  SRuntuua, 
berabfaUen,  erleiben,  bringen  biefelben  atimalig  ju  ciner  fold'en  3)uune  unb 
Aieinb.ett,  ba^  fir  mitunter  tin  erb,i^ten  (Sfetoolfe  toaffcriger  2)ampfc  npiorbm, 
ba§  glei(b,;eitig  in  ungeb,rurrn  tRafren  aud  ber  oulfanif$en  9lrmibung  entlaben 
irirb.  2>a«  Gmporficigcn  biefer  (Dunfle,  nuf  bie  enud(jnte  «rt  untctmfugt  met 
fraubartigrn  Waterten ,  brbtngt  ta«  ttulfeoen  Hner  ^oben  "Baule  bitfrn  £aud?«, 
beren  ft?afi«  auf  bent  dtratetranbe  ru^t.  %ii  ciuigcr  Sfnte  fdietftt  biefe  ©aule 
oud  etner  Wenge  fugelidjrr  9Cotfcn  be^eben,  wot>on  eine  bie  anbere  rmpor* 
brangt,  unb  bie  aUe  burd)  foribauernbe  (5'rpioitonen  aufu>art8  gerricben  imtca. 
3n  getoiffer  ^obe,  bie  mcift  burrb  bie  wt(t)felieitigen  ©erb,dltuiffe  ber  Subtiafcit 
b«r  Oraud?-  unb  5)ampffaulf  \n  iener  Per  tttmof^avc  be#tmnrt  wixt,  ^rmriteit  fi* 
biefelbe,  infofern  fie  nid>t  ^uftfirdmungen  in  anbere  SRiditungen  treiben ;  flRaudj 
unb  5)ampf  oerbrriten  fid)  nun  nadi  alien  ©riten  aid  bunfle,  trube,  frciflformige 
3Do(fen.    »^ei  giinfiigen  atmofp^arifd^rn  QSrbingniffm  bat  tit  ftUoilc  ttr  ©rflalt 
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rinc3  <Uinu6;$aume$  ;  cine  (frfctyinung,  tie  man  aid  iebr  uafyc  unt  tyftia/  V  a  - 
ocn»  (Sruptionen  orrfuntia/nt  ;u  brtraditcn  gfitfiqt  t ft.  —  SKannigfaltii)  ocr* 
ftwrigtc  SMifcc  fa^rru  bfftdubiq,  and  ten  ©olfrn  tyipor."  Durd?  cincn  ioldnn 
sJl|d)enaudwurf  vrurtcn  tin  3abjf  70  apcrfulauum  unt  ^ompeji  pcrfcbuttft.  in- 
flftty  bfftfty  aud  fleincn  ^rsflallcn  pon  Scltfpatl?.  flugit,  iitanrifrn,  !iWaq,nrt« 
fifm,  Dlioin,  unt  offrnbart  ltd'  ubethuiyt  aid  ffin  jrrtbfiltf  I' a  pa.  3  ft  tic  Witty 
llarf  mit  Qltaffricantpffn  bclatcn.  fo  tntfifbt  fin  fprmlittyr  'ilfttynrfo/n.  "-Bidivrtlcn 
tpirt  tif 'Jlfcbf  rocitfortflcfutjrt ;  ja  fd  a,icbt  Salle,  tap  tic  aud  tcm  untcrcn  ^affat» 
trintr  in  ten  obern  fmpora/itifgene  9lftty  turd)  ten  Icgicrcn  nad)  cntlfgntfu  on . 
gfnbfn  gftraq,rn  wortftt  i ft.  Die  flfcty  aud  tcm  ^ulfan  sWorne  ©arou  tfd 
20  SRfilfn  mcillid;  »on  ibarbatod  (fcgentrn  £t.  Vincent  fam  am  1.  Wat  1812 
nicbt  pon  iBeficn,  fontcrn  aud  Often  auf  tic  letycre  3ufcl,  in  tcr  flRittyuna,  oon 
ten  fl^orcn  ber.  Die  *2l|d)c  tyattc  cincn  |cbr  gropen  Umtvfg  gematty,  war  ndmlict) 
and  tern  untcrcn  in  ten  obcrcn  v5i a ff a t  qcfcblfutfrt  unt  turd)  lefctcrcn  fortgrfiityt 
iportru.  Dif  flfrtr  fid  ju  SJarbatod  fo  jtarf,  tap  man  in  ten  ,',intmau  nitty  tic 
@  telle  tcr  ftcnflrr  \u  untfrittyitrn  Dermorbtc  unt  tic  '-Bdumc  uutcr  tcr  ?aft  tfd 
berabfaUentcn  Wfdnmregfnd  bradjen.  (Sin  dtytlittyd  iflfifpirl  bcridjtct  man  pom 
20.  Januar  1835.  (Sd  fant  ein  fludbrud)  ted  Goilquina  in  aWittflatmrifa  fiatt 
unt  tic  'Jlfcbfnnifngf,  vrelcty  audgoporfen  rourtc,  tpar  fo  titty,  tap  Union,  fiur 
LMffnfiatt  an  tcr  iBfftfuftf  tcr  $?ao  pon  (jondiaqmi.  II  ©tttntrn  lang  in  tif 
abfolutfftf  ftinficrnip  pcrfcty  rourtf.  Slfdir  ftfl  in  tif  if  m  ftallf  aucb  ju  .Kinqfton 
unt  an  antmn  Ortfn  in  Jamaica  tyrab,  rpotyu  fir  nur  turd)  ten  obfrcn  tyaftat 
a.Mtbrt  fein  fonutc,  ta  Jamaica  nortoftlid)  pon  '.Nicaragua  lifgt.  tBct  v2lud* 
bruttyn  ted  <&ffla  auf  3dlanb  ijt  oft  auf  @d)ifff,  roclcty  in  tcr  iNaty  tcr  Sardtr* 
puffin  otcr  •SbctlanN^ttieln  frqeltru,  Witty  gffaUrn. 

Dtf  fmporflffehlfutcTttn  Jtorpcr,  rorld'f  man  in  3talien  apilli 
oter  8ta  pi  lit  nennt,  juic  tbeild  $»rurbflurfe  ter  .^ratmrdntf,  tbrild  lodqfrifffnr 
SapamajTfn.  X)ir  cntipcidientcn  Ddmpff  rripfn  tirfclben  nidM  uur  lod,  fontfrn 
fcblfutrrn  ff r  and)  tmpor,  bidrcdlcn  \u  betfutfntfti  .§6tyn.  Die  pon  2apa  fjcr- 
rutyentfn  tfapilli  jfiqrn  jtd)  qlaeformia  otrr  frblaffniformia,  unt  ffnt  in  trr  Aca^rl, 
ta  jlf  Icicbt  ^frfrrin^rn,  con  unbetrutrnter  IMff ,  b,6*fteud  pon  tcr  finer  !)(up\ 
Die  'Prud'Ouiff  brr  .dratcripant  rlnt  glipii  tint  MM  tdm\ir;er  jVarbf.  Dif  Rcld» 
blorff,  vpflcbr  trr  ^ulfan  pon  vHafto  in  (sutantfrifa  oft  audfrhlfutrrt,  id>laa,rn  bfi 
ityftn  'Jlifrrrfallrn  am  5Bfr^abbana,f  o  bid  ft  g^up  tiffr  unt  4  bid  5  ftup  treite 
Berber.  *^  o  u  ft  i  n  aa  u  1 1  untfrfudjtc  ticfe  V6d>fr  tint  fant  auf  ityfiu  ^otcn 
finrn  ftarf  pfrfdilafftfti  Jrarbrtblocf.  Xfr  (Sotopari  foil  nacb  (Contain  inc  fine 
Wafff  pon  lOtM)  (Snbiftup  auf  rinf  9ntfcrnunq  pou  trci  (Stuntcn  cjfffblfutert 
babeu. 

*Bt\  piden  dhrttptioncn  fommt  ed  e\<\r  nicbt  bid  ;um  Qrr^ufff  tfd  pifrtfn  *2lud» 
murfdftofffd,  tfr  i*apa.  ©in  tfapafraup  rtntct  nttr  ftatt,  wtnn  ticfflbf  tni  nif» 
triaftrn  Jbfil  tfd  Jlratfrrantrd  uberfebrritet ,  otrr  tic  tfratenrant  turcb  fint 
@palte  rincn  s2lttdwfa,  flrjiartri,  otfr  fin  fbrmlitbrr  Dttrdjbrud)  tfr  J^ratrrn>ant 
f!A  frfi^nft.  ,,@ffd)ifbt  fin  folttyr  Durdjbrud).  fo  rlif§t,  roie  %H. o.4pumboltt*) 
faqt ,  tif  nfufroffnftf  ©rtqufUf  mfift  tcrqcftalt  rubiq  unt  auf  fo  bfftimtntfn 
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QBtgett  j  tap  tad  grofcc  fleffcltbal ,  mcldied  man  Crater  nennt.  fclbft  in  ticfer 
CfrruptiondCfpodjc  befudjt  mcrtcn  fann."  ^Bri  Jftadu  erftbeint  tic  tfaea  roripMidj- 
gliibcnt  unt  tic  inncrc  53cmcgung  tcr  SRaffc  rapt  ffd>  ortcntltcb  mfolgcn  unt 
beobadjren  j  bci  Tagc  untgicbt  cine  JgtiiUr  oon  Xmtficn  unt  J'ampfen  ten  (Strom. 
T>ic  Oberflad'c  tcr  BaN  mirb  frbncll  fcfl  unb  biltet  cine  frtlacfcnartigc  Oiintc ; 
untrr  tiefcr  erfebrint  tie  feotM  ted  fttt$M  rotfaiAfrufe  unt  ?irar  immcr  tunflcr 
mertcnt,  je  mcbr  tic  Tirfc  tcr  iRintc  ^unimmt.  I>cr  ftlufjlgfcitdjuffant  tcr  ¥at?a 
iff  nnr  cin  unoollfomnirncr,  gewiffcrmapen  cin  tern  tforne  nad»  pcrfdMctcncr,  t.  r). 
cd  ill  I um^f S  mit  8W<|t|ttffa«W  gemcngt.  Wan  iff  $u  3f«ten  an  rubig  jlicpcntc 
tfaoaffromc  bcrangetrctcn  nut-  bat  gefunben  tap"  man  cincn  Stab  nur  mit  cincr 
gemiffrn  £raftanmcnbung  in  tic  flicpnitc  Waffc  bat  bineinffcrfen  fonncn.  $te 
audftromcntc  fBirUK  ifi  nid't  fo  bctcutcnt,  aid  man  benfen  feUtc ;  tie  erffarrtc 
£ccfc  HI  namlicb  cin  febr  fct)lcd)tcr  ffidrmclcttcr.  Wan  bat  cd  fogar  gemagt,  ubcr 
bic  fanm  feffgfmortcnc  Dccfc  binracg;ufdircitcn.  Tit  $c\t,  in  mcld'er  tcr  ganff 
tfaeaftrom  crffarrt,  ifi  febr  fcrfcbicbcn  unb  bangt  tbfild  von  bem  5lu^iigfritd<ii» 
fiantc.  tern  .Kerne,  ab,  tfjeild  t?on  tcr  §Rdcbtigfcit  bed  Stromcd,  tf>rtld  von  tcr 
^cfdiaftcnbcit  bed  ^otcng,  fiber  racltben  cr  itd)  crgicpt.  I>tc  \faoa  bed  rBrfuof  MAM 
15.  Sunt  1794  mar  nacb  cinem  3abrc  fdjon  fo  erfaltet,  tap  man  anfing,  auf  ber- 
fclbcn  nene  ©cbdube  \u  crricbtcn.  (Die  £at<a  ted  Aetna  com  %it)Tf  1f><>9  mar 
bci  (iataniu  nacb  8  3t$ttH  nod?  fo  marm,  tap  man  fcinc  «§>ant  in  cine  ibrer 
Spaltcn  \u  bringen  roagen  turftc.  T'crfclbe  Strom  ;eigt  und  audi,  roic  mcit  tie 
8<HM  bidmcilcn  flicpt,  benn  cr  battc  cine  tfangc  oon  14  italifrbcn  Wcilen  bci  cincr 
'Hrcitc,  bic  ffcllenmeife  6  iNcilcu  bctrug.  Stnr^t  cin  ^aoafrrom  in  baft  Wccr,  fo 
mirt  tic  Obcrjldcbc  tcr  £a»a  frbnell  feff  nnb  bic  cintretcntcn  terploftonen  fint 
bci  mcitcm  nidit  fo  bfftig.  aid  man  mobl  crmartcn  fonnte.  2>ad  tic  gliibcnbc  Vara 
;undd)ff  umgcbcnbr  {Staffer  pcrmantclt  ftd)  tann  in  Ttampf,  tad  etirad  cntfcrnicre 
crlangt  cine  mbaltnipmdpig  crbdbtc  Jcmpcratur  unb  crlcitet  cine  Irubung. 

2>ic  bart  geroortcne  llai?a  ergicbt  ftrb  aid  ein  mcbr  obcr  minber  inni^cd  ®e« 
mcngc  aud  ^cltfvatb,  obcr  t'abrator,  aud  augit*  unt  titanbaltigcn  SWagnetctfcn- 
tbcilen  j  oft  flnb  I'eu^it,  Sotalit,  ^armotom  unb  anberc  flWincralten  bcigcfcllt. 
^Wf ill  unaudgcfiilltc  ^Blafenraumc,  b.  b-  runtlicbc  blafcnformigc  Mndtn  ge» 
bbren  :ti  ben  djaraftcrifiifd^en  tfWcrfmalcn  ber  Saoa,  rocltbc  ten  nocb  jefct  ib»itigcn 
iyulfanen  entfiromt.  Ucbcrbaupt  <eigt  jlm  bicfclbc  gcmobnlid)  pored.  £cr  '4?ru(b 
iff  febr  ccifdMctcn:  uncben,  gemobnlirb  mit  feincm  Jlornc,  in  anbercn  fallen 
fplitterig,  fclbff  mufd)clig.  3>ie  ^arbc  iff  grau  obcr  braun,  fcltcn  rotb  obcr 
fdm\m.  3c  nacb  tern  ^ormaltcn  ted  cincn  otcr  ted  anbercn  ©cmcngtbcilcd  untcr* 
fdjeitet  man:  %  u  g  i  1 1  a  o  c  n  ,  ein  inniged  ©cmengc  con  ftcltfpatb  unt  *flugit, 
r^auftg  nocb  mit  Wagnetetlcn  oerbuntcn,  ffetd  obne  Ouarj;  ^cltfpatbla»en, 
ten  fogen.  Iradmt ,  feinfplitterigcn  Scltfpatb  uon  gclblirb«graucr  otcr  mciplid?* 
araucr,  felbtt  rotbli(b*graucr  ftarbe,  fr^ffallglaifgeu  ^elbfpatl;  unt  oft  aucb 
(Ailimmerblattfben,  ^ornblenbcnatcln  u.  tergl.  einfdjliepcnt.  ©cnau  genommen 
be^eiebnet  1'aoa  gar  fcine  befonterc  mineralifcbe  3»fammeufcftung  ted  ©cffcined, 
fontcrn  billed,  mad  tnt  ^ulfan  ftir§t. 

'2lld  ^igtntbumlidjfeit  tcr  si^ulfanc  in  tcr  ^leguatorial^one  flmcrifa'd  iff  ter 
Hmffant  berror^ubeben,  tap  |lr  fcinc  cigcntlicbe  Vat?a  ergiepen,  fontcrn  fcblamm* 
artige  Waffen,  tie  fyaufia,  Sifdjc  entbalten,  audmcrfen.  '21.  o.  >r)  urn  bolt  t  bringt 
tied  gefdjieft  tamit  in  Su^mmenb^ang ,  tap  ttei'e  ^ulfane  ftd)  mit  ibrcn  GMpfeln 
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bocb  ubcr  tit  ©rcn$e  tee"  eioigcn  Scbneca  crboben.  C*r  fagt*):  #,T»ic  Sdmcc; 
maffen  errcgen  nicbt  b!o«  turd)  plo&lidjeo"  gcbmeljen  ipdbrcnt  bcr  Eruption 
furfbtbarc  Ucbcrfdnpcmmungen,  ©affcrftrome,  in  tencn  tampfente  ©(Marten  am 
ticfen  (Jiemaffcn  fdnpimmen  ;  jtr  ipirfcn  aud*  uiiuntcrbrod'cn,  irabrcnt  tcr  93ulfau 
in  pollfenuucncr  Oiubc  iff,  tur*  ^nftlrratton  in  tic  (gpaltcn  tc«  IracbbtgrficiniS. 
«£6blungen,  tpeltbc  fid)  an  tern  'Jibbangc  otcr  am  gupc  In  ^ciifrbcr^c  befintcn, 
ipertrn  fo  allmdlig  in  untrrirtifaV  ©afferbcbaltrr  Pcripantclt,  tic  mit  ten  Wlpci!* 
bdditn  te6  .<ped)lante«  oon  ditto  tur*  engc  Ocffnungcn  eiclfort  communiciren. 
35ic  ftifebe  ticfrr  Wpcnbdtb/  pcrmcbrcn  fid'  PoqugGiprifc  im  !Funfcl  tcr  g?6blfn, 
unt  irenn  tann  Cfrtjtope,  tic  alien  Grruptioncn  tcr  'JlntcSfcttr  porr;crgcbcn,  tic 
ganjc  OTaffe  tc«  ^ulfand"  mdfbtig  crfduittcrn,  fo  offnen  jicb  auf  cinnial  tic  untcr» 
irbtfdjrn  ©cipolbc  unt  c«  entfturjen  ibnen  gleicfycitig  QBafTcr,  ftiftbc  unt  tuff* 
artigcr  <Sd)lamm.  $ie«  ifi  tic  fontcrbarc  (*rf(brinung ,  irelcbc  tcr  flcinc  ©dfl 
tcr  (Spclovcn,  tic  'itrcnnatilla  tcr  $cwofytftr  tcr  -Oodicbcnc  oon  Ouito  gciodb't. 

in  tcr  dUdtt  oom  19.  pm  20.3uni  1698  tcr  ©ipfel  tee"  18000  ftufl"  boben 
99cra.ee  Garguaira^o  {ufammenfiuntr,  fo  tap  pom  tfratcrrantc  nur  jipci  ungebctire 
5cl«bdrner  ficben  blicben,  ba  beterttcn  flnfftgcr  Stiff,  unt  Unfrudjibarfeit  pcrbrci* 
tenter  Vrrtrnfdilamm,  totte  ftiicbc  einbullrnt,  auf  fafi  ittci  Ouatratmcilcn  tic 
ftelter  umber.  (Jbenfo  lpurtcn,  ficben  3abrc  friir)cr,  tic  ftaulficbcr  in  tcr  ©c* 
birggfiatt  3barra,  nertlid*  PonDuito,  cinem  ftifd'aucmurfc  tce^ulfan#3mbaburu 
$ugefcbricbcn." 

Ucbcr  tic  Oucllcn  in  tcr  9?abc  tcrQjulfanc,  wdd'cWinrralfaurcn  cntfjaltrn, 
fo  mie  fiber  tic  iNapbta*  «nb  Grtolgucllcn  ocrgl.  $rt.  Ducllen  *t.  V.  ©.  5K.J. 

!ftod>  b,abcn  rrir  tie  Pulfanifcben  fluSbiutbc  ;n  errndbnen,  ipclcbe  auf  tern 
Wcereebotcn  fiattfintcn.  4Van  b»it  ttrtn  mcbrcrr  bcobaduct,  ipeil  turrb  ticfclben 
neuc  3nfcln  emporgetricben  nuirten,  unt  cS  ifi  ni<fcf  obnc  ©runt  an$unebmen,  taft 
tiefclhcn  gar  nidjt  fo  feitcn  jint,  ta  ta«  Weer  cine  fo  grofie  ftldd>e  unfered  (*rt= 
ball«  betecft. 

3m  Sabre  1707  crbob  fid)  im  grirdnfeben  Wrcbipclagu*  in  tcr  ter 
3nfel  ©antorin  ^mifibcn  ®roft«  unt  .ftlciiu.Riimmrni  cine  3nfcl,  tic  natb  ipenigen 
©orbrn  bei  30  ftuf?  4>6bc  cine  fcalbe  fran;6fif*e  flWrilc  Unifang  t)Mtt.  3m 
3ab,rc  1712  foil  tcr  Unifang  5  fran$.  Wcilen  tint  tic  gro§ie  gpobc  400  be* 
tragen  baben.  —  1795  entftanb  bci  Unalafrbfa,  in  ter  ©riipoe  ter  ^iid»einfcln, 
cin  ncuc«  Vflkmf.  2)aff»lbc  lpictcrboltc  f?(b  ebrnta  1814.  —  1831  crbob  fid> 
ffntc  3uni  cine  3nfcl  ^pifdien  @irilicn  unt  'Jlfrifa,  tie  Jetod>  tfntc  December 
teffelbcn  3abre«  fd'on  mietcr  pcrt'dnpant. 

Obcn  baben  wit  bcreitS  umboltt'e  *?lnfid)t  ubcr  tafl  Durebbrecbcn 

tcr  untcr  ter  ftarrcn  (frtrinte  tbdtigrn  Jfrdftc  angefubrt.  ftcbt  tiefclbe  in 
Q3crbintung  mit  tcr  bcim  (Jintringcn  in  tie  ^rtrintc  eintrctentcn  Icmpcratur» 
crbobung**),  mclrbc  auf  cine  Dirfc  tcr  Cfrtrintc  pon  nur  S*,'i0  geogr.  WrtTfti 
fd'lifpeu  lapt,  infofcrn  tort  tic  <Sd>mel;tcmvcratur  tcfl  ©ranittf  crrci(bt  fcin  ipurtc. 
Unterbalb  tcr  fiarrrn  @rtrintc  fio§en  mir  auf  cin  feurigfluffigefl  3nncrc.  3n 
ten  fru^eflcn  3titcn  nabm  man  an,  ta§  im  3nncrn  ter  (5rte  cin  ipaljrcS  frcurr 
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brcnnt  unb  tie  Crater  btr  93ulfanc  btr  3»gbffnungen  beffclbtn  ffien ;  gu  bent 

ftftttf  cinbringenbed  ©offer  pcranlafct  bann  tie  gcipolti'amcn  .Kataflropljen.  3Jfon 
ftcpt  nid)t  ctn,  rcofjer  bied  (Scntralfcuer  bie  ;u  fcincm  ^Bcflc^cn  erforbcrlidje 
Vu ft  uub  ^Jabruu^  gnpinnt.  (&pdtcr  nabm  man  on,  bap  bad  nntcrirt iiMm  geuer 
burcfy  UJenpittcrn  ton  GHfcnfiel'cn  beim  3utrttte  ton  Suft  unb  ©offer  cntfiebf. 
©ieff  s2lnjlrt?t  pcrtrat  namcntlid)  Spficr,  unb  aucb  V  f  m  e  ro  bcr  ftclte  rc  unb 
'i*  r  a  u  n  r  brfonntrn  fid)  ;u  ber|clbcn.  ©  f  r  n  f  r  baftrtc  feint  Wnjicbt  ouf  brennenbe 
(ttcinfoblcn=8(6$e  geipiffermapcn  aid  @onfequcn^  fetid  neptunijtifeben  ^Inftrbtcn. 
tH  o  in  in  c  nabm  tic  ©aiming  onimolifdjrr  unb  pegetabilifd)er  ®toffc  )ii  -£ilfe, 
Xclue  cine  ©aiming  in  3Jiincralicn»©emcngcn.  2>olomicu  fudrte  ben  Ur« 
tprttng  ber  93ulfanc  obnc  nabere  *2lngabc  Im  3nncrn  ber  nod)  nid)i  confolitirten 
©dtoriic,  Motrin  in  dniniutcii  itcrbiubungen  gadformigcr,  im  3nnern  ber  <5rbc 
freifenber  Jvh"ifu^f« tic ii-  B  r  t  i  d I  o  f  fain  ouf  bie  3nrfefeiintj  Pon  Griff  nfiefen  juriief 
uub  lief?  bie  baburd)  ftrtorrfcrnfef  ©drmc  ouf  floblcnflo^c  unb  Soger  bituminofer 
Settcn  roitfrn  ;  r  \$  ft  a  n  o  \v  d  f  9  fonb  bie  Jpdtigfcit  ber  USttlfane  3taliend  in 
©dupcfcllagcrn  begntntcj.  55aPt),  <5ntbcrfer  ber  SHctalle  ber  Mlfalitn  unb 
(5'rbcn,  jiclltc  bie  ^eriuutpung  ouf,  bop  ipr  ^orfommen  im  3nncrn  ber  Ghrbe  bei 
3utritt  von  Suft  unb  ©offer  bie  pulfanifdmi  (fruptioucn  pcranlafff.  Sludj 
2)oubenu  pflidmt  biefer  *2lnfid»t  bet.  <€>ierbci  war  ein  <£>auptfactor,  bop  bie 
Uulfane  nur  in  ber  i)ldbe  bed  Peered  Porfomcn,  tponibcr  oben  bercitd  bod  <It» 
forberlicbc  bcia.ebrodit  ifl.  2lud)  @a!)»Suffac  nobtn  bie  Wittpirfung  bed  SJfeer- 
waffcrd  ^u  £ilfc.  QJ.  (Scropc  unb  SRonticclli  legtcn  bit  inncrc  (5rb= 
tpdrme  $11  ©runbe  unb  bod  burd)  bie  Oberfldrbc  rinbringrnbe,  in  Ddtnpfe  oer» 
tponbeltc  ©offer  folltc  bie  (?rupttonrn  pcranlojTcu.  3Me  fan  (frbinnern  berrfdjenbe 
«6>i&c  im  33crctnc  mit  tern  cinbringenben,  in  3)dmpfe  pcrtpanbeltcn  ©offer  turfte 
oudreirben,  utn  bie  CFruptionen  $u  crfldren  on  ben  (©tellcn,  tocldjc  ben  erpan- 
birenben  .Rraftcn  feincn  oudteid)enben  ©ibcrftonb  entgegenfe|en ;  bie  (Situpufunq 
ber  >£i&c  ouf  Soger  foblettfouren  tfalfd  untrtc  tie  (fn  nricf  clung  pon  Jtoblcnfdurc 
crfldrlirb  fiiiben  loffen,  nur  bie  grofje  sDfengc  pon  ©djtpcfcl,  bcr  tbeild  fublimirt 
gefunben  toirb,  tbeild  old  fdjipcfligf'ourcd  ©ad  eutireid)t,  bebarf  nod?  bed  ndh/crcn 
JHactypcifed ,  toofiir  man  Soger  oon  Scptoefelfied  fount  onnebmcn  fonnte. 

3um  8djluffe  biefed  'Jlrttfcld  fubren  roir  bie  i^ulfone  (Furopa'd  unb  ta 
)it|Xfl  bed  otlontifd)en  Ceeottd  nocb  nomentlid)  OHf.  3n  C^uropa  ftuben  wir  ben 
Uttna,  Volcano  itt  ben  Siporen,  Stromboli,  Cfpotueo  ouf  3fd»io,  i<efuo,  <Sontoriit, 
Seninod.  Xiefc  QSulfanc  n\iren  a  lie  in  befonnten  biftorifetjen  3fi'f"  "od?  tbdti^  . 
im  otlontifcpen  SJJcerc  n\u  bied  ter  {Vail  mit  bent  ^ulfon  (?ff  anf  bcr  3nfel 
O011  Wepen,  mit  einem  Sulfanc  ouf  bcr  (*icrinfel  bei  bem  'JJorbcap  fubirc|llid?  pom 
(Fff ;  ouf  ^dlonb  jlnb  ber  Oerofo,  -^eflo,  flRoubo=,<?omba  k.  befannt ;  ferner  i|l  cin 
93tilfan  ouf  ber  a$orifd»cn  3«fel  s^ieo,  ouf  leneriffo  unb  auf  einer  bcr  cflp»nrbifd)en 
3ttf<IHi  ndmlid)  ouf  &ogo  (gungo).  ®. 


"Wavne.  (Fine  genuffe  ^mpfjnbung,  bie  burd)  bie  gebcndtQatigfrtt  unfered 
Organtdmud forttodbrenb  ongtrtgt  roirb,  bie  burd)  ben  (fin fl up  umgebenber  Adrprr, 
mogrn  tvir  und  mit  benfelben  in  unmitttlbarer  ^eriib.rung  fin  ten  obcr  uitfct,  «iobi> 
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ficirt  tint  in  ifjrrr  3nttnftiat  a/frfifltrt  cttr  trrminbtrt  twbfn  fann ,  br jridjnct 
MM  turdj  bad  ©ort  ffidrmf.  *MUrin  tiffed  ©ort  bqficbnft  aurb  btn  obicctivtn 
©runt  ttcfrr  <5nifcft"nbuna,  otrr  ted  3»fi<inttd  ttr  £drvrr,  writer  tirfrlbr  jur 
fcolgt  f;at. 

2Me  ©atmt  brina,t  nun  in  allrn  florptrn  a,tipifft  93trdnbtruna/n  btrvor ;  fit 
tfbwt  aUr  Korper  and  unt  otrajoptrt  Vomit  ibr  ^olumrn  (f.  b.  flit.  *Jlud* 
trtynttwg);  oudj  otrdnttrt  fie  ten  $a,a,rta,aMufianb  otr  Jtorprr,  intr m  flc 

ftarrt  JloTvet  in  fluijtyr .  unt  titfr  irit  |rnc  in  aadformiijt  venvautrlt  (f.  b.  *2t tt. 
(3  (fa  in  i  1 :  en  .  §  1 1-  r  r  u  unt  I  ,i  in  i'  f ). 

©droit  von  a,roj;rr  ^ntenfttat  bci§t  4?i$t ,  rodbrrnt  tad  ©ort  H  d  1 1  r  ten 
rrlativtn  (&)ranifa&  trr  ©drmr  bqcicbnrt.  (mm  Jtorptr  if}  nidit  abfolut  warm 
otcr  fait,  unb  unr  fbnum  rinrn  unb  brnfrlbrn  Jtbrprr,  \i  nadi  brn  Uiujtautrn, 
balb  irarm ,  bait  fait  nrnnru ,  jc  nadi  tor  (Smprintunq ,  bit  rr  in  uud  rrrr^t, 
t.  b.  jc  nadibrm  cr  mcbr  otcr  loarigrt  BWM  ale  unfrr  .Rbrpcr  ifl.  3ti  tad  crftt 
trr  frail,  fo  pfic^cn  trir  ib)n  irarm  ;u  nennrn,  ivdbrrnt  rr  im  [W ritH  &allc  fait 
bript.  Xif  viclni  'flbfhifuna.cn ,  tic  im  ©drmr^ujiantt  fined  .Rbrprrd  vorf  outturn 
foniirn ,  nenni  man  ©drmrqrabr ,  unt  ten  jrirrilia/n  ©drmrqrat  rintd  .ftbrpcrd 
frinr  Irmprratur.  3m  rHriiininiuna,  tor  Ic&tcrrn  qcbraudu  man,  unabbdnqiq, 
oon  brr  unfldicrcn  <£d)a|}unq  turd'  Kitfrf  ©cfiibl,  befonterc  ^nftiumcntc ,  bit 
ii n tor  ten  flitilelu  5  b  e  r  in  o  m  e  t  e  r  unt  s#  urometer  bcidtrirbrn  fint  unt 
nieifi  auf  trr  turA  ftr  ©drmc  beirirftcu  ttuetrbuuua,  tor  Jlbim  brrubrn. 

Xic  Iriuveratur  ciitcd  Jtorycie  fleiqt  ctcr  ftnft,  ie  nad'trni  tir  uinqcbcntcn 
UiMV.r  warmer  otcr  falter  ale  rr  frlbji  ftnt.  .Ronuucn  ^irei  .ftbipor  von  intqlcirbcr 
Jmiycratur  einanter  nabr  otcr  nut  rinauter  in  tBfriibniua, ,  fo  fiutrt  cine  3Wit» 
tbcilunq  rou  ©diair  ftatt ;  tie  irmporatur  tcG  falter*  n  jlciqt ,  tic  tec  ivdrmricn 
Jtdrpcrd  ftnft.  to  lanq/ ,  bid  bdtr  Jtorprr  qlcid'e  Itntvciatur  rrlauq,t  baben.  \IV 
fitjen  vci'dMcteno  Slnilr  fined  unt  tcffrlbcn  Jtbtpcrd  una,leirbe  i cuivevaturen ,  fo 
fiutrt  ^Icid'falle  cine  "Wittbeiluna,  tcr  ©armc  von  ten  irarutrrrn  nad'  ten  falterrn 
<StcUen  bin  ftatt.  Tic  Woidnrintia,foit  aber ,  liiit  irrldnr  tic  ©aimc  von  cincni 
ibrilf  finel  .Rbrper*  in  cincn  antrrrn  Jbcil  tcffelbcn  ubcr^ebt ,  i|1  fc  nad'  tcr 
^Pcfdjaffenbrit  tcr  vcritbictencn  atorvcr  fc^r  un^leidi,  unt  in  tteiim  (Siune  ivriebt 
man  von  c\  n  t  c  n  unt  f  d}  I  r  rb  t  c  n  ©  d  r  m  <  I  r  i  t  c  r  it. 

QNc  bad  Vtcfct ,  fo  pflanjt  ilcb  »uut  tie  ©armr  nad)  alien  6eitcn  im  tannic 
ftrflblrnformifl  fort.  iJiatycrt  man  \.  cinrm  rrbitjtrn  iVetatl  otcr  cinein  mit 
bfiftcm  3Qafftr  qcfulltcn  ©cfcif}  fin  iDiffcrcntialtbermomrtcr  (f.  t.  ^Irt.),  teffen  fine 
Jliiflfl  abft  turdj  finrn  untiirdTfrdHiqc"  Sfbtrm  qefd'ittjt  ifi,  fo  iHvt  tic  unbetcefif 
Jtu^fl  frroarnit  unt  bit  &luffia,fcit  in  ibr  binabftnfen.  5)a  aber  tcrSctMrm  tir  an« 
tfrcifu^fl  ganoid)  febu^t,  irtnn  rr  qtratr  ^rvifdjen  tern  crbi^tcn  Jlorvcr  unt  tirfrr 
Jtuqrl  ftrbt,  fo  folgt  fjirraud ,  ba^  tir  Oluofirablunq  trr  Sfiarmt  rinc  qeiatliniflC 
i  ft  -  (Jin  bfiptr  ottr  roarmer  Jtorpcr  frnbet  nun  narb  alien  !Hidituna,cn  ^trablni 
aut ,  tvrldjt  mandjt  .Rorprr  turd»triiifltn ,  obiif  flc  mcrflid^  \\\  crn\irtmn,  irabrrnt 
tirfrlbrn  in  antrrtn  ^orpc rn ,  mit  benrn  fie  in  ^crtibtuno,  fonunen  ,  autb  trietcr 
©avnif  rrrf^nit  tvirftn  fonntn.  *-Prtn^t  man  rin  tmpfinblidicd  Ibcrmometcr  tcm 
f^tuer  finf€  ^frrbfd  bid  auf  fine  ejnriffe  9HlftlHln0  nnb^f ,  fo  brmerft  man  cin 
bctrdtbtlicb/fd  (©tfiflfii  ted  Dutrfftlbfrd ,  ivrnn  audi  tic  ta^inid'on  befintlitbc  1'tift 
nod?  c\an\  fait  (ft  $>ad  <£lfiflfn  Idftt  fofort  narb,  rotnn  man  ^ivifdirn  tad  ftfiirr 
tint  X'f;crmoniftrT  einrn  Sdjirm  brinqt,  fo  tafi  baffflbf  alfo  auf  frintn  rlall  von 
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finer  Gmrarmuna,  trr  uma,cbrntcn  I'uft  ^rrrii^rcn  fann.  ©o  irirb  audi  im  3Bintcr 
von  tcr  flrablrntcn  Marine  tc5  DfcnS  fad  (mo  tcr  ftcuflcrfcbribcn  aufget^aut, 
i' In-  nod)  r  10  Vuft  im  ^innm-v  mcrflid;  cnpdrmt  ift ;  brina,t  man  abcr  ;ivif<frrn 
Ofcn  unt  5f«ftcrfd'cibc  cincn  <Sd)irm,  fo  blcibt  ta8  (Si'?  an  alien  (stcllen ,  von 
lrclcbrn  tic  etrablcn  tcG  Dfrnti  turd?  trn  Sd)irm  aba,rbaltru  ivtrtcn.  *So  fentet 
jctcr  brijif  otcr  irarmc  Jtorpcr  ^Llarmcftrablrn  tot,  rocl(bc  tic  Sufi  burdjtringen 
tint  in  antcrcu  Jlorpcrn  uueter  QBdrnw  rr^ugrti  fbnncn. 

fiallcn  ilBdrmefirablcn  auf  cincn  Jtbipcr,  fo  fonnrn  flc  tbrilfl  rcflcctirt, 
tln;:«:  t  urcba,cla  f  f  cn  unt  and)  rbcile  abforbirt  irertrn.  Q3on  polirtrn 
ftldrftcn  rocrtcn  tic  ©drmcftrablcn ,  qlcidt  ten  tfirttfrrablen ,  rrqclmdjiiq,  rcflcctirt, 
fo  tan  tcr  fl?cflerion*u>infel  qlcidi  tcm  Urinfalleroinfcl  if).  (Stcllt  man  tic  .fcuqrl 
ciucd  SbcrmoiucterG  in  ten  SJrrnupunft  rinc0  4?oblfpica,clfii  unD  ia§t  auo  riniarr 
iMitfrmunq  $Bdrmrf}rabicu  auf  tiefen  fallen ,  rrdbrrnt  man  turd)  cincn  flcinrn 
Scbirm  tir  $brrmonirtcrftiii,cl  grgrn  tic  unmittclbar  pon  tcr  lEBdrmcqurUr  fommcn« 
ten  Strablcn  fdjiiljt,  fo  irirt  ta$  ibermomcter  .icmpcrJturcrbbbunqcn  anjciqcii. 
Wan  tann  aud)  ;ivei  mctallenc  -fcoblfpteflcl  neb,mcn .  in  ten  4?rcnnpunft  tc$  cincn 
tie  Wdrmcquclle  unt  in  ten  btl  anteren  tir  Jbfrmomrtcrfuqcl  brinqen.  <2int 
britc  <Sptcqrl  fo  qcqrn  rinanter  aufqrflrllt ,   taf?  ibrc  "Jlren  uifammenfallrii. 


fo  merben'tic  toi  tcm  ^rcnnpnnftc  tee  erf/leu  Spicqclfc  auf  ticfen  fonuncnteu 
©trablcn  nad)  tcr  Jtcticrion  unter  einantcr  parallel  auf  ten  ^irritcn  Spiegel  fallen, 
unt  nad)  tcr  fflcflerion  vow  tern  lc&tcrcn  in  bejfen  3?rcnnpunfte  ucrrtniqt  njcrtcn. 
n>ic  tied  tag  Stciqcu  tc$  JbermcinrtrrS  befuutct.  SQiM  ifl  tcr  ^rcnupunft  fur 
4Bdrmrfirablcn  im  GtattJM  terfelbe  nit  fur  XMdHfirablen.  taber  ttirfe  aud)  tcr  J)it= 
flcrion$uMnfcl  tcm  QHttfatttwinffl ,  rcic  bcim  i'idu  ,  qlcidi  fein.  £urd)  JReficiion 
ter  im  <Sonncnlid)te  entbaltcnen  i&uumcfhablcn  pcrmittclfl  cincG  apoblfpicqrl* 
entitcbj  im  ifircnnpunftc  te«  lefctcren  cine  fcljr  tntcnjluc  £ifcc,  tic  febr  uiclc  Jcorvcr 
ju  fdjmcljen  unt  $u  ocrfliidniqcn  mmaq ;  nur  fcine  .Rbrpcr,  n?ic  ©pinnefdten  unt 
felbft  tiinnc  Satcn  oon  (©cbcllacf  blcibrn  in  ticfer  apifcc  unucrfebrt ,  wa6  irefrl, 
wie  man  annimmt,  taber  fommt,  tap  f!e  im  SJcrbaltuip  ;u  ibrrr  SWaffc  rinr  utn 
qro§c  ObcrflddK  tarbirtrn  ;  taber  fonnrn  fit  ucrmoqc  tcr  an  ibnrn  auffictqcutrn 
fdltrrrn  VJuft  tie  3Barmc  cbenfo  rafd)  wicbrr  prrltrrrn,  aid  fir  tirfrlbr  rmpfan^n. 
3)cr  ^oblfpirgrl  frlbfl,  wrlcbrr  tir  ffiarmcflrablcn  nad;  frinrm  ©rennpunftr 
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rcfle cttrt,  mirt  vrdbrcnt  bcr  iKcflrrion  ntcbt  merflidj  errr-drmt,  tint  jrcar  irirb  fine 
(Jntarmunq  tcffclbcn  urn  fo  rrenigcr  fiattfinbrn ,  jc  bcffcr  bie  flfleflerion  an  ifym 
von  @taticu  gcbt.  ©cbdrtrtc  Wctalie ,  tercn  Obcrrtadjcn  rtfobj  polirt  flub, 
rcflcc tircn  tie  9Bdrmc  am  bcfren. 

tcr  rcgclmdfjigcn  Jlerlerion  eTfabren  tie  ©drmcftrablcn ,  wit  tit 
VidHjirablnt ,  aud'  nod)  cine  unregclmdfcigc  {Rfflcrion  ,  fine  3f>:ftrcuunq  nad?  alien 
5Ridminj.cn  cttx  tint  fogenannte  Dtffuflon ,  tit  befonter$  an  rauben  Jtorpern  auf« 
fdllig  ^crtjortritt. 

3u  trnirniv\rn ,  tvrltbe  ficb  am  friibejtcn  mit  bcr  ftrablenten  SDdrmc  bc« 
(Adftigten,  gr  boron  2R  a  r  i  o  1 1 1  *) ,  <&  d>  1 1 1 1  **) ,  Lambert  ***) ,  Jf  i  n  a,  ****), 
9.  p.  «Wui*f  nbrot f  *•***),  qjiclet  f),  ffiumf orb  ft),  ttfUtttt)' 
<sr  nntbirr  fttt).  SRaococf  fftft),  $  r  6  u  o  ft  *}) ,  Dt  (a  Ot  o  di  c  **|), 
J)i  i  J  d>  i  t  ,      c  r  f  d}  f  I  ****f).     ^on  inborn   roirb  wcitcrbin  bit 

Olete  friii . 

It f II  o  n  i  f*) ,  rocldier  ^ucrfr  bic  ©c fc^c  tcr  firablcntc n  9£Udrme  cinrr  ge« 
naucn  umfah'enben  Untenucbung  unterroarf,  bemifctr  pi  kincn  'JJcrjud'cn 
cinen  fogenannten  X  b  f  *  m  o  m  u  1 1  i  p  I  i  ca  t  o  r ,  b.  b.  fine  lijcrmofdule  (fiebe 
b.  *2lrt.  ibft ■•tCellt icitdt),  bic  mit  cinem  gccignctcn  »JWultiplicator 
(f.  b.  2lrt.)  in  SJerbinbung  fieijt.  £>ic  umftcljcnbe  ftig.  1-  ficllt  biefen  'ZlDttarJt 
for.  MM'  ifl  cin  iifd),  auf  tern  in  cincr  Oiutbe  BR'  tic  baXMtf  fidjtbarrn  ©canr- 
tidntc  ocrfd>obcn  ircrtcn  fonnen,  urn  i^rr  gegenfeitigen  (*ntfcrnungcn  ui  oerantcrn. 
Durcb  eincn  qftr>eihcit  HMcterftab  laffen  fid)  ticfe  ©ntfernungen  meffen.  3>ic  ocr- 
fdmtcnen  QBdrmrqucUcn  n?ertcn  auf  tad  rerfdjiebbare  (Static  S'  gefefct,  trdbrent 
bcr  <£d)irm  E",  tcr  aufl  pvti  *Pictallblfd)rn  mit  cincr  tajmiftben  bcfinbltcben  fcttfi" 
frbid)t  beftebt ,  ba^u  bicnt ,  urn  bic  ffidrmeftrafylen  cor  bem  3$erfucbe  von  bcr 
Ibfmtofdnlc  P  ab^ubalten.  3m  <Sd?irmc  E'  if!  cine  Deffnung  0  angebradn ,  urn 
ftet8  cine  beftimmtc  SWenge  tttdrmcjtrablm  burd^ulaffcn ,  unb  auf  bem  Sifd'd'cn 
S  werben  bic  tjcrfcbiebcncn  torpor  befeftigt ,  burd>  trcldjc  tie  2Barmcfirar;lcn  r>in« 
burtbgeben  folJen.  ffieitcrfjin  beftnbet  fid)  cin  ©tatio,  trorauf  tic  tbcrmoclef* 
trif(be  i  il\-imo  i  @dule  befefitgt  n't.    <Bie  bcflcbt  aud  (Stdbrbcn  von  3Bidmutb 

*)  Mem.  de  l'Acad.  1682.    Trait*  de  la  nature  de  coulrurs.  Par  1686 
••)  ©rrfudic  itber  ?uft  unt  gcuer  <S.  60. 
*-)  *«ijrpnictrie.  'Berlin  1779. 
*—)  Mon»el»  or  Criticism.  I.ond.  1788.  p.  1. 
Introd.  ad  philos.  nalur.  1762.  T.  II. 
t)  '-B.rfudjc  uber  ta<$  geuer.  Deutfa>f  Urbcrf.  Xx\b.  1790.  £.  56  jf. 
ft)  Me*m.  sur  la  chaleur.  Par.  1804.     Phil.  Tran*    1804    p.  77     GMlb  *nn 
*Bt  XVII.  g.  33.  213. 

ttt)  An  etper.  inq.  into  the  nat.  and  propag.  of  heat  1804. 
Ittt)  Mem.  de  l'Acad.  de  Turin.  Ann.  T.  XIII.  (1805). 
ttttt)  Widjolfen**  3ourn.  Vol.  XXVI.  May,  June  1810   Bihl.  Brit.  T.  XLV.  p.  213 
*t)  Journ.  de  phy».  par  de  la  Metherie.  Ann.  1811. 

•*t)  Journ.  de  pbvs  ttc.  (Ann.  1812)  T.  LXXV.  p.  201.  Anuala  of  Phil.  T.  II 
P  100. 

•"t)  E^'ob.  Journ.  of  Science.  No.  XIV.  p.  350. 
•*-t)  ®>lb.  «nn.  S3t.  XII.  @.  535  ff.    Phil.  Transart.  1800  u.  1820. 

f)  $oai.  3lnn.  8b.  XXVII.;  ©t.  XXVIII.;  58b.  XXXV.;  Ob.  XXXVII.;  ®b.  XXXVIII.; 
«t.  \WI\  ,  53b.  XLHI.;  Ob.  XLVIII. ;  <Bb.  XLIX. ;  33t  M  ;  53b.  Lll. ;  53b  l.lll  ; 
53b.  LVII.  ;  93b.  LXII.;  53b  LXV  —  eenfhge  Wiid^tpeifunflen  am  bttreffenben  Ortt. 
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unt  ttnttmon  (32  Millimeter  lang,  2,5  SWillim.  tiff  unb  1  "WtUini.  breit),  term 
25  bio  .'{•')  *Uaare  nut  ifyren  tfnben  abwedjfelnb  $ufammfna,cl6t$ct  ft  nr.    3m  ci 


.Knvferbrdbtc ,  toon  tciirn  ber  cine  an  t>ad  erfle,  ber  anbere  an  bii  lefcte  Stabcben 
angel&tyfl  i|l,  bilben  tic  (Snbcn  ticfer  £dulc,  rocld^c  burdj  fupferne  ftofyren  gct)en 
unt  ntU  ten  3>rabtenben  Had  einofintlicbcn  SWultipltcatorfl ,  beffen  ®intuna,cn 
von  fiiuni  eiienfrcten  jtntofcrtrabtc  c^cbtltct  \vt rte n ,  in  QJcrbintuna,  ftobrn.  rPei« 
Itcbcntc  flbbtltnnq,  jcuit  fine  i'old'c  Saulc;  in  ftta,.  II.  flct^t  man,  roir  if  *n»ei  ttx 
rnfebiftcnen  etabeben  a,  l»  untcv  fdvirfcn  fBinftln  ^nfanmun^rlotbet  tint;  &ia,.  HI 
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jeia,t  tie  ®aule  im  ©runtrij?.  Sod)  Cann  tie  gorm  ber  flnorbuuna,  tiefer  Stab* 
d)en  and?  fo  fein ,  wit  ti  tie  frigur  im  *2trt.  Styermoelrfmcttat  @.  282 
tarftellt.  $)ie  ©tabefyen  fciirfcn  jicfy  nur  an  ben  fcottyftcllen  unmirtelbar  bcrfibron, 
baljer  burd)  <Scibe  unb  8irni§  bie  fonftige  ©erubrunfl  oer^utct  |fl.  $ie  ifolirtt 
Sfyermofdule  qe^t  ctircb  einen  Jtupferrina, ,  ju  beffen  beiben  Seitcn  cin  fupfcrnee\ 
aujjen  polirtcS  unb  inrcenbia,  a/ldnodrjtcfl  fl&obrcben  angebracfet  ift.  Jointer  brr 
<Sdulc  befintet  ftd>  nod)  ein  @(frirm  B ,  aWct)  brm  turd?  E"  bejeiefcneten ,  um, 
itocnn  bad  9K>brcben  bcr  ©dnle  fyintrn  offen  ift ,  bie  lefctere  oor  bem  (Finflufff 
du§erer  Strablungcn  jcljiifccn.  —  Gine  Xemperaturbiffcrcn^  an  ben  enrgea/n* 
a/fefcten  (Jnten  ber  <Saule  ueranla§t  nun  einen  eleftrifdjen  Strom,  ber  rinr  '2Ib« 
lenfuna,  ber  SWagnetnabel  im  3Rultiplicator  G  beroirfr,  unb  bie  ^blenfungen  ber 
iflabel  ilnb  bi8  ^u  etioa  20°  Jcncr  Scmpcraturbifferen;  proportional. 

2110  ©drmcquelle  benujjt  3JI  e  I  1  o  n  i  on  uret  er  cine  2ocateUtfd?e  V  ampe,  t .  b. 


Google 


Sdrmr. 


r>io 


fine  Cellampe  mit  quabratifdwm  3>od)t  unb  einrm  £Rf fleeter .  aber  obnr  (Mlad* 
febornfrc in  ff.  &ig.  I.) ,  otcr  cine  ^Platinfptralr ,  bit  fiber  finer  f&leingeiflflamme 
bdngenb  glufcenb  bleibt,  nadjbrm  tic  Vampc  audgcblai'en  (ftig.  II  ),  ober  ein  fiber 
berfelben  8ampe  bid  auf  400°  c rbifctcd  Jtupfcrbledj  (ftig.  III.),  ober  ein  gcfdm'drjted 
fupferned  ®efdp  mit  ftebenbcm  ©after. 


II.  III. 


Urn  einen  ^fgriff  }u  gfben  von  bfr  (fmpftnblidjfeit  fined  foldjcn  3nftrumentd. 
flcb,e  b/icr  tic  58crcd)nung  uber  tie  <5mpfiHblidjffit  ffUrl  Ib,rrmomuUiplicatord  von 
JR  o b i I i.  9?  o  6 1 1  i  *)  pfrglid;  feftte SBirfung mit  brm  £ifffrfntialtfKrmoniftfr  t»on 
i?  f  6 1  i  p.  filtered  jeigtt,  tern  freien  ^immcl  finf  iNarbt  Ijinburdj  audgeff&t, 
fine  burdj  ffidnmfiratjlung  bfrcirftr  tabming  btr  fMfftgm  <Sdtilf  i?on  30  bid 
50  ©raben  bet  (?lntt>f ilung ;  bfi  bfm  Jbfrmomultiplicator  madjtf  bir  91abel 
roatyrrnb  finfr  foldjtn  Maty  etne  "iPtrocgung  Don  1 20°  unb  mefyr.    3fbftn  (Mrabt 

4° 

brd  Differfntialt^frmomftfr*  entfpric^t  R. ,  unb  man  fann  nod?  rfd)t  gut 

25 

b)albf  ®rabf  auf  bem  3nf!rumfntc  angfbtn ,  fo  bafi  frinr  (?mpfinblid>ff  it  bid  auf 
to 

— —  R.  reftfet.    (Bint  Jemperaturce rdnbrrung ,  bif  am  Jfjrrmomultiplicater  nltt 

$bweid)ung  »on  25°  Ijeruorbringt ,  tft  am  Slrtljrioffop  gar  nidjt  iratyrjunefnuen. 

1° 

3J?an  fann  fie  alio  immcr  glrid)         R.  fefcen.    ftltf  t>er  (sdjeibe  bed  ®aloano» 

50 

mftfrl  laffen  fid)  abfr  rffbt  gut  fyalbf  ®rabf  nutyrnr bmen ,  alio  ift  bif  JHabel 

1°  !• 

nod)  rmpfinblicb.  fur  «=*  R.    SDiefe  <£mpfinblicbffit  ld&t  fleb  aber 

50 . 50  2500 

auf  bad  Doppelte  erfjofcen,  weil  man  bie  *Uolarbrdr>tf  bed  ?mt rlrumrnttf  venvrrbifln, 
unb  bir  ©frocgung  ber  >Habcl  auf  bad  Topprlte  rfirfgdngig  madjrn  fann    (*d  Idfjt 

i° 

fid)  alio  bif  (Jmpfinblicfcfeit  biefed  3nfhumcutcd  =   R.  fe&en. 

5000 

©oil  nun  mit  bfm  Wpparatf  OTflloni'd  frpcrlmentirt  iwtrn ,  fo  nurb 
bcr  v  ©.  auf  ffinf  ©drmeburefclaffung  ju  unterfurbenbe  Jlorpfr  auf  bfn  Irdger 
S  gflfgt  unb  ber  Sdnrm  E"  gurucfgffcf>lagfn.  3cfet  b)at  fin  Ibfil  brr  2Bdrmf» 
fhatjlfn  freien  $)urd)gang  burdj  bie  Ocffnttng  0  ber  Wattr  E',  unb  gflangt  jur 
?Korbfrffitf  bfr  @dulr.  Durrb,  brn  *2ludfdjlag  bfr  SftabrI  brflimmt  fid)  nun  bie 
3ntenfit4t  bet  einfallenben  ©drmeftratjlen.  —  3ucrfi  mupte  bie  Ucbcrjcugung 

*)  V  *8  8-  *nn.  ©&.  XXVII.  ©.  455. 
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geroonnen  trerben,  bap"  bie  (Srrodrmung  ber  auf  bent  Stager  S  befinblicbrn  $latte 
ntc^t  auf  ben  XfyermoinulttpUcatoi  einioirfe ,  ober  ba§  bie  tynjeigen  bed  (e^term 

nur  »on  ben  turdjgelaifcnen  ffiartitejiraljleii  berrtifjren.  <§ter;t  bir  Platte  Winter 
bet  Ceffnung  0 ,  fo  tuirb  due  befhmmte  con  bet  Olatui  bcr  geu>dr;lten  Platte  ab* 
fodngige  SNengr  5Barmefrrablcn  auf  tic  tljcrmoclcftrifctyc  @dulc  fallen ,  unb  bit 
'Jlabel  bid  auf  cine  beitimmte  ©rite  ablcnfrn.  Stucft  man  nun  bie  ©dule  fin 
wenig  aud  ben  uumittclbar  burdjgegangenen  ©trafylcn  ijcraud ,  fo  tap"  bie  Offf* 
nung  ifyrer  «$ulle  aber  fletfl  grgen  bio  £amcl(c  Ijin  gcrtdjtet  ifi ,  bei  unferanbertem 
Wanbe  oon  bicfer,  fo  wirb  ber  3(udid>lag  bcr  iMabel  allmdiig  fleincr,  unb  oer» 
fdjwinbet  gan^,  fobalb  bie  grille  uollftdnf i^  aud  bem  aBdrmeflrablcnfegel  b,erau«* 
gerudt  if).  3a  man  fann  aud>  bie  <8dulc ,  nadibcm  f!c  aud  bent  ©drmefegel  $tu 
audgeriicft  ifl,  bet  93Iattr  urn  me^rerc  (Jciittmctcr  natyrrn  unb  Irfctrrc  fogar  um 
tbre  oerticale  'Jire  brcben ,  fo  bafj  ftc  mit  ifcrcr  gan;en  frladje  gegen  bad  (Snbe  ber 
©dufe  geridjkt  ifi,  oljnc  auc^  nur  tie  tnintefie  '4?etoegung  bet  9label  todfer;u> 
nefymen.  Slucl)  fann  man  fid;  *on  bcr  ffiafjrbeit  btrfcr  5*rbauptung ,  bap  bie 
©nvdrmung  bcr  Watte  nidjt  auf  bie  Sr?crmofaulc  roirft,  ubcrjeugen,  irenn  man 
an  tie  ©telle  ter  tun&Jdjttgcn  GHadplatte  cine  mit  Xufdjc  gefdjirdrjte  fefrt.  Sir 
Sliabel  roirb  nict»t  a frgclcnft ,  ungearttct,  tafj  bie  (fnvdrmung  groper  ift,  aid  in 
ber  farblofen.  »JWan  fann  audj  Curd)  geborige  (fntfernung  ber  Watte  com  i\)tt' 
momultiplicator  biefen  Scaler,  irrnn  er  nocfe  ba  ware ,  f?imocgfd?affen ,  inu§  fid) 
bann  aber  Ijiitcn,  nidjt  turdj  \u  grofjc  'ilnndr/crung  ber  ^Iatte  an  bie  ©drmequtUf 
fie  ju  darf  ;u  crlji&cn.  Tn  befic  $lafc ,  ben  fie  jtrifdjen  ber  @dule  unb  ber 
ffiarmequelle  cinncfymen ,  auf  bem  fie  alfo  jugleidj  am  menigficn  ermarmt  wirt 
unb  ben  geringfleu  9infhij?  auf  bie  ©dule  auduben  fann,  ifl,  trie  eine  einfafy 
Jledjnung  bureb,  'J3cfiimmung  be(f  flcinficn  ©ertbed  rrgiebt,  bte  SWitte  jroifdjen 
beiben.  'Me  ticfc  ^orildudmaprcgeln  jtnt  ron  flWelloni  aufd  forgfdlttgfte  6r* 
obad^tet,  fo  tap  tie  (sdnirfe  feiner  ^crfudje  nid'tS  \\i  triinfdjen  ubrig  (df?t.  — 
Dit  Qlblenfung  ter  9iabcl  ifi  aber  nidjt  proportional  ten  tfrdftcn ,  weldje  auf  fie 
toirfen,  unb  nur  bei  flrtncn  SBogen  fann  man,  obne  einen  Seller  ju  begeljen, 
biefe  Q3orau«fe§ung  madden.  s$l  el  I  o  n  t  fanb  turcb,  ©crfutpr,  ba§  er  ofjne  Jebfer 
obige  Olnnabme  biS  ^uut  20°  fonnre  gclteu  Iajfen  ;  tarubcr  IjinauS  mupte  er  aber 
bie  ben  ocrftfeirbrnrn  .Rrdften  entfprecbenben  ^tblcnfungen  berctbnen.  liep  ndm^ 
(i^f  auf  bad  eine  5nbe  bcr  Saule  cine  ©drmcqucUe  ibre  ©trablen  fenben ,  irrlt^e 
bie  i^abel  bie  ;um  21.  (S)rat,  unb  bann  auf  bafl  antcrc  ©nbe  eine  anbere,  itflaV 
bie  iWabel  nur  bifi  20°  ablenftc.  43dreii  nun  tie  tfrdfte  proportional  ber  9IMen» 
fung  ober  bem  burdilaufcnen  *Bogen ,  fo  r>atti-  bie  iJiabcl,  irenn  beibe  Duellen  auf 
beibe  Qfttben  trirften ,  eine  s2lbfenfung  von  4°  uarb  bcr  erflcn  ©cite  jeigen  muffrn, 
aber  fiatt  beffni  irar  tic  ^(blenfung  5°,12.  ge^ort  alfo,  urn  bie  iRabel  oon 
20°  bid  ju  24°  ;u  bemegen ,  eine  Jtraft ,  ivcldje  tie  auf  0°  fle^rnbe  9latti  hit 
5°,  12  ablenftc.  8o  fanb  er  burcb,  ^crfud?c  tie  Jirdftc,  irelcbe  nbtb,ig  roaren,  urn 
bie  SHabel  JDiffcren^en  oerfd^icbeuer  l\igcn  burcblaufen  ?u  (afjen. 

5)er  93ogen  jirifcben  20°  unb  24°  entfpracb    5M2  oon  0°  aud 


« 

* 

• 

24 

«  28 

* 

0,44 

* 

- 

■- 

28 

*  :i2 

8,00 

• 

32 

*  36 

9,92 

• 

• 

■ 

• 

36 

-  40 

12,44 

■ 

* 

■ 

• 

• 

40 

-  44 

* 

19,04 

* 

Digitized  by  GoOjgl 


©drnu. 


621 


SBritfr  a!«  bi«  44°  feebntf  ft  fciffe  93trfucbf  nitbt  aufl ,  la  fr  feine  SBfrfudjf  mit 
ffbr  t ur*  tic  (Fntfernung  gffcbipadJtfn  ©trablfn  anftftltf ,  unfc  tic  Maltl  nidn 
ubfr  fciffe  ®rrn$e  binauGging. 

Hit  lit  jnnfdjfnlifgfnfcfn  ©rate  irar  cfl  nun  IridM ,  Mf  jugffjorigfn  Jlrdftf 
;u  bfTfdjncn ,  unl)  e«  crgab  fid?  folgf  nt>f  laftl ,  mit  £ulfc  t>mn  ft  alfo  fir ti  tit 
;u  trn  3lu*f(Mdgrn  grborigtn  Jtraftt  bfftimmtf. 


©ratf 

Jlrdftf 

®ratie 

flrdftt 

©rate 

.ftrdftr 

20,0 

29" 

33,4 

38" 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,6 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

24 

23,1 

33 

41,8 

42 

69,3 

25 

26,6 

34 

44,1 

43 

73.2 

26 

28,2 

38 

46,7 

44 

78,0 

27 

29,9 

36 

49,5 

45 

83,2 

28 

31,6 

37 

52,4 

p 

ffirnDrn  rcir  unfl  nun  ;u  ffinen  QUcrfuArn  unb  ttn  fflcfultatrn  bfriflbfn. 
Qlnf  fine  auffaUnifrt  OHff  jfigtf  jtdj  bait.  fca§  nidn  allf  Xorytx  ton  finer  glfidjcn 
Cuantitdt  auffaUfnttr  ffidrmf  glfidn>ifl  turcfclafffn.  SRrHoni  bat  Ml  ffirful- 
tatr  (finer  ^fruittf  frlbft  in  folgrnbrr  JaffI  jufammfngffifUt. 


92atnrn  Itx  Xbxptx 

Jlbffnfung 
brt  ©alva* 
ncnutert 

S>ur6gr< 

LuTftu 
®traf)lrn 

Xafrl  1. 

garblcff  ©lafn;  a«nfinf($aftlubf  Dicfe  1««»,88. 

.ftrin  <Sdunn  

30°,00 

100 

Rlintajat  t>on  ©innanfc  

22,90 

87 

i      rnglifdK*  ....             .  . 

22,43 

63 

i  franjofifebt*  

22,36 

84 

*      anCftt  Slrt  

22,19 

64 

§(irgr(gla6  

21,89 

62 

an&trt  Slrt  

21,10 

60 

i       anbrrc  91H  

20,78 

59 

.(tronafa*,  franjeftfdjr*  

20,58 

58 

ftfnfttrqla«  

19,25 

84 

i       anCere  9lrt                   .     •  . 

18,56 

82 

s       anbtrr  Slrt  

17,83 

60 

.fttcngJaG,  cngltf<6r6  

17,22 

49 

Intel  II. 

Rlmn^fcitfn  .  anminfdpaftli^f  S)trft  9»™,21. 

<Stwgflflla«   

19,10 

33 

SAwefelfohltnftofF  (farblo«)  

21,96 

63 

<5i)lorfc^roeffl ,  ftarf  rotbbraun  ..... 

21,83 

63 

^hoapbordflorur ,  farblo*  

21,80 

62 

6blprfob.Untoafffrpoff,  farblo«  

13,27 

37 

9hi$dl,  gelb  

11,10 

31 

terptntinol ,  farbto*  

10,83 

31 

ffleemanncl,  farblo*  

10,46 

30 

Wamfn  btr  Xtrptr 


SlbUnfuna, 
nrmrtrrt 


ffiuMI.  flflb  .... 
Cltr-fnol ,  arungdb  . 
ftatitritAr  ftapljta  ,  fAtoaA  braungdb 
<N  i <atvbalMin  ,  tnrrfliA  grlbbraun 
V.ivcnff liM  ,  farblet  . 
XrtftRM  (tfbr  fAwaA  a/lbltA)  . 
fRr.  riffdrtt  9iai>b,ta ,  farblo« 
eAwtftlatbtr ,  farblo* 
{Rrin<  £AR>rfdfaurt ,  fatble* 
9lorbh,dufcr  iMrriolel ,  mrrfliA  braun 
fttnmontaflcfuna, ,  ftrblc*  . 
Wdm  €alpftfrfiurf ,  farbltf* 
«bfolutfr  «lfobd ,  farblea 
.(Jalilfttrat ,  farblo*  . 
flttctiftdrtf  (Sffiajaure ,  farblo«  . 
ShrnjIiAr  .fcetyauw ,  (AroaA  brdunltA 
Suateioaffrc,  farbio* 

9!l(iunliMung ,  farblea 
•Saljroaffer,  farbloO 
(Siwfijj,  fc^tvach  gdb 
$rfiiUirrf«  fflaffrr  . 


Xafd  III. 

.ftnjftalliffrtf  .ftcrfft  j  qfiminfAaftltA*  Did*  2*»,62. 

€pira,da,la«  .... 
tfofafau,  flat 
.ftalffpati),  flar 

s       anbtm,  Har  . 
SfrgfrDflan ,  farblc* ,  flar 
fWoud)topa« ,  ftarf  braun ,  flar  . 
sBrafilianifArr  Zcpai ,  farble« ,  flat 
3Pd£bldfrj,  flar  . 
2i*dptr  9ld?ar ,  burAfAdnrnb 
Bdftvtripath ,  flar ,  fd^iclcnt  gcflrrtft 
Wouainarin ,  flar ,  fAfcaA  blau  . 
(#dbrr  a*at,  burAfduinrnb 
5Bcrar,  burAfAdnrnb 
Xunnalin,  flar,  griln 
Slbular ,  flar ,  fdjidrnb  geflrr iff  . 

flar  .... 
ftlufjfpatr/,  flar,  fAfdtnb  gdlrdft 
(litrcntnfaurr ,  flar  . 
©arbontyr,  burAi"d)f«nrnb  . 
J?cbffnfau«#  Slmmoniaf ,  flar,  fAidtnb  flffrrrift 
OfMfMNNl  .Rali:9?arrcn  ,  flar  . 
Jllaun  (Alun  de  glace),  flar 
£AircffH~aurr«  Jtupfrr,  flar,  ftarf  blau 


10«>,38 
19,35 
9,77 
9,39 
9,28 
9,2ft 
9,10 
7,59 
6,15 
6,09 
5.47 
5,3ft 
5,30 
4,63 
4,25 
4,28 
4,20 
4,16 
4,15 
4,00 
3,80 


3Durd>o,e 
©trablrn 


30 
30 
28 


26 
26 
21 
17 
17 
15 
15 
15 
13 
12 
12 
12 
12 
12 
II 
11 


21,60 

62 

28,46 

92 

21,80 

62 

21,30 

61 

21,64 

52 

20,25 

57 

19,18 

54 

18,35 

52 

12,48 

35 

11,72 

33 

10,16 

29 

10,10 

29 

9,87 

28 

9,54 

27 

8,30 

24 

7,15 

20 

5,40 

15 

5,15 

15 

4,98 

14 

4,50 

13 

4,40 

IS 

4,36 

It 

0,00 

0 

•)  3u  bitfer  ?dfuno,  tourbc  rt At  «inr«  Cfcfafoty  angitoantt  unb  ba«  SBaffrr  vftdia, 

c/farttjjt. 
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9kmtn  Irx  Stvrptt 


= 


Stblrttfung 


laftl  IV. 

fljrfarbtt  &Uu>r;  atiitriufd>4fUid>t  ©irff  1< 

Sunfetotc'lfit  

©tlblub  rott)  (plaque) 

$urpimc(fy  (bite)   .  .... 

S*fbt>aft  retb  

$laf  tiektl  .... 

Qiangmnb  ...... 

^riiblau  

$unfrlcielb  

©ebon  <\tlb  ...... 

tiMbft'i*  

•<Duufelblau  

•a^fflgrun  

i»iiurralijrun  

Sfbr  fcunfdblau  


'.85. 


Sur&gt- 
(affrite 
Straplm 


18«,02 

53 
53 

18.5S 

18.10 

51 

10  54 

47 

1A.OK 

45 

15.49 

44 

42 

15.00 

14,12 

40 

12,08 

34 

11.75 

33 

11,00 

33 

9,15 

20 

8,20 

23 

6,88 

IV 

£ie  flblenfung  bci  frricr  ©traplung  optic  @d>irm  bctnui  ftrtfl  30° ,  unb 
bie  bci  tirirr  $blenfung  auffaUmtcn  $Udrmr^rab,lcn  trurben  glcidJ  100  gcKfci. 
I'eidjt  ift  cd  nun,  mil  £ulfe  ber  <§.  621  angrfuprtcn  Safel  tie  $u  Jctei  Qlblcnfung 
flf porigen  ©drnufhaplen  bejogen  auf  tie  gleicp  1 00  gcfr&te  Qcfaunutftrablung  )u 
bfredmen.  Gbenfo  ift  bad  JBerfapren  bei  ben  *8crfud;en,  term  fRcfuitate  laf.  III. 
unb  IV.  cntpalt.    Sri  ben  98erfua>en  mil  ftluffigfeiten  ifl  abcr  cine  anbere  3lrt 

uiifc  >}TtritV  nntfii.i  G&  hrh^rf  einrA  fii»fii£pA  mil  rifii.ni  v>.ir.ill»l.-»i  SHl.inhrti  imh 
unw  iiviuit(.  viiuij  iiiiib  wtiupio  inn  t^muu   vuiuMTirii  -wunuril  ,  miiu 

la  blefed  fdjwierig  ;u  erpaltrn,  fo  palf  ffd>  Well  on  i  auf  folgenbe  '4rt,  brnu 
ielbfl  SRrtallropren  mit  einqef tf trte n  ®I4frrn  finb  unbrauebbar  wegen  ber  aufloftn* 
brn  Jtraft  cen'duebener  ftlufjigfciten.  (5r  lief?  in  mrbrere  redit  bide  Stride  unbe« 
legten  <Spiea.eIglafed  2  (Srntimrtrr  brrttc  unb  9  <£rntiutetrr  langc  Drffnungcn  aud> 
fdinciben,  unb  belegte  iprc6eiten  mtt  bunnrn  ^latttn  won  Spiegrlglad,  weldie  nod) 
baju  burd*  iJWetaUra&mcn  auf  jeter  @eite  frftger/alten  wurben.  3n  tie  Ocff- 
nung  bed  mittclften  @(afed  roarb  nun  tie  ftlutfigfeit  gebradyt  unb  bann  bcr  ©trap- 
lung  audgrfefct.  Urn  tie  Wefultate  tn  bert'tpifbenen  iafeln  mit  einanber  ber- 
glei<ptn  $u  fonnen ,  ifl  bic  Wenge  be r  @trar)len  angegrben ,  weldte  fin  untet 
gteidtrn  Umftanten  fid)  befinbenbed  ©picgelglad  burdtlafrt.  @o  n»ar  bad  <5Mad  in 
ber  $n>eiieii  lafel  wn  bem  namlidjen  birfen  ©picgflglafc,  au#  brm  bie  burdt- 
IScpmrn  ©tutff  gc fd»mmn  n>awi ,  ^aitf  affo  genau  b«  Dirfe  ber  flfiffigen  ©d)i*- 
ten ,  unb  fianb  wit  biefe  in  »3rruprung  mit  ben  betben  @e itengI5fern.  5)a  aber 
burd)  biefe  ©ettenglafer  fdjon  ein  Jtjeif  ber  ffidrme  aufgcfangrn  routte,  fo  n>arb 
bie  Sampe  fo  roeit  gena^ert ,  bid  fie  burd^  atle  brei  ®lpfer  pinburd)  eine  9Men« 
fung  bon  19°  rrjeugte,  n?eld)e  bad  @piegelglad,  allein  ber  freien  @tra^Iung  aufl« 
gefe|t,  frreorbradjte. 

Sir  fepen  in  obiger  3ufaniinenfieUuJig  oiele  JtSrpcr,  weld^e,  obwo^I  gefarbt, 
fcocp  mepr  QBarme^ra^Ien  burcplaffen ,  a(A  anbete  far6iofe.  @o  lafrt  ber  jicmlid; 
PunfeIrotr)braune  (Sblorfd^mefel  mebt  9Dannefirar)(en  burd) ,  all  bad  btel  r)eUrre 
9lu$» ,  Ottren*  unb  ftubdl,  unb  latere  mieber  me(?t  aid  qnn^  farblofr  <SdnpefeU 
fair*,  ©alprterfdarc ,  sHct^rr;  911Eo^ol  unfc  ffiaffer.    Hbenfo  mfyttt  f 6  fid)  aud; 
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mit  fefien  JWrpern.  3>en  auffaflenbften  ©ewei«  tyerju  gifbt  ber  raua)rar»fne 
^Brrgfr^flaU  obfr  8lau<$topaa  unb  ber  Waun.  <E«  la&t  ber  fe$r  ftarf  braune 
0taud>topae>  57 ,  unb  ber  ganj  flare  »afferb>Ue  $(aun  nur  1 2  ©rrab>n  buret, 
roenn  bribe  Jtorpfr  bif  Ditfe  2"",62  (>aben ,  unb  tie  SHenge  brr  rinfaUrnben 
@trab>n  glridj  100  gefefct  trtrt.  Sflbft  aid  SRflloni  rincn  {Rju$topa4  »on 
86  iRiUtmrtcr  3)i(ff ,  ber  fo  buiifel  grfdrbt,  bap  man  nidjt  finmal  beim  b>Uen 
iaa/Slicfytf  taruntrr  gflrgtf  Sdrnfyugf  rrfennrn  fonnte,  anroanbte,  umrbe  bit 
»JiatrI  nod)  Ml  anf  19°  abgelenft,  roab,  renb  burdj  fine  nur  anfertbalb  SJMUimrtfr 
bide  frtyr  flare  '.Hiauiiplattf  nur  fine  tobwricbung  con  6°  crbalten  rourbe.  tou* 
fawarjel  ganj  unburdtftbtigel  Ola*  ldj?t  nod?  SBarmeftraijlen  (jinturcb. 

$>a  nun  bad  ^ermogen  brr  Jtlrper,  tiBdrmrfrrabMen  burd}(ulafffn ,  in  frtnrr 
brfiinuuten  $f  jif  fyung  \u  tfyrrr  5)urd)jicbtigff it  jlfbt ,  fo  ftblug  3N  r  1 1  o  n  i  tor, 
naa)  Analogic  ber  QBorte  transparent  ober  biapban  fur  8idjt,  Jtdrper,  toe($e  fid> 
auf  dtynfidjf  ©riff  grgen  bir  $Bdrme  oerfcalten ,  biatfyermane  (tranlcaloriffkf) 
ju  nrnnen,  bifjrnigrn  Jtdrper  tagfgrn,  roeld»e  frine  ©drmr  turdjioffen,  at$er« 
mane.  Die  <?igenf*aft  ber  tfdrper,  iiberpaupt  ffidrmeftrapjen  burtpjulajfrn,  nennt 
man  bternad?  $iat&ermonitat  (f.  b.  tort.). 

2>ie  fRenge  ber  burdjgelaffenen  ©traljlen  dnbert  fid}  bet  alien  ®ubfianjrn, 
mit  'flulnatyine  finer  ein^igen ,  rofnn  bie  $>itff  brrfflbm  junimmt ,  unb  audi  mil 
QSeranberung  btr  9BdrmequeUe.  ©o  rourben  oier  <§tucff  finel  ©pirgelglafed  von 
ber  $i<fe  1,2,  3 ,  4  angeroanbt  unb  nadrfiefyrnte  dtefultate  erbalten.  5)it 
»Jlabfl  warb  burdj  freie  @trafylung  auf  30°  abgrirnft  unb  bann  bir  (SJlaSplattt 
©ajroifdjfn  gefhllt. 


Dirff  tcr  ®la«f*iruu 

♦Jtblrnfung  Itt  ®abanc= 
meters 

(Sntforccbtnbf  Jcrafte 

2«»06H 
4,136 
6,20-2 
8,272 

210,625 
20,312 
1«,ft87 
19,378 

21,850 
20,343 
19,687 
19,375 

5)if  .ftraft,  vrcldje  in  frcicn  <gtral;luiig  30°  entfprimt,  ift  35,3.  $>ittibirt 
man  alfo  tic  jMtni  Cer  brittrn  dolumne  buret?  35,3,  fo  erfedlt  man  bad  93fr» 
bdltnift  ter  burfba/laftrnrn  Strabiuna,  $ur  finfallmbcn.    £fr  Uutcrfcbieb  gwiftbrn 
jfbfm  t  if  for  Ouotttntcn  unl  ber  Grinljrit  cjirbt  ben  rnriprrcbenben  QJerluft.  <Sf$t 
man  nun  bie  grfammte  ©trashing  =*  1000,  fo  ergrbrn  flcb 

• 

Drlnung«§al>l  ber  €<$irme 

2>urd>getaffene  ©troblen 

aufflffangme  6tra^ltn 

1 
% 
3 
4 

619 
576 
558 
549 

381 
424 
442 
401 

<S8  ijl  alfo  Mrrna$  bie  5lbnabme  ber  bur^gflafffncn  @trab.len  nic^t  propor* 
tional  brr  waitfenbeti  IDirfe  t>n  Olafer.   S»an  fann  ^iemu<  f^Uefen,  baf  rin 
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Aorpfr  urn  fo  fritter  ben  ©armcfrrabfen  nrirb  buretybrungen  merben ,  wenn  fie 
auft  einem  anberen  ityni  glfidjrn  aufttreten  (f.  bjerfiber  weiter  untrn).  ©ben 
baffe I6f  jeigt  firt  audj  bet  fcluffaff iten ,  benn  <5<$ieb,ten  ffiufcol  Don  oerfaiebener 
35t(fe  gaben, 


5>tde  frtr  fcluffiflfftt«fd>id)t. 

Dutdja/lafftnt  ©traljlen. 

^ufgffan^tne  €traljltn. 

6rom(7fi7 

443 

557 

13,535 

363 

037 

27,069 

294 

706 

54,139 

270 

730 

81,209 

233 

745 

108,279 

244 

756 

roenn  man  gan$  biefelbe  Operation  tnit  ben  erfcaltenen  fcuftfalagen  ber  92abel  oor- 
nab,  m ,  one  bet  ben  feflen  tforfcern. 

Mux  rinen  einjigen  X6vptx  giebt  eft ,  ber  bei  jeber  2)i(fe  ftrtd  fine  gleid)e 
^tnja^I  con  ©traljlen  burdjldpt,  ndm(id)  baft  (Steinfalj.  93on  100  aufgefallrnen 
6traljlen  (a§t  eft  ndmlia)  fietft  92  bur<$,  biefe  Straiten  mogen  6cfct)affen  Kin, 
n»fe  fie  rcoden. 

9lber  nidft  nur  mit  ber  2>t<fe  ber  angetoanbten  ©ubftan$,  fonbern  audi  mtt 
ber  Q3erdnberung  ber  ©armequellen  dnbert  f!<6  bie  Wenge  ber  buntygelaffenen 
®trab>n,  unb  btefe  Wenge  ftbeint  urn  fo  grofcer  ju  fein,  \t  btyer  bte  Seim>eratur 
ber  ©armcquelle  ift.  ©ft  mogen  fcier  bie  t?on  Well oni  aufgefunbenen  fiUcfnltate 
angefub/tt  rocrben.  <5r  berotrfte  burdj  ftnnafyerung  ober  Gntfernung  ber  ©arme» 
quelle  ftetft  cinen  9(uftfdjlag  ber  S^abel  bed  @aloanometerft  eon  30°,  unb  auft  bem 
oerringetten  9luftfa)lag  nadj  3rotfa)enfleUung  ber  flatten  roarb  bie  9ln;af>(  ber 
burrtgelaffenen  6tra!jlen,  bie  ber  auffallenben  —  100  gefefrt,  berefym.  £le 
angewanbten  ffiarmequeUen  ffnb  bie  fritter  erwetynten. 


Durdjldfft  te«  ©lafefl  auf  100  gBdrintftrablrn 

3>i<fe  ttx 
«laef*«b«n. 

ber  £otateQi; 
ftfcen  8ampe. 

Itt  ajiibtnben 
$UtHm). 

bet  gtfditodrjtcn 

hit  390«  c. 
erb.it  ten  Jtupfrr*. 

brt  gtfdnvdrtffn 

bfc  100°  C. 
cr^t^ten  Jtutfer; 
gefa^eft  •). 

©■■,07 

0,5 

1 

2 

4 

6 

8 

77 
54 
46 
41 

37 
35 
33,5 

57 
37 
31 
25 
20 
18 
17 

34 
12 
9 
7 
5 

3,4 

12 
1 

0 
0 
0 
0 
0 

Wan  flrbt  bei  einem  ©lief  auf  biefe  Safel ,  baft  bie  $njabl  ber  oon  einer 
Subftanj  bei  berfelbcn  $)itfe  burd?gfla|fenrn  Straiten  abntmmt  mit  ber  $rmpr> 
ratur  ber  ©armequeUe.    ©o  ijt  eft  niajt  nur  beim  ®lafe,  fonbern  mtt  alien 


•)  <H  ijt  oaf -Wettf  mit  ffebenbem  ffiaffer  gtmeint. 
VI.  79 
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ubria/n  *on  3W  c  11  o  n  i  untcrfuAtcn  Jtotycrn ,  mit  9to«na$mr  trt  6tc  infaljrt, 
trie  fol^rnte  lafrl  jcigt. 


$urd>a,flafffn 
ihmi  100  SDarmcftrablfn 


Dajnnfdjfii  gff«&U  £ubftaujfii,  ooiifimauu 

_  « 

5 

c 

Z. 

~  «• 

*t 

£u  Mird^grlanriuii  virnam  |tnt  in  $untuitl}rilcit 

•= 

9* 
C 

3. 

i  s*- 

c  ^ 

%Q 
z  ^ 

fctr  tinfaUentrn  Vtuxc^t  auegtbrudt  unt  i miner  flf= 

'J  5 

mrjfcn  unttr  ter  (Sinnmfuno,  cinrr  glrtd)  ftarftu 

r  . 

c 

if 

o  u 
o 

©traljluna,  »cn  jctrr  ttr  SSaruifqudlfii. 

•r 

«  ^ 

O 

CO 

* 

■i  ^" . 

1. 

«  At 
^  = 

w  - 

= 

Steinfalj ,  flar  farblo«  

92 

92 

2' 

92 

ftliimpatfj,  flar  farblo*  

78 

69 

42 

33 

etcinfalj,  turcbficf^itt) ,  fdnrlfiit 

65 

65 

OS 

65 

Scroll ,  flar  grungelb  

54 

23 

13 

0 

ltlu$<patb. ,  flar  grunlid?  

45 

38 

24 

20 

.Halffpatb, ,  f  lar  farblo*  

39 

28 

6 

0 

s        anttrtr ,  flar  farblo« 

38 

28 

5 

0 

Spifa,ela,la« ,  flar  farbloe  .... 

39 

24 

6 

0 

§picgtla,(a0 ,  anttrc* ,  flar  farbloe 

3H 

26 

5 

0 

iBcrafnp^all ,  flar  farblce  

38 

28 

6 

0 

iMaucfetop-ae.  flar  braun  

37 

28 

A 

0 

Saurc«  (brpiiiiaurr*  Jtah ,  flar ,  Ubbafl  mange  . 

34 

28 

15 

0 

lopat,  flar  farblc*  ... 

33 

24 

4 

0 

SUeipbleierj ,  flar  farblc*  

32 

23 

•* 

0 

Scbroerfpatlj ,  flar  fd?irad>  fcbitlruc 

24 

18 

3 

0 

9lo>at,  burebfebcinrnb  vpcip  .... 

23 

11 

2 

0 

VlcuLar ,  flar  fcfyielent  geflreift  .... 

23 

f9 

6 

0 

9lineth>ft ,  flar  piolett  

21 

9 

»> 

0 

.ftunitlik-b.fr  Sjernftem,  flar  ijelb . 

21 

5 

0 

0 

Slquamariit ,  flar  blaugrun 

19 

13 

2 

0 

Sldjat,  turdbfdjeinnib  gelb 

19 

\l 

<> 

z 

0 

5?orar,  burdifd^einenb  tvri^ 

18 

12 

8 

0 

Turmalin,  flar  bunfelgrun  .... 

18 

16 

3 

0 

Cktftnhorti ,  turd?fd>einenb  nujibraun 

18 

4 

0 

Wmuinea  @umtni,  flar  gelbltd) 

18 

3 

o 

0 

S*h>frfiMth .  flar  fdjirlnit  geflreift  . 

17 

11 

3 

0 

<&UP« .  flar  farblo*  

14 

» 

0 

£art>pnpr,  C  urdH  d)f  incut  braun 

14 

7 

2 

0 

(litrcnenfAure ,  flar  farbloi  .... 

11 

2 

0 

0 

JtoMtnfaurr*  Slmnumiaf ,  flar  fefcielenb  gejireirt  . 

12 

3 

0 

0 

5iieinfaure«  Jcalt-Watron ,  flar  farblod 

11 

3 

0 

0 

9taturlid>cr  ©ernflein ,  burdjfdjeinenb  fldfe 

11 

5 

0 

0 

Sllaun,  flar  farbloe  . 

9 

2 

0 

0 

*eim,  flar  gelbbraun  

9 

2 

0 

0 

^erlmutter,  turtbjcfjeinenfc  t»ei& 

9 

0 

0 

0 

tfanfci«,  flar  farblo*  ..... 

8 

0 

0 

0 

giujjfpatb. ,  burdrfdjeincnb  grun  . 

8 

6 

4 

3 

(Mefitmolgener  3u(tet,  flar  gelMidj 

Oil ,  Ufft  win ,  flar  farMof  ... 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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$e  U  Wo<$e  *)  6eo&at$rete  nterfr,  bafj  He  ®trat)ien  rintr  ©drmeiiurlle, 
beren  5>mi>eratur  geringer  ifk  aid  bie  bed  ffebenben  ©aflerd ,  nur  in  \tt)t  a,erina,er 
3>fcnge  burd>  cine  ©ladplatte  a,etyen ,  baj?  fie  bagegen  urn  fo  leidjter  binburrba/ben, 
ie  me&r  tie  lemperatur  bet  ffiarmrqueUe  freifii,  ober  jc  mefcr  leuditcntc  6frar?Ien 

ticfclbe  cnttjalt. 

£ie  Ortnuna,,  in  welcher  tit  mfdMctcncu  -3 tone  n.irt  ibran  tnrcfcfanuna,d« 
•.'ennojjfn  fur  bic  Straljlrn  cincr  1'  o  c  a  t  c  1  ( t  f  it)  c  n  I'.imyc  a/ortuci  ftnb  ,  blcibt 
nidu  ticfclbe ,  wenn  anjtatt  biefcr  SBarme^ucllc  cine  auteve  fiibftttiiir t  irirb  ;  intf ft 
flcrd  ifl  bic  $ln;al?l  bcr  turdja/laifcncn  ©trablcn  ^fritu^cr ,  jc  nicbri^cr  bic  Jeruvc* 
ratur  ber  ffiarmcaucllc  ifl.  Mux  ta<*  Steinfal^  lafu  con  100  (strablcn  ftctd  02 
bur*,  unb  aucb  fur  mcbrerc  tnntcr  cinantcr  flclcflte  <Sturfr  bcffclbni,  bic  ^iMmmrii 
cine  $tcfc  ton  8U  Millimeter  ^iben,  war  tic  OTciuv  tcr  turrtqelafTenen  Stvablcn 
bet  alien  mrr  ilDdrnicauclIcn  ajcirt.  (*d  ifl  fur  tie  Marine  bae  €tcinfal<  alfo 
ber  allein  farblofc  florvcr,  wa&icnt  alle  antcrcn  wtc  farter  lintel  auf  bad  Vicfrr 
rrirfen ,  |lc  fana,cn  tic  StraMcn  a,cwiffer  viL>armequellcn  anf,  KilTrn  abcr  tir 
€triir)Ien  antfrer  buret*,  i)tad»  be  la  r  c »  o  ft  a  in-  nut  r<rfaind  foil  an* 
tad  6temfal$  wenta,cr  burditrinajid)  fein  fur  (trabecule  QBatmc  and  Cucllcn  von 
nieberei  Xrmperaiur  aid  fur  bic  and  Oitclleii  eon  bol?erer  icmvcratur. 
Sellout  barf  man  abcr  t)icrau3  nidu  »djliei;cn,  ban  tad  §tciiiial$  nidit  alle 
Wrtrn  uon  QBaruic  c%i ctd?  a,ut  turcWaffc.  i'fan  faun  ftd> ,  iric  cr  bemerft,  mit 
£ulfe  bed  Sfyerntomultipliratord  Icicbt  con  tcr  Gonflan;  tcr  X'nrditrina.lidjfcit  be* 
£tcinfat$ed  fur  alle  Wrten  con  itrablentcr  ®arme  ubcr;cna,cii.  Xic  «rrabluna, 
bed  bid  $um  (Sicbcpunft  ted  SBapcrd  erbi&tcn  Jlmpfcrd  Cur d>t riiu^t  tad  <£tcinfal; 
in  bemfelben  ^cr^altnig ,  wic  tie  «rrabluna.  tea  fa  ft  \\\x  JHoibaJntb  a,rbrad>tcn 
tfupferd,  weld?ed  wictcr  bnrdj  ticfclbe  ©ufcflaii?  fo  etc!  ftrablt,  iric  tic  diamine 
unb  tad  gtu&cnbe  Watin**).  —  flantetcdebi  ***)  rant  ioa,ar,  im  flkantfatjf 
\u  be  la  $  r  e  &  o  ft  a  9  e  unb  D  c f a  i  n  8  ,  tad  (Strtnfal;  tiaibe rmaner  fur  etrablcn 
nicberer  aid  fur  foldje  tybberer  .Icmvcratur.  (*d  fraa,r  fid)  nodi,  ob  frnntartia/ 
^eintenguna/n  oter  antcre  (SinflufTc  tie  ^crfdiictenbcit  ticfer  ?Rcfultatc  bctitia,tcn. 
!£odl  fdjeint  badStctnfal^  nidit^an^  in  ter'Jlrt  tiatberman  ;u  fetn,  iric  We  (I  ont 
befjauttct  (f.  meiterbin). 

Gd  ifl  aber  ber  DuantitatguntevfdMct  tcr  biirdv^faffcncn  Srrablen  bci  trn 
t?erfdjicbcnen  JTorrern  nid)t  bcr  cin^c  fonbern  ed  nnrfen  tic  mfcbictcncu  flerrrv 
#an\  trie  farbt^e  SWittcl  auf  ^idjtfirablcu ,  intern  tic  au3  tcr  cincn  Platte  audtrr^ 
tenben  fur  cine  anbere  tat)intrr  ilebctitc  tncbr  otcv  lrcni^cr  tui d^t viiK;l id'  Hut. 
I'afct  man  burd>  ocrftbictcnc  flatten  H^armcrtrabicn  bmri'.-\fbrn  .  briua,t  turd:  *i1  n - 
nar;crung  ber  ^ocatcUiftben  tfampc  rermittrlfi  bcr  turd'arta'Tcncn  'Jivirmcfrrablfn 
frrtd  einc  ^brreicbunfl  tcr  9iabcl  uon  30"  Kirov,  init  lain  tanu  tic  tur»1'^c 
vianqenen  SBaTmcftrablrn  auf  cine  'Miauniplaitc  f.itlcn ,  ie  u'evtcn  ,  obiroM  tie 
STOenqe  ber  aud  bcr  erften  Platte  audtrctcntcn  'J^anncflrabicn  alcid»  aniMtbt 
tfi,  bod?  fef>r  tferfdjictene  SRctujcu  ton  tcr  \Hlauupl.ute  turrbAclaiKn.  Ttid  ;riai 
fofgenbe  Xaftl. 
•    '   **  :* 

*)  Olismations  fiir  l«  raloriquc  ravonnanl.  J. urn    fir  -li-  li  Mili-io  1812   T  1  \\V 

p.  2ot.  »; 

••)  Compt.  ren>\.  T.  XXXVI.  p.  81.    $o*$  9lnn    Ml   f.\\\l\   £  Hi 
©t^ttn^bcr.  terffiienrrnfat.  «c.  XXIV.  S  M 

79* 


Digitized  by  Google 


628 


©{fcitmf,  mi  fcencn  100  ©armtffrafjlcn  ireten ,  tie 
fucctfjfo  auf  einc  unb  fcicfelbt  SUaunvlatte  fallen . 


r3n  n  j ci t)  I  ttt  con  die ftx 
tSUnmutattf  turtbgr 
lafftnm  Strahien. 


Jtein  €d>irm 
Gteinfalj,  flat  . 
€t*infalj,  fdjttlenb 
93orar 
Ocular 
Jlalffpath  . 
©ttgfn?  flail 
(Spiea/lglaa 

£ot?ltnfaure6  Smmonial 

2Beinfaurr$  JtalU9laUon 

(Sitronmfdurt 

9llaun 


9 
9 
0 
11 
14 


27 
31 
7« 


90 


ijaoen  alfo  He  bur$  &erf$tebene  flatten  burefcacgangenen  @tra$(en  gan; 
bie  <Sigenf$aftrn  ber  2id)tfhrab>n ,  bie  out  einem  fariigen  SRittri  auflttctrn ,  unb 
bunfe  eine  jroeite  Durc^ffc^tigc  wnb  farbtge  <5u6ftanj  in  grd&erer  ober  geringrrtr 
Wenge  btnbur^bringen ,  Je  nadjbem  bie  garbe  be«  erften  SRittel*  bfr  be«  §n>eiten 
mrftr  ober  weniger  analog  ift.  9lut  ©teinfalj  bat  feine  SBerdnberung  bet  bur^* 
gegange nrn  ffidtmeflra&Ien  bewirft ,  e«  ift:  alfo  audj  in  bie fer  ©e§ie b\ing  fur  bit 
SEBdrme  farblofl. 

i'{  e  1 1  o  n  t  te^rte  bie  $erfu$e  urn ,  inbent  er  bie  ju  einer  9lfatm|>fattt  au«* 
fafcrenben  ©trabjen  mit  flatten  anberet  ©ubftonj  auffing.  6tatt  bc«  9Uaun# 
na&m  er  fludj  @w«  ic,  imb  erb>lt  folgenbe  fllefuUate.  9*ad>  bem  Dunfcgana. 
bur<$  bie  erfle  Watte  betrug  bie  ©trailing  ftert  30«. 


fUlltrn  £ubfhin$rn.    $M<ff  trt 
tjilattm,  roc  fie  nid>t  eigaiM 
antni  anargeben ,  2>n«",6 
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SQanun  tec  bajwiftfcfn  aufgc* 
ftcllten  Subftanjcn.    iMcfc  trr 
$lattrn ,  wo  fit  nidjt  rtgtnotf 
anb«r«  angrgtbtn ,  2"«,6. 
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©riinfr  Xurmalin 

18 

1 

10 

■  • 

24 

30 

*^cinriiicr  vnuii     •        •  • 

1  o 

61 

52 

12 

6 

1 

14 

59 

54 

22 

9 

15 

*    (Did*  12"»»)  . 

10 

56 

45 

17 

5 

0.4 
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42 
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Jncigfarbfiu*  ®la«  . 

12 

27 

26 

14 

20 

17 

ffiir  fintrn  aud?  l^tcr  irirber,  top  tie  Jtoqjcr,  irrnn  |1c  trn  au«  ^fatten  aud* 
trctcnttn  9Barmcfhral7tfn  audgffc^t  lrcrtcn ,  nid)t  mcl^r  tin'rlbr  Ortnuno,  btfl 
vhvn  im-cui  ciilvin'd?  6ctbet?altcn ,  u>r(d>e  fie  untcr  trr  i(iimittrl6arrn  6trat)lung  trr 
wunvi  ix-i.yu.  Jim  mrtftcn  tuid'tutK^ltd'  trerDrn  (ic  @trat?lrn  fur  rinrn  Jtorpcr 
tfrfclbcn  Subflanj,  fcurd)  rocltbc  flc  fdion  qr^an^n'  fl"*-  @o  flfl^fn  frcie  @trat)lfn 
ron  100  nur  9  turd)  ten  \UKutn  ,  n?dt)rrnt  Don  100  aud  rinrr  ^((aunplattr  qc« 
trftfncn  90  tie  folgcnte  turditrinvicn.    Unt  Differ  ^crlufr  rutjrt  nicfat  rtnmal 

l'lmi  rev  'ilbforvttonflfroft  trS'illaurtfl,  fontrm  juui  jroptni  Jbcil  »on  trr 
iHfflcrion  trr  ^Ddmieflrar)(rn  an  6ritrn  Biad^rn  t)cr. 

«&ifrin  liegt  audi  ter  ©runt ,  roarum  bei  &erfd)irDrntr  3)i(fr  trr  *4Jlattrn  tic 
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iltynge  ter  aufgefangenen  ©tra^len  nid)t  proportional  ter  $id?e  abnfmmt.  JDenft 
man  jldj  ten  ticfflen  ifner  eier  ©ladfdjtrmc  in  ter  Safcl  <&.  624  in  bier  gleid) 
bicfe  gct&filt,  fo  fine  tic  eiufallenten  SBarmemengen  refpectioe  auf  fcicfc  oier 
itecllen  ©d;irme 

1000  619  576  558 

unt  tic  bei  tcm  $)urd)gang  tjcrlorcne  (Straljienmenge  tit 

381        424  —  381        442  —  424        451  —  442 
t.  I>.        381  43  18  9 

Wfo  !>at  man  fur  ten  IBerlufl  in  jetem  ter  iteeUen  ©djirme,  bejogen  auf 
tic  einfallenben  @tra$len, 

381/iooo  "/eit  !8/576  9/«« 

otcr  0,381  0,071  0,031  0,016 

(&i  oerringern  fid)  tie  93er(ujte  atfo  fefyr  fc^nttt ,  wenn  tie  Dicfe  um  eine 
conftante  ©rope  junimmt.  ©an)  iljnltd)  flnt  tie  6ei  ftliifjtgfeiten  gefuntoenen 
fflefultate. 

3)  e  I  a  8d  o  $  e  fcatte  fdjon  gefunten ,  tap  ©armcfhra&len ,  tie  einc  ©la«» 
platte  turd)brangen ,  in  finer  jrpcitcn  eiei  rocnigcr  abforbirt  werten.  SR  e  11  o  n  i 
jeigte,  ba§  tiffed  ®cfffc  nedj  gultig  ifl  bei  meljrercn  ©ladtafeln.  ®r  napm 
4  ©turf  ©piegflglad  oon  2nun,068  £icfe,  unt  erijiclt,  roenn  er  tie  $nja$l  ter 
6cMrmc  oermetyrte,  folgente  2lblcnfungfn : 


Slnjaljl  6ft 
©djirmr 

Stblmfungen  btt  ®aU 
vanomtUxi. 

$on  1000  ©teamen 

TJurdjgtlafftn. 

SUtfgefangen. 

1 

21",62 

619 

381 

2 

18,75 

531 

469 

3 

17,10 

484 

315 

4 

15,90 

450 

* 

340 

®ere$net  man  ^ieraud  tie  ©crluflf ,  ivddje  tie  ©tratylcn  beim  fuccefjloen  X>itrd?- 
gange  turd)  tie  oier  ©laeTdjeibcn  erlcitcn ,  aber  be  jogen  auf  tie  fRenge  ter  auf 
iete  eiufaUenten  (Straiten ,  fo  fintet  man 

0,381  0,134  0,087  0,058. 

Der  93frtufi  ift  fyier  offenbar  grS&tr  al«  bfi  bfn  iteellen  oier  ©ladfdjidjten ;  intfjj 
ter  ©runt  lie gi  nafcf.  Qi  bilttn  tie fe  »ier  flatten  tytfr  frin  ©anjfd ,  fontfrn 
jroifdjen  iljnen  ift  £uft,  fo  ta§  tie  SDarmc  burd)  tie  ffleflcrion  an  mcfyrrrtn  ftladjfn 
fid;  mtx)x  jerflreucn  fann. 

SBcim  Durdjgange  burdj  flatten  erleiten  tie  9Barmefrrafylen  nidjt  bio* 
eine  QSeranterung  i&rer  IDurdjtringlidjfeit  fur  antere  flatten,  fontern  aua) 
nad?  99.  o  w  e  U  eine  gro&cre  oter  geringere  ftafcigfeit  in  oerfdf ietener  SWenge 
con  tr*i§cn  unt  fdjtr-arjen  ftladjen  abforblrt  ju  werten.  <5r  na$m  jwei  gtefdj 
empfintlidje  Sljermometer ,  bcmalte  tie  Jtuget  ted  einen  u>ei§  unt  tie  te*  an* 
teren  fdjwarj.  99.  $oid(I(  fant  tad  Wbforptione'&erfcaltntf}  jroifdjen  tern  fcr)tt»ar* 
^en  unt  roeifien  $fyermometer  bet  giufyente m  Cifen  aid  ©nrmequelle  =  100  :  78, 
unt  bei  einer  2(rgant  'idjen  $ampe  =  100  :  72.  *8ct  finer  turd)  eine  ®fa8* 
platte  gegangenen  ©tra^ung  tourten  tiefe  93er^altniffe  100  :  50,  unt  100  :  57. 
Mod?  teidjter  ijl  tie  oon  Kelloni  angewantte  Wet^ote,  ta«  eine  «nte  feiner 
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Saulf  ffbwarj  unb  ta#  nntrrc  m\$  ju  bemalcn.  9)?fln  braucbt  tann  nur  cincn 
t&mnoffoiMtrtfn  florper.  Seine  Sicfultate  ftnt  bt"fn  ton  Lowell  gani,  ana» 
log.  $>ie  jfte«mal  auf  ber  fdmwjen  fcladje  bworgebraditc  QBirfung  ifi  turdi 
100  bargeftcllt. 


<Strab,lfntc  SDarmt  In  Secatfflifcbfn  fcami'f,  birfct  otrr 
turd)  wfdMfbfnt  ©Airinc  gegangrn. 

«bferption«fraft  ber 
fdjroarjfn  toei^rn 
Slddjf. 
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tuufflaninm  ®Iaff  .... 
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'. 
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hflljjiolfttfn  ©laff  .... 

07,0 
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t 

bunfflvicltttfn  ©laff  .... 

70,7 

$ 

t 

nnturrhftfbti^rn  frbttari<n  ©laff  . 

84,6 

911  fo  an*  bier  antert  tafl  Stfinfalj  tie  (figenfrtaften  ter  ftrablcnten  QUarme 
nidit.  Miami  antert  tai  llcvbdltnip  $nMidien  tor  Wbforvtion  bcitcr  ftlacben  be* 
teutcnt  ab.  Tic  ffiirfung  tor  farbigen  ©Iafer  ifi  befib  fdwad'er,  je  tnnflcr 
ibre  ftarbe  ifi,  tint  bie«  jrigt  fid'  am  auffallcntficn  fogar  nod)  an  tern  gan^ 
untiirdifidmgen  fdjirarjen  ©lafe.  intern  tie  binturcbgegangenen  HOarmeflrablcn 
felbfi  fiarfer  ton  ter  roeifjen  ftlad>e  abforbirt  nvrtcn ,  ale  bit  unmittclbaren 
Strablcn  ber  Sampc. 

Mud)  turd)  tic  ftarbc  wcrtcn  93crdntrrnngcn  in  ter  SHcngc  ter  tnrtbgej 
laffencn  ©armejirablcn  benurft ,  aber  tie  3Wengc  ter  turd'gclaffcnen  Strablf" 
ifi  bei  ten  farbigen  ©Iafern  inimer  flcincr,  ale  bei  farblofen,  roenn  bcite  glcicbe 
$icfc  bat>cn. 


©la«fd»irmt,  au«gffr$t  ttr  Straliluna,  finfr  2cratrllifd>fn 
?am»f ,  jfbfr  1""»,85  biff. 

T  Ul  bfl  laih-i  oon 
100  Syarnifilrablfn. 

©fi§f«  ©la«  

$unfrlrctf>c6  ©la*  

Orana.tfarbfnr«  ©la«  

SHinrralqrtmt*  ©la«  

©Iauf#  ©la«            ...       .             . '  . 

3nbigfatbtnf«  ®la«  .  ..  

Eiinffl  »iolf«tf#  ©la4  

€d>»arjf«  unturdtfebtigf*  ®la«    .  . 

40 

33 
29 

» 
25 

23 

21 

(58  ftntet  alfo  cine  ©anntabforption  in  golgt  ter  rjarbung  ftatt.  $16 
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9ReIloni  auft  torfdncbenen  ®la«f#irmen  ©armefira&lcn  auf  rin  unb  birfcfbe 
Mlaunplattc  fallen  tiep ,  brobatbtetc  er  fcolgcnbeS  : 


Sdn'rme,  autf  tenen  100  SEPdrnurtrabltn  rrettn,  unb  tar; 
auf  fucccfftv  auf  fine  unfc  Hefelbe  9tlaunplattf  fallen. 


ftujaln*  ber  von  Hefer 
ftlaunpfattc  burd}ge* 
laffencn  €trab>n. 


ffitifjf*  ®la* 
(Hoibre  ®Ia« 
Drangcfarbene*  ®la«  . 
®elbe«  ®la6 
•pfflgrunrt  ©la* 
3Rimcalgrunr0  @la«  . 
$Blaue«®la« 
3nHgfarbene«  ®lai 
mioUtit*  ®lae  . 
€d»warje«  untur<bftd>tia/«  ®la« 


27 
27 
27 
27 
5 
3 
27 
27 
27 
1 


$)ie  aud  rotb>m,  orangefarbenem ,  gelbcm,  blaucnt,  inbtgfarbenem  unb 
uiolettem  @lafc  audtrctenben  ©armeflraljlen  hmbbringen  alfo  cine  ^Hlaunplotte 
in  bemfelben  ©er&altniji ,  aid  tic  aud  farblofe m  ®lafe  audtrctenben ,  roabrenb  bie 
burd)  gruncd  unb  febtoarjed  fyinburdjgegangencn  fafl  unbura)bringlid)  f!nb  fur  bie 
ftlaunplartc.  Qi  fdjeint  biefed  grune  ©lad  fcljr  Mel  Jtupferorbb  gu  cntfyalten. 
2lber  nidrt  blod  bci  farbigen  ©lafcrn,  fontrtn  and?  bei  auberen  Stotiptxn  jetgt 
@cbw?arj  unb  ©run  biefe  (5igentbumlt(b>it. 


€d)inm ,  au«  u»c(d>cn  He  100  ©drmrftrablm  eaten, 
He  barauf  fuccefft*  auf  eine  unb  bieftlbe  dlaunplattr 

fallen. 


3abl       oon  Hffer 
fllaunplatte  burebar 
laftruen  ©Irablen. 


Uutiirrtficbtia,  fdwarjrr  ®litnnier 
®niner  £urmalin 
€d)io<tfpatb 

@aurc6  dHcmfaurt*  Jtali 

©eifrr  ®Ummer 

SBenjll  .... 

9Uliuimarin 

Verl*td»at. 

©fiber  Sldjat 

®elber  ©ernftein 


2 
7 

12 
14 
15 
19 
19 
24 
24 
30 
4ft 


2)cr  grune  iurmalin  unb  ber  febroarje  ©limmrr  ocrtyalten  fid;  analog  btn 
©lafcrn  gleitber  ftarbe.  QBcrbll  unb  Wquamarin ,  obu>ol)l  an  &arbe  toerfdjlebcn, 
laffen  bocb,  eine  gleidjc  SKenge  6traf?(rn  fcinburdj.  QJcrgfcidje  aua)  u6cr  bie  burd? 
Sarbe  er;eugtcn  93eranbcrungcn  bie  Xafel  <S.  629  unb  6.  631 ,  unb  rutff!<b/tlia> 
ber  $r$icfyung  jroifdjen  ftarbe  unb  IDiatfyermanitdi  writer  unten. 

Der  ganje  Q3crluft  beim  iDurtfcgang  burdj>  &erfd)iebene  Jtdrper  rityrt  inbe§ 
nid)t  uon  ber  flbforprtondfrafi  berfelben  aflein  b>r ,  fonbern  tin  Jbeil  witb  au$ 
eon  ben  beiben  ft!a<b>  rcflectlrt.  liefer  rcflectirtc  %f)til  ld§t  ft#  leify  ftnben. 
ffienn  bad  ©teinfalj  felbfr  bei  ftorfcr  Dicft  fietd  biefelbe  Wenge  abforbirt,  unb  ben 
burctygcgangcncn  6rrablen  gar  fetne  neue  SRobiflcation  etnprdgt ,  fo  mu§  ber  93cr» 
lu^  bei  feinem  2)urd>gangc  einjig  unb  allein  ber  (Reflexion  an  beiben  BUidjen  juge* 
ftyritben  torrbtn.    <W  bcrr&gt,  ba  bad  ©tdnfalj  fttti  0,929  Ut  auffaUenbrn 
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"iCarntf  burcfclapt,  bcr  03crlufl  alfo  flrtd  1  —  0,923  =  0,077  ober  0,08.  3{i 
nun  bic  cinfallcntc  5Barmrmcnj)c  =  1,  unb  R  ber  an  tcr  $>orbcrj1ad)f  reflmirte 

"iliubeil,  to  unit  inn  nodi  1  15  in  tic  3.Vaffc  tviua,in,  unt  R  (I  -H)  irivt  tcv 
ton  tcv  £intcvflad'c  vcfkviivtc  iktil  icin.  Tic  euinmc  better  veflcctiitcn  SDictt^cn 
nut  tcr  timta/laffeneu  nuiffni  cddd*  tcv  (vinbcit  'fin  .  alfo 

It  +R  (1  -  R)  +  0,92a  =  1 
otcr       man  ticfc  a,iutranfd'c  Wlciduina,  auf : 

R  =  l  .{..  ro(«,23  =  l  +  (i,tM;(iT 
obcvc  Sfid'ou  ift  nutt  braud'bar,  trcil  tic  rcflccrirt  c  iWiiuv  fen  ft  ^roi?cr  ale> 
tic  auffallnitc  irurtc ;  cc=  ift  alfo  tiur  ta<?  untcrc  viduui,  unb  R  =  0,o;{0.{  ■ 
tic  ren  tcv  '$itucrfLid?c  vcflenivtc  »2Ncna,c  ifl  abci  a,Icid>  tcr  von  bcttcn  Alad'cn 
rcrlccttvtcn  u'cni^cv  tcr  von  tcr  tovtcrn ,  alfo  =  0,077  —  O,o:jo;t  —  0,0377. 
X  icier  Scvrb  cijlt  and?  fur  tic  Dicfknon  on  ten  rtlad'cn  tcv  iibvi:icu  .Horvrr. 

i^ad'  tcm  ^orflchntcu  cnnbrnnani  mre  ^umeftvabku  tni'duetem-v  Cudlcn, 
and?  ircnu  jtc  tircct  a,lci*c  iouvevatnnvbobuna,  berrivfeu,  tod'  rmcu  imt  tciwlbrn 
tiatbmuancn.tti.nper  in  ut^kid'ctu  lluiflc.  3\t  In-dutf  abev,  lvcldjcn  tic  Marine* 
ftrablcn  bci  ibjctn  £uvd'a,anqc  turd>  cincn  t  Kit  ban  which  eKorv^'  in  Aola,c  tcr  'Hb- 
fovvtion  nfabnn,  ift  foirobl  at:liana,iq  ton  tcr  i>iatur  tcv  ^avmcquetlc  alS  and' 
ton  tcr  '.Pefiaffenbeu  unt  Xu$e  be*  .tt  owcr*.  iinmn  etvablen  tcvfclbcn  ©dnue- 
qucllr  nad'cmanber  tcvfdiietcnr  tiatbernunc  Jtovpcv  tuvd'tviucieu,  o?  pntcn  tobci 
a'crluftc  ftatt,  vocUbc  mid)  tcr  Slatur  tic'cv .Hor^cv  tcvfd'icten  u:it  ftc  to  proper  alt? 
tic  |lnt,  ivcld'c  ftc  dcim  ^iivd'aanqc  ttmb  a,Ictduvtta,c  Server  nfabven.  tint  tcv 
'^crluft,  iveld'en  tic  31'avmc  bci  tcv  Tut  d'tlvablttna,  rinev  oubftan;  evlciCct,  ift  in 
tciu  SVapc  ^cvin^cr,  isl^  ftc  bevcitcf  ejveficrc  Sdiid'tcn  tincv  StibiUm;  tuvd>tviiita,m 
bat.  (vntlidi  fell  and'  fuv  cincn  unt  tcnfdben  helper  tic  bintindnv'laftcnc 
$&inncmcnqc  urn  To  qvbpcv  fcin  *'),  jc  flatter  fciuc  CbnftadK  ift.  SH?cnu  abev 
tic  Stratjlni  mfd'ictencr  Sl\inneauellcu  ten  einnn  unt  trninlbcu  tiatbcriuaucu 
Server  in  tcrfductcncv  ^cna/  tuid'qclaffcn  eta  and?  obfori-ivt  ircvtfit.  fe  I  apt 
jitfc  fAon  tjicraus  fd'licpcn,  tap  tic  Gtrafclcn  ticfev  9i>annraucllrn  cine  anriffc 
Una,lnd'artia,fcit  barbiclcu  muffon.  '-^cvt'dvifft  nun  ft*  nun  turd'  cm  '4>ri*uia 
iiu^  Stcinfa!^  cin  SouiicnfviLtnnii,  fo  evfabren  and)  tic  ^ariucfrral;lcn  tcr  Sonne 
cine  ^lus&rritmia,,  unt  man  rrbalt  rin  &\inurfmtnnu,  tcff.n  Stt  ablcn  cine  fcbi  vu  - 
fductfuc  iHcd)barfcit  tarbictcn  ;  cm  Jbcil  ticfer  Strablcn  u~l  nodi  brcd'barcv  al»? 
bad  ftolrttc  IMd't,  traljrcnt  cin  antcrcr  ^bci(  i?on  ^fviniicvcr  ^ved^barfcit  ala  tie 
vottjen  StraHcn  i|l.  JWuu  fenncn  ftdi  tic  ocvf^tcbcncn  ^ariucaucllcn  cben  taiin 
untcrfdicttcu,  baf?  fir  un^lfid^c  SMcna.ni  tcr  fcrfdnrtcncii  bvcdiKivcu  iymmnli ab- 
leu  cnifjaltcn,  tvabrnit  riidftdulid;  tcv  Ict^tcvcn  vcvirtucrcnc  .ftevvcv  and'  cin  tcv 
fctjictrnc&  ^rrfjaltcn  jct^rn  miiffrn.  ^L;iv  babcu  nun  nlanni,  taf;  to?  3tnniaU 
btc  @traljlfn  allcr  UBavnuaurllcn  fa fi  c]lcid'  a,nt  turd'Iapt  unt  fid'  al'"o  ^cirri  ttcfc 
Strab,Icn  tcrljalt  iric  cin  farblofcv  tuvdflditiqcv  ItoiTrr  w<yn  tac?  H'idn,  lrabvcnt 
tic  anberen  tiatr)crmancn  Sorter  tic  StvabK'n  vovid'utincr  WanucmicUcn  in 
un^lctdjet  9Kcni}c  burdilaffcti  etcr  abfevbircu,  unt  rrcitcr  baben  niv  ^c'l'bni,  tap 
bie  biiTt^  wfdjicbtnc  biatrjertuanc  5;Uaitcu  tuvdnic^au.iciKu  ^avnu|lvablcu  aan; 


*)«erf*tl:  ®ilb.  Rnn.  ©t.  XII.  6.535.540.  SKtUoni:  qjogg.  «nn.  QJt. 
XXXV.  <S.  277}  «S6.  XXXVIII.  ©.  44.  45. 
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ttic  (*igcn|d>afttn  ber  SJidrtftrafclen  i?erratbcn,  Die  oud  cinem  farbigcn  SRittel  aud> 
trctcn  unt  turd)  cine  antcrc  burrbfiebtfge  unt  farbige  <Subflanj  in  grofjercr  pter 
gcringcrcr  Wcnqe  binturd»qebcn. 

rWan  nrunt  nun  nad)  SJtclloni  bic  <5igenfd;aft  trr  JIdrpcr,  gewiffe «Uidrnit« 
fhablcn  uor;H^civcitc  turrbjuIafTcn,  antcrc  tagegen  ttortugdweife  ju  abforbiren, 
gcwdbnlid)  £>iatbcrmanfie,  etne  Gigenfdjaft,  welrbc  in  »49cjug  auf  tie  firabienbc 
ODarmc  actriffcrma^n  tic  garbe  cincd  SWiiteld  wficllt.  Saber  bejeidjnet  man 
ticfc  QJcrfcbictenbeit  tcr  5Bdrmefirablen,  in  93ergleidj  *ur  ftarbe  ted  burcb  farbigc 
SWittcl  gcgangrnen  £idMcd,  turd)  tad  UBort  ©armcfarbc  otcr  Srjcrmocbrofe. 
'.Hudj  nennt  man  trotyl  nad?  bem  93orfd)lagc  SUoutllct'd  jene  @igenfd>aft  5r)cr» 
manidmud,  uub  tic  bamit  ectfetyenen  Jtorfccr  trjermanifirenbe.  5)ic  bur<$ 
cincn  folc&rn  Jtbrpcr  gegangenen  UBdrmcfiraljlen  rcertcn  bimtadj  tbcrmanifirtr 
genannt,  bic  cincn  anberen  btatt)ennanen  tforpcr,  jc  nad)  beffen  <Waiur,  mit  gro* 
rjerer  otcr  gcringcrer  2cid<tigfeit  otcr  roobl  audj  gar  nidjt  burctybringen.  3nfofcrn 
nun  tbcrmanifirte  ffiarmcfirafylcn  nur  Don  gcroiffen  Jtorpcrn  bnrdjgelaffen  wcrren, 
fommt  irnien  gletebfam  cine  gciviffc  5Barmefarbc  ju,  in  dtynlidjer  $ilrifc,  n>ic  2idjt« 
flrtiblcn,  rrclcbc  turcb  farbigc  ®Iafcr  getyen,  mit  eincr  befiimmten  ftarbe  fervor* 
trctcn,  wad  bcfanntlid)  tat>on  bfrrubjt,  tap  tic  auf  foldje  ©Idfer  fallcntcn  ?id?t« 
firablrn  gum  Xt}ti\  abforbirt  rocrtcn,  wdbrcnt  cin  anberer  $b,cil  frci  turcbgciajfen 
wirb,  ber  nun  fctnrrfciifl  vricber  nur  grwiffc  antcrc  burd)fid)tigc  <Sub|lanjcn  frci 
turd;  firab.lt. 

Tic  3)iotticrmauitdt  bc;cid)net,  roic  bereitd  frubcr  angegeben,  bic<5igcnfcbaft  ter 
•ftorpcr,  ubcrt)aur>t  cincn  befiimmten  $t;cil  tcr  auf  ficfailcnbcnSfldrmcftra&lcn  buidh 
julaffen;  fie  tjcrbdlt  fid)  jur  £iatbcrmanfic  n?ic  bic  3)urd)fld)tigfett  etned  Jforperl  ju 
fcincr  garbling.  2)tc  tiatbermanen  <gubfiani.cn  jcrfaUen  aber  in.untoerfcUr  unb 
particlic ;  tod»  gicbt  ed  nad)  c  1 1  o  n  i  nur  cine  uniwfell  biatbermanc  <8ubfian$, 
namiidj  bad  (Stcinfalj,  wdbrcnb  allc  ubrigen,  tic  ben  farbigen  burebfiduigrn  Sub' 
fiait}cn  analog  finb,  ten  particilcn  gctjorcu.  (Jinc  neue  fyierfyer  gc^orige  *2lna« 
logie  jroifeben  £i<bt  unb  ©drmc,  treldjc  fid)  auf  bic  fog.  tifbromatifeben  SWtttcl 
bcjicb,t,  baben  SRaffon  unb  3amin  f)eraudgcfleilt  (ocrgl.  t)it ruber  %2lrt.  £ia< 
tbcrmanfie). 

©d  if*  bcrporgeljobcn,  ta§  nad?  5Jcrfucb.cn  ton  tc  la  SHodjc  unb  SReUoni 
bic  Sdbigfcit  ter  UUdrmc,  tiatbermanc  tforpcr  ju  burdjfirablcn,  mit  ber  Sempc< 
ratur  ber  ©drmcquellr  ju^unebmen  frbcint;  unb  permit  Jjcrbintet  man  tenn  ben 
(sag,  baft  mit  ^rbob^ung  ber  Icnnpcratur  tie  2Wcngc  tcr  fldrfcr  brcd?baren  (©rrab- 
Icn  junimmt,  irclc^r  tie  genanntcn  Stbxptx  leister  ju  burdjtringen  tjevmogen  all 
bic  mintcr  brcc^barcn  aCdrmcfirablcn.  (5inc  2lulnab,me  toon  bem  obigen  €a^c 
bitbetcn  nur  reined  ©teinfiilj,  roetrbel  oon  ffiarincfirar)Ien  Jcber  Duellc  in  glcidjcr 
SfiJeifc  turd?trungcn  rocrte,  unb  ein  beru§tel  ©teinfal^ldttrbcn,  bad  nad)  Sor« 
bed  *)  unb  SWcdoni  **)  tie  SBarmc  in  tcfio  b^obcrcm  ©rate  turd)frraf/lt,  ie 
niebrigcr  bic  Icmperatur  ibrer  Oucde  ifi. 

St  n  o  b  I  a  u  a? ,  ber  bte  ©efc^c  ber  firablenbcn  ®armc  nacb.  bem  93organge 
SWeiloni'd  einer  neuen  ^rtifung  unterwarf ♦**),  fuctye  auf  eiperimentcUem 


•)  SNgfl.  «nn.  fBb.  M.  ©.  101  ff.  403. 

'•)  «Pog9.  «nn.  ©b.  XLVIII.  ©.  32fl  ff. ;  S3b.  XLIX.  6  .  578  ff. ;  ©b.  LIII.  6.51 
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QBcjc  bie  8rraa,e  ju  entfdjeiben,  ,,ob  tie  ftabjgfrit  bcr  ®armcflraf?icn,  ^eiriffe 
.ftorpcr  ju  burdjbrina/n,  in  wafyrncfymbarcr  SJrucfyuua,  ui  brr  Irmpcratur  ibrrr 
Oucllf  fif^c." 

Die  Sljermefdulc,  weld?c  $u  fcinen  *8crfud>fn  bientc,  bcftanb  aud  25  <tfaarcn 

yon  $BU1niutl}<  unb  Slntimonftabrtcn,  term  jcbcS  :$.V""V>  |iln^r  2""",  3  brcit  unb 
jinm  ^  lrar  igu.  ffJrcn,  bis  auf  ric  i'ottyfMlcn,  iora,faltifl  ihmi  cinaubcr  ifo- 
lirt,  in  cincn  SJMjtmjrina,  ciuflcfittct,  aurt  bem  fie  n?cit  baverrafltcn,  in- 

bem  ftc  fnnf  iHciljcn,  jctc  ;n  fiinf  U>iiarcu,  biltctcn.  3brc  C^nbni  nsircn  ab^c- 
fduagt,  To  tap  tic  5?orbcrflddic  jebes  $aarc$  cin  i)tcditrrf  s?on  2tn,",l  unb  l",n\0 
barftellte.  £>ic  Cberfladjen  bcr  bcitcn  Scitcn  ber  Sank-  u\mn  cinanber  tjolliij 
fllcidj  unb  utit  jRup  von  i)feidnuaf;i^cr  Tide  iibcr^flnt.  $ic  bcr  iltfdrmcaucllc 
flefebrte  ©cite  iv a r  mil  eincm  volirten  3JJctallciMtubcr  von  .'{0"""  Turdmcffcr  unb 
CKii.tD  y  x'an^e,  bic  cuta,ra,cnn,efc§te  tnit  eincm  (v.Minbcr  run  flic  id' cm  S>urd)tncffcr, 
abcr  nur  1  !>"""  l*diiflc  micben.  3oirobl  burdj  biefc  (Splinter  at o  aud*  burdi  >n»crfiiidpifl 
aufflcficllte  ©dnrmc  irar  bic  ednlc  flca,cn  jebe  llebcrftrabluna,  flcfdni&r,  fo  bap  ftc 
aupcr  bcr  Scmpcratur  bcr  uniflcbcnbcn  I'uft,  ivcldu-  von  alien  £citcn  fllcidnndpta, 
auf  ftc  etnivirftc,  nur  tern  (iinfhtffc  bcr  QSaimcqucUc  aiu\in'i|jt  roar.  £ic  Vci- 
tunvjfibrab/tc,  rocldjc  |te  mit  torn  SJtultipliraior  yerbanben,  ivurbcn  niittcljl  J{(cmm« 
fdjraubcn  an  JCupferbiillcn  bcfcfhflt,  in  rocld'c  tic  *l»ole  bcr  ©dulr  aufilicfeu.  - 
£cr  SWulttplitator  wax  nad'  bem  ^riurip  $1  c  b  i  I  \'9  conjlruirt,  unb  cin  i{oruia, 
tcffelbcn  bcftanb  barin,  bap  |'cin  Train  aug  gatvanifd!  nutcrflcfaMaanicm  .Rupfcr 
flc^oflcn  roar,  lrcbur*  bcr  ftorenbe  (^influp  bc3  in  anvebnltrtnu  Vcimnflebidbtcn 
ctitljaltcncn  Gifcne  scrmicttn  rourbr. 

»8ci  finer  $crfud'8rcibc  bicntcn  aI6  SHanucqucllc  aUibentctJ  plaint,  fine 
\?Uf ot?olflaniinc,  cine  -ilraant'tdc  tamyc  unb  cine  UisitTatfcfffljuunc,  bcrcn  Icnu 
ycraturljotjcn  in  bicicr  Crbnuna,  aufcinanber  folflcn,  fc  tap  bae  IMatin  bic  nit  - 
briijfic  unb  bic  ©affcrfioffflanunc  tic  bbdific  barbtctct.  t'iad^tnu  mm  tao  aW'ibcntc 
Watin  bera/flalt  auf  bic  bcfdiricbcne  Ibcrmofaulc  ciiifltfttablt  batte,  tap"  tic  Viatel 
tc#  tnit  ibr  tjcrbuntcncn  SWidtivlicatord  auf  20°  ab^clcnft  irurbc,  fliiifl  bicic  auf 
12°  juriid,  ivenn  man  cine  Platte  farblofcu  ©Iaic«  von  Tide  ju'iidjfu 

bcr  flcnanntcn  ^Barnicaucllc  unb  bcr  5ljcrniofaulc  eiuubaltetf.  Ticfe  1*2°  cui- 
fvracben  bcr  burd>  ba^  0)la^  Ijinburd>flcbcnbcn  JlLsirinc ;  baitc  aba  bie  WlfoboU 
flammc  bur*  unmittclbarc  (^imiurfunfl  auf  ba>3  Ibenncifov  cine  ajcid'c  'ilblenhnifl 
von  20°  Ijcn'orflcbradjt ,  fo  wtd?  bic  Isabel  auf  J1°  ^uriirf,  ircmt  bicfclbc  ©Ia3= 
plane  an  bcrfclbcn  ©telle  einfleidiobcn  tvurbc.  Tu  Marine  bcr  VHIfoliclflanunc 
burd)|lrabltc  mitljin  bie  (Mlo^vlatre  in  aainaaem  Wrabc  al»?  bic  bc6  tiluljcnbcn 
^latinfi.  ^ic  ©arntc  bcr  Slrflanb'wbcn  Vamvc  tnld'e  tinct  tic  t>iatcl  ^IricbfaUd 
auf  20w  abqclcuft  t>attc,  bradjte  taflCflcit,  nad?  3nMHbcujielIu)ui  bc^  OMafcS,  cine 
^Ibn'cicb/Unfl  ton  15°  Ijcrvor.  ©trablte  cnblid*  bic  ^i)  ci  ff  c  r  fi  c  nfl  a  in  in  c  berflcflafi 
auf  bic  £b,crmo(aulc  cin,  bap  flc  bic  ©aloanonutcrnatel  an f  2(t°  ablcnfte,  fo  flina, 
bicfclbc  bcim  <5infd)altcn  be$  ©laflfd}irmc«  auf  1 2°  ^iiriid. 

2)ic  ©anuc  ber  aCaffer|loffjIaunnc  unb  tc$  fllfibenbcn  *lUatin^  |lnb  Ijicrnad), 
un»Vart?tft  bcr  grogen  5Bcrfd)icbcnr;cit  itjrer  Ictureratur,  in  fllcidjcm  ©rabc 
faf?ig,  cine  ©lafiplattc  son  lmm,3  2Mrfe  ju  burdibriiijjcn,  waijrcnb  bic  OSdnne  bcr 
*2ll(o^olflaminc  bicfc  5a(?iflfcit  in  cjcrinflcrcm  ©rate  ate  bic  befl  fllfibenbcn  ^latind 
befi^t,  obfdjon  flc  cine  I)  oijcr  c  Sempcratur  a\t  baif  le^tcrc       unb  bic  SBdimc 
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bcr  Wrganb'fd>cn  Siampe  in  oicl  ^o^errm  ©rate  aid  bie  bcr  ©affcrfloffflamme ,  ob* 
gletcb,  tbrc  Scmperatur  cntfibiebcn  nicbrigcr  if*. 

OJertauidjtc  man,  feci  fcerfclben  bircctcn  (Hnwirfung  bcr  ©armcquellcn,  ten 
©lafifdjirm  mit  enter  9Haunp(atte  con  lDim/4  Diefc,  fo  bcobadjtcte  man  bcim 
glubcubcn  UMatin  etnen  flRucfgang  bcr  SRagnctnabel  auf  8°,  25,  bei  tec  WfofyoU 
famine  auf  7®,  5 ,  bei  ber  Slrganb'faen  Sampe  auf  10°,  5  unb  bet  ber  ©after* 
flofffiammc  auf  7°,  75.  —  Die  ©drme  bcr  ©affcrftoff  *  unb  Wlfo&olilaminc  gefjt 
alfo,  bei  grofcem  Scmpcraturuntcrfcbiebc,  auf  gleidje  ©ctfe  burd>  bit  ttlauntfattr 
(nnburcb,  unb  Die  ber  Slrganb'facn  Sampe,  ia  fdbft  bic  bed  glii&cnben  tylatinfl 
burdjftrablt  biefrlbe  reidjli<$er  aid  bie  ©drme  ber  ©affcrftojrflamnte,  obgleid?  fie 
einrn  bei  tveitcm  gcringeren  ©drmcgrab  (aben. 

Qtetynlidjc  93er$dltntjfe  jcigte  bie  ©trablung  burd>  ©spd.  Durd)  &ali*  unb 
9JJagnefia«@limmcr  ge^t  fogar  bie  ©drme  ber  ©afferfiofffiammc  ftblcdjtcr  aid  bie 
ber  brei  iibrigen  OueDen  Ijinburdj.  Die  $Bcobad>tungen,  tcelrtc  fi$  beim  DurdM 
gauge  ber  ©armc  bur$  bie  genannien  unb  einige  anbere  biatbermane  Jlorpcr  fuT 
orrfefyiebene  birectc  flblenfungcn  ergeben  (jaben,  finben  fieb  am  citirten  Crtc  *) 
in  etner  Sabcllc  jufammengefTellt.  (£d  gcljt  barauS  fycroor,  bap  bie  Dunb,f}rab» 
lung  ber  ©armc  burdf  biatbermane  Jforper  in  fcinem  einjigen  ber  untrrfucbtcn 
ftallc  mit  ber  Jcmperatur  ber  ©arutcqucUc  im  'X*erb/d(tni§  flcfyt.  Um  ben  93rr* 
futb,  fo  rein  aid  mfigli*  anjufif  Urn,  bcobadjtete  St  n  o  b  I  a  u  <b,  au$  ben  Durtbgang 
ber  ©drme,  toeldje  bei  ccrfdjicbcner  Scmfccratur  con  eineni  unb  bemfelben  Jtorfccr 
audgefirabjt  rcirb**).  Dad  £auptrefultat  ift:  „baf?  ber  Dur^gang  ber  ftratylenbcn 
©drme  burdj  biatbermane  Jlorper  nicfyt,  toie  eg  naa)  frubern  QSerfu^cn  fdiicn,  in 
birectem  3nfammenl)ange  mit  ber  $emj>eratur  tfyrer  Ouetle  ftel)t,  fonbern  nur  con 
bcr3?ef#affcnljeit  ber  biatljcrmancn  ©ubflanj  ob^dngt,  rccl^c  con  geiciffen  ©armc* 
ftratylen  in  fcobercm  ©rabr  aid  con  antcrcn  burdjbrungen  roirb,  bicfc  mogen  bet 
bofycrer  ober  nieberer  Semperatur  entftanben  fein." 

Die  <£  rwarmung ,  rocldjc  ein  tforpcr  con  ben  auf  ib,n  fallrnben  ©armc* 
flrat)Tcn  erfdtjrt,  ift  nur  burd}  bieicnigcu  <Straljlcn  bebingt,  trcldjjc  con  ifym  abfor» 
birt  werben,  nic^t  burdj  bie,  n?cl^e  burdj  ibn  binbur*gcben.  Uerffbietene  Jlorrer 
crwarmen  fia^  aber  unter  ben  6tra(jlen  eincr  unb  brrfclben  ©drmeguellc  in  un* 
glei^em  SJiupe,  unb  bei  |ebcm  einjielncn  Jforpcr  ift  bcr  ®rab  ber  Chwarmung  con 
bcr  «cfcbafenbcit  fciner  Obcrflacbc  abtjdngig.  Uebcrbied  fiil?rtcn  ^erfudie  con 
©aben*44Jon>eIl***)  unb  aKclloni****)  ^u  tern fflcfultatc, bap  ein  unb  bcrt'clbe 
Jlor^er  con  ©drmeflrab,len  ccrf^icbcner  Oucllcn,  wclty  birert  glei(b,e  UBirfung 
auf  bad  71)crmoffop  audiiben,  ung(eid>  enrdrmt  ivirb. 

SWell on i  toerfab,  bie  S^ermofaule  mit  einem  fegelformigcn  flflrflrctor,  teffrn 
OTunbung  ber  ©drmequelle  ,^ugeu»enbet  rourbe.  8wif*cn  ber  SWunbung  tr« 
3HefIector8  unb  ber  SBdrmcquellc  wurben  bann  natbeinanber  runbe  <§d>cibeii  von 
bunnem  SRetallblec^,  beren  Dur^meffer  etioad  gro§er  toar  aid  bic  3Wuiitung  bed 
iRcflectord,  cingef^altet.    Die  ber  XI;ermofduIc  gugcfcb,rtc  ©cite  jeber  <S(^et6e 


*)  €.  217. 

St.  a.  D.  ©.  218  ff. 
^ogg.  9lnn.  93b.  XXI.  ©.  316. 
— ')  ^oga.  Stnn.  53b.  XXXV.  6.  543  ff.  575  ff.  33t.  XXXIX.  <S.  31.  560  ff.  St. 
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roar  mil  Jtienrup*  a,e!<fcwarjt,  urn  tie  «jon  bcr  anbcren  ©eite  abforbirtc  SBdrme 
gcgcn  bie  ©aule  audjufirafylcn.  3>icfe  ^ircftc  bcr  QBarmcqucUc  utgefcfyrte  ©cite 
war  nun  bet  ten  serfdjiebcnen  ©djcibcn  mit  Jtienntfi,  3Mciroeifi,  «$aufenblafe, 
liiid)  unt  ©ummilacf  ubcrsoa.cn.  2Hd  ©drincqucUcn  rourbcn  benufct :  glur)cnbcd 
Watin,  Jturtfcr  son  400°  unt  £upfer  uon  100°. 

®e$eidjnct  man  tad  "flbforptionevermo.Kn  bed  Jticnrupcd  fur  ticfc  ©armc* 
qucllcn  burd)  100,  fo  laftt  fid?  nadj  Stfelloni'd  SBcrfudpen  bad  3lbforptiondeer* 
mogen  bcr  ubrigcu  .ftorprr  turd)  folgcnbc  3al)lcn  audbriicfen: 


Watfn 

tfupfcr 

Jtupfer 

glubcnb 

t>on  400° 

uon  100° 

Jtienrup" 

100 

100 

100 

£81ciroci§ 

50 

89 

100 

<pau|"cnblafc 

54 

64 

91 

*ufd> 

95 

87 

85 

©ummilacf 

47 

70 

72 

«lanfcd  SWctall 

13,5 

13 

13. 

$er  Jticnrufc  Ijat  (jicrnad)  bad  fidrffte  Werptiondwmoqcn;  audi  abforbirt 
berfclbe  jebe  Art  ooii  ©drmcftrafclen  in  gleidnr  fficifc.  Wrlloni  fefttc  cincn 
auf  bcibrn  ©ettcu  beruptrn  3Nrtallfd?irm  imi'd)ictenrn  5i*drmrqucllcii  and,  roa(>» 
rent)  bic  Sljcrmofdule  fo  anqebncbt  rourbc,  bap  er  bait  nur  foldjc  ©trabicn  auf* 
nabjn,  wclcbc  t?on  bcr  bcr  ©drmcquelle  juqtfrbrtcn  >Scitc  bed  ©fbirmd  fyrrfamrn, 
bait  baqcqcn  nur  birjentqen  ©trajjlcn,  roeld'c  j?on  bcr  cntqeqrngo|c&tcn  ©cite  bed 
©roirmd  aiiaqinqcn.  3n  jciicm  Salle  tarn  torn  iRup  nur  rornig  tmrcqclmdpig  $rr* 
flrrutr  (biffufr)  SBarmr  Ijcr,  unb  bad  Hcrljdltnip  bcr  firar/lcnbcn  ©drmcmcnqc 
irar  in  bcibrn  fallen  bet  alien  SBarmcqucllcn  baffelbe.  Wclloni  rntnatuit  Hcraud, 
bap  tad  flbforptiond»cnnogcn  bed  Jtirnrufird  fur  alle  2lrten  pon  HBdrmcflrab/len 
baffrlbe  if!,  fo  bap  rd  fid)  gcqen  bic  HBdrmc  in  dr)nlid>cr  fficifc  roic  ein  fdwaqcr 
Jlorpcr  gcgcn  bad  ?id)t  wljdlt.  flnbere  Jlorpcr  r-crbaltcn  ffdj  in  bicfer  ©qicbung 
antcrd,  nur  bic  SRctalle  abforbircn  nod)  jebe  Strt  won  ©drmtflrablcit  in  qlcidKr 
3Briie,  unb  fallen  audj  fur  jebe  "Art  t>on  SBdrmcflrarjlen  cin  fajt  gleicfccd  iRcfiertoud» 
unb  3ffiTfuunqducrm6qen  jcigen  (f.  roefter  unten). 

St  n  o  b  I  a  u  d)  *)  iibr rjoq  cine  OTctaUfrbeibe  auf  eincr  ©cite  mit  darmin,  auf  « 
bcr  anberen  mit  *Ru§ ,  unb  fefcte  fie  unmittelbar  t?or  ber  S&crmofdulc  bcrgcftalt 
ben  ©trabjen  einer  flrganb'fdjcn  £ampe  aud,  bap  tie  darmtufladje  ber  9Barme» 
quelle,  bic  bcru&tc  bcr  ©dulc  $ugcfer/rt  war.  Die  eiqene  (*rrodrmung  ber  ©roribe 
bradrtc  bann  cine  Slblenfung  eon  9°,  5  am  SRultiplicator  r;erfor,  roenn  bic  Tlr* 
qanb'fdje  2ampc  birect  bie  JWabel  auf  35°  abqelcnft  t)atte.  Unter  benfelbcn  Um- 
jtdnben  erbielt  berfelbc  abcr  eine  ^Iblcnfunq  von  10°, 87,  irenn  er,  fiatt  bcr 
r\lamme,  einen  bunflcn  err)igtcn  OTetaUcblinber,  melcfeer  birect  cine  gleidje  *2tb* 
lenfung  »on  35«  bewirfte,  geqen  bie  darminfldcie  audfirablen  licp\  —  9Bar  bie 
aXetallfo^eibf,  anflatt  bed  darmind,  mit  fd?warjem  papier  uberjoqen,  fo  murbc  bie 
SRagnetnabcI  burc^  bic  ©nrdrmung  ber  »or  ber  J^ermofdule  aufqeftellten  ©t^eibe 
im  erftcn  Salle  auf  10°,75,  im  jroeiten  auf  10°,  12  abgelcnft.  5)ie  darminfida)e 
mirb  alfo  buri^  bie  ©tra^len  ber  ^Jrganb'f^en  fcampc  uerbaltni§mdfiq  weniqer 
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ffiarme. 


att  turd)  tie  fined  auf  80°  St.  erljifctcn  (Splintcrd  crvannt,  roafyrenb  beim  fdjroar* 
jen  papier  geratc  taS  ©egrnt^ctt  jtattfintct.  Die  fotgentcn,  einer  grSperen 
tirecten  Slblenfung  angetyorigen  3ar/len  (arii&mctifdjc  Wiltel  au0  Jc  jivei  $cobaa> 
tungen)  jcigen  bie«  nod;  entfdjietener. 


(Sin^rfd).iltrie 
fid)  erirdrmrntr 

w  — ;  w 
3  «  3 

a  2  J 
2>H  S 

Slbfenfung  nad»  tern 
(Sinfdjalteu  fur: 

2s 

2  S" 

Sblrnfunq  nad»  tern 

(tinfdjaitm  fur: 

c  .=  w 

g  © 
w  Si  x» 

tie 

Slraanb'fdje 
iampe 

ten 
erbium 
(Splinter 

lsS 

tie 

fcraant'fcbf 
?ampe 

ten 
trJji&tm 
(Stylinter 

Garmtn   .  . 

35« 

.... 

10,87 

13,75 

15,62 

©djfcarjc^a* 
pier  .    .  . 

35" 

10,75 

10,12 

50° 

15,25 

14,00 

!Had)  fritberen  *8eobad)tungen  fatte  c«  ten  Wnfcbcin,  al8  ob  Die  ©arme* 
firafolcn  aud  Ductlcn  ntcterer  Jcmpcratur  fdbigcr  feten,  tie  tforper  ju  errodrmen, 
aid  tie  bei  fyofyerer  Semperatur  auegefanMen;  tagegen  ifl  ed  turd)  tiefe  93erfua)e 
Jtnoblaucb/8  targctfjan,  „ta§  tic  Chrwdrmung  bei  gleidjer  3ntrnf!tdt  ter  cm* 
geflrabitrn  ffidrme,  ttollig  unabljdngig  Don  ter  Scmpcratur  ibjcr  Cuelle,  allrin 
turd)  tie  JJlatur  jencr  abforbirenben  ©ubflanjcn  bebingt  irirt,  roeldjc  fur  genufit 
•Stratyen  mebr  a!8  fur  antere  cmpfanglid)  jinb." 

Urn  ten  Sinflujj  ter  3)  i  cf  e  ter  ten  ©armcftrafcicn  audgefefcren  tforper  auf 
ib re  (Srrodrmung  ju  untcrjucben,  trug  St  n  o  b  I  a  u  d)  *)  farbloS  burd;itd)tigcn  ftirmji. 
fdjwarjen  unturebfiebtigen,  abrr  tiatr)erniancn  fiacf  unt  »-8lchr>ci§  in  <Sdjid;ten  oon 
uerfdjictener  Dicfe  auf  tunne,  in  icter  iBrjicbung  gleidjc  SDtctallfdjeibcn  auf,  teren 
ter  Hjermofaulc  $ugefc&rte  Scire  mit  papier  iibcrjogen  war.  ftcHtc  fid)  $crau$, 
tag  fid)  tie  angetranbten  florpcr,  inner&alb  ter  ©renjen  ter  vUerfud;e,  in  befto 
r/6b,ercm  ©rate  errodrmen,  je  tiefer  fie  flnt. 

liefllic  unt  SKclUni  madjten  an  anteren  Subfionjcn  entgegengefe^te 
(Srfabrungen.  £>er  ©runt  tiefer  SJerfdjieben&cit  liegt  aber  tarin,  taf?  bei 
J?noblaucb/S  93erfud)en  tic  ®rcn$e  nod)  nidjt  crrcidjt  ifi,  unldjc  ienc  SBerfudje 
bereitd  uberfd;rittcn  (jaben.  Der  dufamnien^ang  ift  ndmlid)  nad;  Jtnobiaud;  fol* 
gentcr.  Qttenn  man  einen  Jtorper  ten  @tra(jlcn  einer  QBarmequcUe  audfr^t,  fo 
tringen  tiejenigen,  weld;e  nidjt  uon  fciner  Oberfladjc  reflectirt  roerten,  in  i(m  tin 
unt  envarmen  einc  6d)id;t  nad)  ter  antern,  fall*  fie  nidjt  unge^intert  turd)  i&n 
binturd)geb,en.  3etc  tiefer  ©d)id)ten  tbeilt  tann  ter  benad;barten  t^re  SBdrme 
turd)  ^eitung  unt  @trabtung  mil.  Die  ©umme  ter  cinem  Abrper  auf  tiefe 
'  SBeife  jugefu^rten  SBarme  mdd)fi  t;iernad)  in  tent  9Wa§e,  aU  tic  "ilnjab,!  ter  at* 
forbirenten  <Sd)id)ten  guninimt ;  aber  fie  crreidjt  ibr  3Karimuui,  fobalt  tiefe  eint 
5)icfe  erfangen,  ienfeit«  weld)er  tie  SBdrme  meter  turd)  @tra$lung,  nod;  turdj 
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Stilling  writer  eorbrtngfn  fann.  —   3n  £no6laud)'«  Q3frfud)«rri&f  war  tie 

Ticfr  nic  fo  qrofj,  tap"  nidn  jctc  diif^ctra^rnr  Sdiicbt  neft  banc  enrarint  uut 
nicM  Dec  $Parmc  allcv  auf  tic  "UictaUfladic  battc  rrirfrn  feimcn,  U'clebe  uitttrlfl  tc8 
$aiMcrubcr}iia,e3  qcaat  tic  Sbcrmofaulc  fhablte.  ^fi  I'cSlic'a  unt  2J? c  1 1  o » i ' C 
$*cobad,tunq,en  n\mn  af-'cr  tic  cinqn'd'altctcn  Sdnrmc  *e  tiff,  tap  nur  cin  a,c= 
ringer  Xtcil  tcr  Marine  ibrcr  tortcrcu  ftldtbcu  tic  tern  Sbcrmoi'fovc  <"^rfct>rte 
(scitc  errciditc,  tint  tabcr  muptc  fi*  ibrc  SfiMrfung  auf  taffclbc  in  tnn  ©rate  ^cr- 
niintcrn,  aid  man  tirfen  'flntljeil  turdi  ^enncbrunq,  tcr  Ticfc  fdnead'tc.  -  £ie 
OJrnnf.  bci  tcr  tic  (*ru\umuna,  cincS  .Ser^crfi  aufbort,  mit  ;imcbmcnter  Tuft  \u 
flciani,  irirfc  ftdi  fur  cine  tint  ticfclbc  SUarmeoucllc  uad'  tcr  Subftam.  unt  fur 
cine  unt  ticfclbc  >3  u  b  ft  a  n  ^  iunt  tcr  tNatur  Tcr  SHaruicauclIc  riducn. 

£ic  Snnvcratur  cincS  Jtcrvcro  nbobt  fid)  bci  ;uinbmcntcr  Ticfc  tcffclbcn 
inn  10  nifl;r,  jc  recniqer  cr  t'ur  tic  ibm  ^uquanttcn  (Sirablcn  tutbnman  i(t;  uut 
au$  ..HnoblaudrS  ^crHicbcn  fela.t  Direct,  was  Wclloni  rid'tiq.  mtnutbet  banc, 
tap  tiatbermane  Server  turdi  ticjcnia,en  3trablcu.  itcld'c  ftc  am  lecniqiicn  curdi* 
trina.cn,  in  tcr  Xbat  ant  mciffrn  mrarmt  ivcrtcu. 

Die  dicflcrion  tcr  ©arnirfuaMcn  i fx  ubon  in  tie<rm  flvtifcl  (3.  «17)  bc= 
riiljrt  irortfii ;  and*  baben  irtr  brroittf  tic  rrqclmopiqc.  untcr  etneni  bcftimmtcii 
U&nfcl  an  fyicqclntcu  ftlacbm  andicbcntc  JKcrliricn  ten  tcr  nad-  alien  ^ciicn 
qcriduetcti  fog.  tiffufen  JWcflorien  untertducten. 

ifr  Kb  on  Ian  a,  ft  befamu,  tap  tic  ^ntenfttat  tcr  rc^i ima  piy\  rcflcctirtcn 
Marine  foirolil  ten  tcr  iNatur  tcr  rcflectircnten  .Korycr,  air-  audi  ten  tern  3u|taut 
ibrcr  Cbcrfljdicn  unt  ten  tcr  ifliiquna,  tcr  cinfallcntcn  Strabjeu  ^eijen  tic t c 
ftladicn  abbdnqt. 

9icucrtino3  baben  tc  la  ^lctoflai^c  unt  De  fa  in  3  tao  SKcflcrionetcr- 
inoqrii  tcr  sUtctaUc  qcnaurr  ^u  bcitinimcn  qcfudit  *)■  3bve  $t'obadmiua)£mctf?otr 
beftant  im  ©ffcntliicn  tarin,  taf;  ftc  tic  Slblrnfunant  ted  2Jiultip!icaterS  cincd 
tbcrmoeleftrtfd?cn  WwaratcS  befiunnurn,  wenn  fuccrffli?  tic  tirectcit  <strablcn  cincr 
I'ocatcllifdKU  ?anipr  unt  fcicfclbcn  (Sttablcn,  naditcm  ftc  an  potivtrn  unt  qui 
Vlancn  (Stricqcln  auS  ten  ju  uiitcr|uduntcu  Subflaiurn  refketirt  teertcn,  auf  tic 
ibcrmofaulc  rtclcn.  3ur  ^riifuihi  ironttrn  ftc  ;n>ri  i'ictr)etcn  an,  tic  tarin  be  = 
fiantcn:  1 )  taf?  f!c  tie  rclaiitcn  ^HcflcrioniS'tcrmoqcn  ^ircicr  SKcta Uc  beftimmtcn, 
unt  tafl  tc3  jrrritcn  auS  trm  aid  befaunt  terauc3qcicgtcn  tc«  erjtcn  bcrlcitctcn ; 
2)  ra9  ftc  ta£  jRcflcriondycrmeqcu  tcfl  ©lafce,  bauvtfaduidi  bet  ^iicitcn^cn  uon 
T."»  unt  80°,  belliiumten,  unt  raiuit  ta$  j)ieflcriendtertneqen  tcr  iWetallc  per* 
qlidien.  Ticfc  Ic^te  9Betbotc  bcuu^tcn  |ic  nur  jur  ^cripcatiou  te8  SKcricrtori^ 
termoqenfl  te«  SWcfftnqS.  -  Durd>  tiefc  tcrfdiictcnen  ^ctbotcu  crtjirlten  ftc 
folqente  ?)tcfultatc. 

DaS  SBarmc^iHcpcrioniSecnueqcn  tcr9)fctallc  crunch  fid?  alfi  febr  bctradHlidv 
^tadiiicb,cntc  lafel  cntbalt  tic  ©rrtbc,  tic  bcim  (5infaU*trinffI  50°,  qcrcdjuet  eon 
tcr  »)eertnalc,  flefunlen  tvurtcn: 


•)  i:»n>pt.  rend.  T.  XXIV.  p.  6S4.  -  ^09^  ?lun.       I.XWIII.  ©.  1'28. 
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9  b  f  el  u  Ui  $Rt  fltri  on«»cnn  og,f  n . 

(Bilbcrplattiruno, ,  gut  |>o!irt   0,97 

flupfcr   0,93 

SRcfftna,  turd)  £dmmcrn  polirt        ....  0,93 

aXefffnct,  gcfcbiagcn,  tann  turd?  iRcibcu  polirt       .       .  0,92 

Aupfcr,  gcfirnifjt   0.86 

©vicgelmetaU ,  frtfd)  polirt   0,855 

3inn   0,855 

©picgclmctall,  rtirad  angclaufcn         ....  0,825 

@tabl,  gcljdrtct   0,825 

3>nf  ........  0,81 

tfifcn    0,77 

Wattftlbcr,  auf  ©lad  gcflrbt   0,73 

<SricflclinctalI  tint  @tafy[  trarcn  nad?  ben  gcwobnlicfccn  ^Sroccturcn  bcarbettct,  tie 
jur  firlaugung  ctucr  md^ltcbf)  ooUfommcnrn  U^olitur  tienrn.  —  Die  ubrigrn 
9Wctallc  ivaren  wenigcr  bart  unl>  t^rc  $olitur  weniger  oollcnbct. 

Die  9tefUiiond»crm6gcn  fdjeincn  fid)  bci  ©infcln  unter  70°  nidit  mit  ter 
3ncibcn<  ju  oerdnbern.  —  SBenn  man  70°  crrridit,  erleiten  (le  cine  Bbnabmc, 
t>ie  bci  75  bid  80°  fe(?r  merflid)  rotrb.  SBci  bicfen  beircn  $BinfeIn  ijl  bad  9Re* 
flciiondocrmogen  fall  gleidj  0,94  bed  iMf  fieri  ondocrmogend  bei  flcincrrn  3ncibcn$en. 

3n  mctyr  fireifenben  (fdjiefcren)  flflidjtungen  tfr  ed  nid)t  mogUd),  mit  <5tdjer()fit 
ju  bcobadjten;  man  faun  batycr  nidjt  rciffrn,  ob  bic '2lbnabmc  bid  90°  fortgebe  oter 
ein  Winimum  tyabc. 

Da  bad  SRrflcriondoertiiogrti  ted  ©lafed  mit  brr  3ncitcn*  rafrfi  junimmt, 
fo  irtirtr  tie  eben  errodtjntc  ftbnafymc  ntdjt  eljer  ancrfannt,  aid  bid  ftr  turd)  urn* 
terboltc  93crfudje  mit  wfdjictcnen  (spicgcln  oon  rcrfclbcn  Subftan;  unb  con  ser* 
febiebenen  ©ubftanjen,  fo  n>ie  turd)  fucccffioc  {Reflexion  ted  $Bdrmcbunbcld  an 
rcrfrbicbcncn  ^unftrii  trr  Obrrfldcbc  befidtigt  roorben  war. 

De  la  ^refcoftajje  nnt  Dcfatnd  fanten,  nadjbcm  ticfe  i^re  Arbeit 
boUentet  war,  bci  cum  gcfebid>tlidjcn  9iad)fori*dning,  tap  hotter  frton  angc* 
geben  *)  tic  {Reflexion  red  ¥id)tcd  fet  gcringcr  bci  grofjercn  GrtnfaUftoinfrltt,  unb 
oaf}  ft  o  r  b  e  d  **)  biefen  ©a&  fur  bie  9B  a  r  m  e  befidtigt  ^tibe. 

Die  crflcn  Untcrfudningrn  fiber  bie  tiffufe  dlr  fieri  on  wurben  uon  J&er- 
fdjel***)  unb  Scdlic****)  corgenommen ;  bejitmmte  3Refultate  crljirlt  aber 
erft  3»  e  1 1  o  n  i  **•**). 

Die  3ntcnfltdt  ter  tiffud  rcflcctirtrn  SBdrmc  ifl  n?ic  bei  ter  rcgelmdpia. 
reflecttTten  ab&dngig  oon  ter  9iatur  bcr  reflectirenten  Jtorper  unt  oon  ter  9?f 
fd>affenbeit  i^rer  Obcrfiddjcn.  SJW c II o n i  fanb  aber,  taf?  bei  ter  tiffufrn  Olrffrrira 
ocrfdnctenarttge  ffidrme  auf  ungleidje  IZBeife  von  einem  unb  temfelben  Jtorprr 
juruefgemorfen  roirb.  Derfelbe  beobad)tete,  bafj  einc  nm§c  ftlddjc  tic  ffidnne  finer 
ttocacrUiftrn  £ampe,  |e  nad)tem  fie  mit  oter  ob>c  ©ladfdjornfietn  angewentct 


•)  Herschel,  Traits  dc  la  lumiere  T.  II.  p.  530. 
••)  Proceedings  or  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  1839.  Marz. 
*")  @i(b.  «nn.  m.  XII.  @.B42  ff. 

**••)  An  experim.  inq.  into  the  nat.  and  propag.  of  beat.  1804.  p.  459  ff. 
')  ^ogfl.  »nn.  »&.  XLIII.  €.  284.  »D.  LII.  ©.  429  ff.,  577,  580  ff. 
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roirb,  tie  ©drme  bed  ajufjenben  93fatind  unb  bed  auf  400°  C.  crt^i^ten  Jtupferd 
mit  orrfdjirbf nrr  3ntcnfltdt  jururfirirft.  92 ur  SRctallvlatten  rcfleetiren,  nad)  feinen 
l?rrfud)en,  bei  ranker  Cberflddje  bic  SUdrme  allcr  Ducllcn  in  glcid'cm  ®rabe, 
irafjrrnt  0)u§  bei  alien  cine  faum  mcrflicbc  JMffufion  i,cia,t.  Jtaulje  3J?ctaUfldcl)en 
rcrbalten  ft*,  no*  ibm,  c\ta,tn  tit  ©drmc,  trif  iretpe  Jfor^rr  ^c^rn  bad  Sidjt. 

St  nob  laud)*)  untcrfudjtc  nun  writer,  ob  tic  3Bdrmc  bci  ber  biffufen 
iReflcrion  in  ifyrcn  Cfia,cnfd)aftcn  QScrdnbcrungcn  crlcibet,  lPclcbe  fie  con  bcr  nicbt 
rcflcctirtcn  untcrfebeiben.  2)iefe  Unterfucbuna,  a,cfdjal)  in  bcr  QBcife,  bap  crmittclt 
lrurbe,  ob  bir  ihabkntc  ©drinc  bicfrlbrn  biatbermanen  i'u-tirn  in  una.lcid'cm 
QcrfrSUftif  turcbtringt,  je  nacbbcm  fU  unrcficctirt  obcr  pou  rerfdjiebenen  Jlorpcrn 
biffud  rcflcctirt  ift.  —  (Sd  jri^trit  fid)  bebcutenbe  Untcrfdicbc.  <8trabltf  \.  B. 
bic  ffidnnc  cincr  'ilr^anb'fd'cn  ^ampc  brrgcfiall  auf  bif  Ibermofdulc  fin,  bap  tie 
iWnltiplicatornabel  auf  25°  abflclenft  wurbc,  fo  ajna,  bicic  auf  15°,  19  jurucf, 
roenn  man  cine  ,RalrYpatf>»'4Matte  pon  l\mm,7  Xicfe  jirifd>en  bcr  mJdrmcqucUe  unb 
bem  itjermoffope  etnfc^altetr.  £icfe  15°,  19  rufyrtcn  befanntlid)  son  ber  buret 
ben  Jtalffpatb  b/inburdqcb/Cnbcn  ©drmc  bcr.  ^Oatte  abcr  bie  ton  cincr  (larmiu* 
flddic  biffud  rcflcctirtc  ©drme  bcr  *!am»c  bie  Mlcnfuna,  eon  25°  bcrvorqebradu, 
fo  ipid)  bie  SWabel  nur  auf  22',$ J  jururf,  trenn  man  biefclbc  ,Ralffpatf)«^latte, 
an  ber  ndmlicben  @tellc  trie  juror,  jirifdun  bcr  rcflectircnbcn  ftldcbe  unb  bcr 
Ibcrmofdulc  cinjkUtc.  I  u-  pom  Garmin  juruefqefanbtc  HBdrmc  ging,  alfo  Per* 
bdltnipmdpia,  beffer  aid  bie  unrcflcctirte  burd)  Jtalffpatb  binburd).  ^leb,n(idice  wax 
bei  anberen  biatbermanen  SDiebien  bcr  3aU.  —  *2luf  bicfc  9C c t f c  b)at  Jtnoblaurb 
bie  pou  rincr  gropen  "Jlnjafjl  oon  Jlorpcrn  biffud  repectirten  ©dtmeflrabjcn  fo» 
ipob(  mit  ben  unreflcctirtcn  aid  uuter  fid)  (binjidtlid)  ibrcd  :£urd)a,anged  burd) 
biatfycrmanc  Subftanjen)  Pcra,lid?cn. 

<5d  fam  bei  biefen  SPerfudmi  barauf  an,  bap  nur  rcflcctirtc  5Bdrme  gum 
Xbcrmoffop  gclangtr;  cd  muptc  bafycr  bie  (5nrdrmung  bcr  rcflcctircnben  Jtorper 
pcrmicbcn  tpcrbrn.  Unb  bicd  qefebab  baburd),  bap  man  flc  old  <Seitenfid*cn  oon 
'DfetaUirurfcln  ampanbtc,  lrcldjc  ©offer  con  ber  Icmpcratur  bcr  Umgcbung  ent« 
bielten.  2>abti  rourben  bif  jenigen,  tpclcbe  mit  cinanber  perglicbrn  iperben  follten, 
auf  ocrfducbcnc  ©urfel  aufqetragen.  fo  bap  jeber  berfelben  fo  furje  >M  ni6g» 
lid)  ben  ©drmcftrabjen  audgrfrgt  blieb. 

<Sobann  rourbe  untcrfud)t,  trie  fid?  bic  SWobiftcationcn  ber  ffidrme  bei 
biffufer  iRcflerion,  rr-clcbe  bei  ibjcr  !?urcb,flrablunfl  burd)  biatbermane  ©ubftanjen 
berportrcten,  bei  oerfebiebenen  ©drmequcllcn  pcrbalten.  —  iTie  fdmmtlidjen  33er» 
fudjdrefultate  finben  fid)  in  befonbereu  iabcllcn  jufammcngeftcllt  **). 

(5d  ficllie  fid)  bcraud,  ba§  bie  HBdrme  burd)  biffufc  tRcflerion  in  febr  per* 
fd;iebener  ilBeifr  oon  eini^cn  Jtorpcrn  in  bob, cm  6)rabc,  ton  anberen  a,ar  nid)t 
pcranbert  ipirb,  bap  biefe  ^erdnberuni)en  brr  HBdrme  bei  biffufer  fficflerion  bann 
fotro^I  burd)  bie  Uiatur  bcr  SBdrmequeUen  trie  burd)  bie  53cfd)affcnf)eit  ber 
rcflcctircnben  Jtorper  bebin^t  ivcrbcn,  unb  bap  biefelben  nur  %ol^t  finer  aud« 
ipdb^lenbcn  9lbforption  ber  refiectirenben  Jlovinr  fur  gewiffe  ibnen  jugefanbtr 
QBdrmeflrab/fen  flnb. 


©arm*. 


3n  JRucfjicbt  auf  bic  flfttpmtfl  bcr  3?crdnbfrungfn,  mrlcbf  bic  ©drmc  bti 
bcr  tiffufrn  Dtfjicrion  erfabrt,  botcn  ft*  Jttfi  moglicbc  8dllf  bar.  JDiffe  33er.iu- 
bcrungcn  fountrn  ndmlid)  entmcber  in  finer  Umwanbluna,  bcr  ©drnuftratylfn  be 
flcbcn,  irrlcbr  fte  fur  tic  cine  ober  anbcrc  biatfycrmane  Subflanj  mcfcr  obfr  roe nigcr 
curdMangdfdbia,  macbtc,  ober  jte  irarm  Solge  cinrr  audwablenbcn  flbi'orption  brr 
rcflcciircnrcn  ftlddun  fur  gnriffr  ifynen  )ttgcfaitbtf  ©drmeiirablcn,  wif  cd  nacb 
ben  $$crfud)cn  eon  9?aben«U}orocll  unb  SWelloni  bad  ©abrfdjeinlicbftc  rear, 
fan  fonnten  im  crflen  Salle  bic  93crfcbiebcnbeiten  ber  reflectirtcn  ©drmc  rrfl 
brim  Xurdigangc  burd)  bif  biatbrrmancn  Sttrbirn  bcreortretcn,  im  jwciicu  mufttrn 
fte  jld)  fd)on  eor  ibjem  tfiutritt  in  bicfrlbcn  aud  .bcr  3ntcnfltdt  erfennen  laffcn, 
mit  btr  efrfd?icbcnc  ©drmcffrablen  ton  ecrfcbicbcnen  Bldcben  rcflcctirt  irurbrn, 
roeil  bif  3ntcnfltdt  brr  rcflcciirtcn  ©drmc  trr  rcciprofc  *2ludbrurf  brr  ©drntf* 
abforption  ifl.  —  $ad  (Jrpfrimtnt  battc  nun  gclcbjf,  ba§  j.  93.  bic  eon  (Sarmin 
rfflfftirte  ©drmc  errfydltniftmdfticj  beffer  aid  bif  eon  3in"obcr  jurutfa/worfenf 
rotfced  ©lad  unb  Jtalftpatb,  burebbringt.  flam  bird  bafyer,  baft  Garmin  einrn 
groftrrcn  'Mntbcil  bfr  burd?  riefc  .Rorpcr  |'d?lcd)t  fjinburcbgcfycnbcn  <strablcn  ab« 
fotbirte  aid  Sinnobtx,  fo  mufttc  cd  im  QJergleicb  mit  bicftm  beflo  I'd'Icdnar  bif 
©drmc  finer  Duelle  rcflcctirru,  jc  mct?r  fie  ibm  foldjc  burd)  rotbed  ©lad  unb 
Jtalfipatb  fdjlccbt  f?inburrbgcbcnbe  Strablcn  $ufanbtc.  9lun  burdjbringt  aber  bif 
©drme  fined  bunflen  cr^i^tcn  SWctallctylinberd  rotted  ©(ad  unb  Jtalffpatb  be* 
beutenb  fcblcdjtcr  aid  bie  ©drmc  cincr  fllrganb'fdjen  ?ampe.  Dfdb)alb  mu§tf 
Garmin,  im  5?ergleicb,  mit  3'»"obcr,  bic  ©drmc  bed  (5»linbcrd  errbdltniftmdftig 
fdilcdjter  aid  bif  brr  'Hrganb'fdjcn  tfampe  reflectiren,  wenn  icne  93crdnbcrung  bcr 
©driue  nad)  ter  fltcjlcrion  in  ber  lljat  burd)  audiedblcnbe  Slbforption  fycrbcige* 
futirt  mar.    Unb  bicd  fyat  bie  SBcobadjtung  befhitigt  *). 

@obann  crgab  fid;  nod),  baft  bic  £iffufton  bcr  ©drmc  unabbangig  ifl  eon  brr 
Jcmpcratur  ibrrr  Cucllc,  unb  baft  man,  mit  Sludnabmc  eon  Jtofcle  unb  SWctall, 
eon  fcincm  .fcorpcr  fagen  fonnr,  baft  cr  bie  ©drmc  iibcrbaupt  beffer  obfr  fcblecbter 
aid  cin  auberer  rcflcctirt,  reeil  fid)  biefed  3?erbaltnift  mit  jcber  SBfflrablunq  dnbert. 

$ic  HerfdMebcnfycitcn  bcr  biffud  reflectirtcn  ©drme  ftnb  bfnen  flan;  analog, 
rotldjc  an  ben  biffud  rfflrctirtcn  jldjtbarcn  (leuebtenben)  (Stratum  bcobachtft  roer« 
brn ;  abrr  fdjon  &erfd)cl**)  unb  OTcIIoni***)  ^aben  barauf  f^injjcwicffn, 
baft  bic  Wcfleriou  tiefer  Ieud)tcntcn  @trab)lcn  bcr  iRcflcrion  ber  rodrmrnbrn  nid't 
parallel  fci.  Unb  aud  tinoblaurb/d  Q3crfud;cn  gebt  aud)  bereer,  baft  anrift'e 
Jforper,  trclcbc  bem  9higc  a,lcid)farbig  crfd;cincn,  ecrfdjiebfnartige  ©drmc  rrflfcti» 
rtn,  unb  ungleid;farbigc  fur  bad  $lua,e,  bcr  bidbcrigen  (5rfab.runfl  nacb,  gleieb* 
article  ©drmcfirab,lcn  reflectiren.  —  $oeb  cntfdjeibft  biffed  9)rfu(tat ,  wif 
Jtn  o  b  I  a  u  cb  ****)  bemcrft,  nicbtd  ubcr  bic  3bcntitdt  eon  Ifudjtenbfn  unb  trdr? 
mrnbfn  @trablcn ;  btnn  ba  aud)  ffbf  leucb, tenbe  ©drmfquellc  tint  groftc  ^Injab^l 
unflcbtbarcr,  ber  SRcflcrion  fabiflcr  @trablen  audfenbet,  roeldjc  bif  :Ib,crmofdulr 
afflcireu  *»***),  fo  fonntc  aud)  bie  flrcngflf  Sbfntitdt,  b.  f).  bif  ^nnab,mt,  baft 


•)  ©frgl.  a.  a.  O.  6.  48  ff. 
••)  ©ilb.  «nn.  91.  Lll.  ©.  541  ff. 

^o^a.  «nn.  8b.  XLI1I.  ©.  284;  ®b.  Lll.  6.  577  ff. 

*—)  «.  a.  D.  ©.  56. 
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jeter  <Stra^t,  mel*er  nad)  $ur*tringung  ber  optif*en  Sttftint  tic  fiRftina  un|frc« 
fluge3  iur  fatjbtttttg  teS  ©er/fn«  frrtgt,  na*  Qrr^Itnif  fritter  ©tarff,  auf  fin 
brruftte*  Jr/ermoffop  finmirff,  feint  Ueberrinflimmuna,  in  ber  tiffui'en  ffieflerion 
ter  ftd)tbarrn  unt  mdrnifittftt  ©trabjfii  crmartfn  laffen,  ci  mii&te  tenn  fcin,  tap" 
man  mit  finer  Duellf  frprrimfntirt  ^atte,  rod*/  nur  cinr  Wrt  Icurtjtfntcr  unt 
finf  'iirt  marmnttfr  ©trabjfn  auflfanbtr. 

<t#  ill  befannt,  tafj  man  tie  Pfrldjictenen  garbrn,  in  mel*en  una  tie  Ober- 
flaxen  tfr  Jcorptr  frfafintn,  taraufl  crfldrt,  ta§  nur  grwiffc  «i*tftraf>lfn  Pon 
ibntn  rffleetirt,  antfre  abfr  abtorbirt  rofrbfn.  Da  nun  fctf  aicrHbietfn&fittn, 
mel*r  Die  SBarntf  nad)  tfr  fJifflerion  pon  tern  finen  ober  antrrn  .Korpft  jtigt, 
ft*  turd)  tif  *-Utrfu*f  Jtnoblaudj'S  alfi  ftolgf  finer  folfben  auftmafylenfern  7lb» 
torption  ermifffn  ffcibtn,  fo  bifttn  au*  in  tifffr  Qrgftfying  l'i*t  unt  flraljlcnbc 
fflarme  fine  grofir  flnalogie  tar. 

$f  la  $rfO oft a$t  unt  £t lain*  tinicrfudjten  *),  auf  trcldjc  JEBcife  tit 
tiffutt  CBfettC  it*  ring*  urn  ten  CnnfallSpunft  t?ertt?cilc,  unt  nad)  mddjfn  Q?cr« 
fcdltniffen  eine  tint  biefelbf  SUanurflutr;  turdi  nidn  polirtf  ©ubftantfn  pon  per* 
fdjtrtrnrr  'Jlatnr  reflectirt  metbe.  ©if  erfannten,  tap,  menu  ein  '-Biinbel  menig 
tipfrgircnter  ©trabjen  auf  tine  biffu*  rrrlectirentf  fbrue  ftla*f  fallt,  tie  jurudV 
gefantte  ffidrntf  im  SRarimo  if*  in  trr  9ii*tung,  in  meldjer  tie  rfgflmdfiigt  8Rf. 
flerion  get*er)cn  murte,  menu  tie  angemantte  gladje  ein  ppllfommencr  ©pifgfl 
mare.  ^ierna*  prrglidjftt  flf  tie  sJ3err;altiii|7e,  na*  meldjen  bfi  Perfdjiftfnfn 
tiffuntirenben  ©ubfianjen  tint  bei  perfdjiiteneu  Jnciten^en  tie  QBdrtne  in  8ti*tung 
tefl  'Jttarintunt*  utriirfgrfantt  mirt.  Dicfelbcn  fanten.  tafr.  bei  finer  unt  bft« 
telben  3nciten$,  tiefc  »i$erbaltnifff  Pon  finfm  .Rorpfr  $um  antfm  pariirfn  fonnen, 
ja  bft  ietem  Jtorpcr  nad)  Art  feiner  3ubfreitung  unt  Nnmentung.  —  *ei 
flatten,  tie  fo  ^ubereitet  maren.  tap"  fie  unter  fcljr  fiarfen  3ncitent.en  fin  mar/r- 
nrbmbare*  ©piegelung*pertn6gen  erlangten,  or?ne  jetodi  bei  f*ma*en  tfleigungfn 
fin  fol*ffl  ;u  brfi^en ,  imImii  tad  ^crbaltnip  tfd  in  Oii*tung  tr*  Warimum* 
jujrncfgrfanttrn  einfallenten  ©trab/lf*  mit  tfr  Oineitfnj  $u,  mrnigfifn*  fo  langt 
tifif  ni*t  B5«>  ubfrflifg. 

rKiirffifbilidj  ter  *«ert!jeilung  ter  tiffuffn  ©arntf  urn  tf n  ©infall^unft  frgab 
fl*  ftolflentrt: 

1)  »J3fi  tfn  polirtfn  SRftaUrn  mirt  fafi  allf  ©arntf  in  ter  jHidjtung  tfr 
rfgflma^i^en  Oieflerion  uiruefgefantt.  3n  einem  merflidjen  Wbfianb  pon  tifffr 
JHidjtung  fintft  man  faum  mabrnebmbare  ©puren.  2)  3Bfnn  tif  ©arutf  fenfrfdjt 
auf  finf  fftjr  mattt  9fla^t  fallt,  fo  if}  tif  turdj  3)iffm1ou  jurucf\ieiantte  portion, 
mif  ui  frmarten  ftant,  fsmmetrifep  urn  ten  Cinfalldpunft  wtbMlt,  unb  nimmt 
ab,  fo  mit  man  ft*  pon  tifffr  iHidjtung  fntfernt.  8)  iDenn  tie  Afutb  fdjief  auf 
tint  tfrartigf  *ttf*  fallt,  fo  ift  tif  ©trtbfilung  ter  tiffuffn  5i3armf  roftfr  urn 


fi9,  73  ff.,  80  ft.;  33t.  XII.  5.  522—529,  541.  -  (Sn^ltfitlb:  @tlb.  9Inn.  $b.  XII. 
g.  399,  403—408.  —  SJtelloni:  ^OflQ.  Ann.  ©b.  XXIV.  <&.  642-649;  St.  XXXV. 
6.  296,  404,  533.  537-541,  560  ff . ;  SBt.  XXXVII.  (2.  210  ff.,  489-492,  496;  536. 
XXXIX.  €.  15.  21  ;  ©6.  XI.VIII.  ©.  329  —  331;  ©t.  XLIX.  ©.  578  ff.,  584  ff  ;  93b. 
LVII.  ©.  300  ff.;  9)6.  LXII.  ©.  22  ff.,  29  ff.  —  .Rncblaud)  fant.  baf  arwiffe  ®armt: 
fttabltn  b«  Jlrgan&'fdjen  8ampe  bur*  f*»arjf«  ©latf  nnb  fiwar^n  8ar!  bincurcbge^en, 
wel*e  alfo  unft*tbar  (ni*t  (eu*tenb)  pon  tfr  frl anum  autf^ffanbt  murCen. 
•)  Coropt.  rend.  T.  XXVI.  ^cgg.  «nn.  93b.  LXXIV.  ©.  147. 
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tie  iflormale,  noti)  urn  tie  fRidjtung  ted  SRarimuiud  fommrtrifcb.  ©enn  in  ter 
(Sinfalldebene  tie  9lrc  ter  S^frmofaulf  ficfj  won  tictcr  Icgtercn  Wishing  entfernt, 
tint  ficb  tent  einfallenten  Strati  gu  ndbern,  fo  oariirt  Die  3ntenfitdt  ted  erpugten 
Gffectd  mil  autf>rortcntlt<t)cr  gangfamfcit;  lonelier  nimmt  fie  ab,  wenn  man  fl$ 
ter  ftldebc  ndtjcrt.  4)  <Jntli$  crbdlt  man  intermetidre  ffiefultate,  wenn  Die  an« 
gcwanttcn  ©ublanjen  wetcr  oollfommcn  matt,  nod}  oollfommen  polirt  ilnt.  So 
orrfyaltrn  fid;  '-Btriwrifi  unt  cbrcmfaured  3Mci,  mit  @ummi  angcjhictyrn,  ferner 
matted  @olt  unt  ©ilber.  itreujnoctd  gefurdjte  Jtupferfpiegel  muffcn  untet  bem 
©cjtytdpunftc  ter  Diffufion  oirfen  Icjjreren  beigefcllt  werben. 

Slurb  wurben  93criuebe  angcftellt,  uni  ju  iefccn,  road  aufcertyalb  ter  (Sinfalld- 
ebene gef$eb>n  wcrbc.  3n  tiefcm  Salic  fonnte  man  bei  conflant  gelaffcner  8Ricb« 
tung  Dei  einfallrntcn  tBiuiteld  tic  %re  trr  $bermofdule,  ringd  urn  tie  9i  or  male 
aud  ter  9Ritte  ted  erleudjtetcn  Sbrild  trr  tiffunttrrnten  Slater,  .Kegel  mit  oerdn* 
terlidjer  Orffnung  brfebrciben  laffen.  3n  alien  fallen  ertyielt  man  tad  SRaximum 
ter  2Birfung  in  ter  flfcefleiiondebrne.  Gfntfernte  man  ficty  aud  tiefer  Sage,  fo 
nar)men  tie  erbaltenrn  <Hblrnfungrn  ab,  aber  befto  weniger  rafeb,  ie  fleiner  ter 
SBinfel  ted  befebriebenen  JTcgcld  tint  ie  matter  tie  reflectirente  Sldcfye  war.  — 
$*ci  alien  ten  crwdbntcn  33crfu<bcn  war  tie  $Bdrmec|ucl(e  eine  Icurbtcnte. 

3Btr  bflben  fdjon  beroorgebobrn,  tap,  grwiffnTHrrfudjrn  jufolge,  bicSBarmc* 
flrablen  ocrfebittcner  9lrt  in  glrid>rm  Srrbdltnip  an  p  o  I  i  rt  e  n  SRctallen  reflectirt 
werten  follen.  Dc  (a  $rc»ofta!je  unt  Dcfaind  erinnem  »)  tagegen  an 
tie  genauen  33crfud>e  eon  3  a  m  i  n ,  nad)  written,  ubcrrinjtimmmb  mit  ten  8or« 
meln  oon  (Jauebp,  tie  3ntcnfltdt  ter  tficbtrcflerion  con  trr  ftarbc  bed  ange» 
manbten  2i$ted  abbdngt.  Die  jablreicbrn  9lnalogien  jwifeben  SHdjt  unt  ©drme 
erlauben  faum,  wic  jene  ^bijfifrr  fagrn,  rinr  wefrntlidje  '-Berl'cbicbenbeit  jwi|'d)cn 
beiten  in  tiefer  33rjic()ung  angunebmen ,  uut  fir  glaubrn  turdj  Q3erfud)e  beroiefen 
§u  baben,  ta§  tiefer  Untcrfdjicb  nicbt  eriflirt  unt  tap  tir  uerfebietenartigen 
©drmeftrablen  fld>  in  febr  unglri^en  3Scrt;dltniffrn  an  rinem  SWetallipirgel  re« 
flectiren.  35cr  ®ang  ter  Unterfudjung,  rorl(ben  fie  brfolgtrn,  war  grnau  trrfrlbe, 
ten  fie  bei  tyrrn  93erfu^en  itbrr  tad  fflcflertondvcrmogrn  trr  Wrtalle  (6.  640) 
eim'cfylugen.  Die  lEBdrmeaurllr  war  flrtd  cine  £ocateUifd|>e  Sampe ;  nur  operirte 
man  fuecefjlt?  mit  tirerten  ©tra^lm,  unt  mit  tenfelben  Srrabltn,  naebtem  fie  bait 
turd)  eine  Platte  oon  naturlidjem,  fd?le(bt  polirtem  unt  md§ig  turd^fitbti^cm 
©teinfalj,  bait  turd)  beruptrd  ©teinfalj  oter  turd>  eine  ©ladplatte  gegangen 
waren.  i)er  Cinfalldwinfel  bctrug  etwa  60°. 

Spiegelmetall  reflectirte  nun  toon  ter  tirectcn  ©drme  einer  ?ocatellifd>en 
Sampe  0,80  bid  0,84.  Son  terfelben  ffidnne,  nadjbem  fie  tur^  eine  0n,005 
titfe  ©ladplatte  gegangen,  reflectirte  fie  nur  0,74  unt,  naebtem  fie  turrb  Stein' 
falj  gegangen,  0,82  bid  0,83.  ©in  ©ilberfpiegel  reflectirte  oon  ter  naturlicbrn 
ffidrme  0,95  bid  0,96,  oon  ter  turdj>  0m,005  ticfed  ®lad  gegangenen  0,91. 
Dad  angewantte  $latin  reflectirte  oon  ter  naturlic^en  QBarme  0,79,  oon  ter 
bur$  Steinfalj  gegangenen  0,77  bid  0,78,  oon  ter  turd)  0B,005  @lad  ge* 
gangenen  0,65  bid  0,66  unt  entlicfy  oon  ter  bur$  beru§ted  Steinfalj  gegangenen 
0,83.  —  2lud  tiefen  3«^n        b«oor,  ta§  tiejenige  ©drme,  meld?c  am 


*)  Compt.  rend.  T.  XXVIII.  p.  501.  $ogg.  «nn.  ®b.  LXXV1I1.  6. 131. 
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leidjtcjien  fead  ®la«  feurcbfcringt,  in  fleinrrcm  ©ertdltnif?  flu  ten  unteriudjtcn 
OTctaUen  reflectirt  wire,  uuD  feagegen  fetcjenige  ©drnir,  toddje  in  gro&ercr  *Wenge 
turd)  berupted  ©teinfal}  gc^t,  cine  rcirblidjcrc  flieflcrion  an  fernfdbcn  ORctallen 
crfdt)n.  (Sine  ftolgcrung  au6  feicfen  ©erfucben  ifi,  tap"  tin  con  rincm  SRctall- 
ipiegel  reflecttrtcd  SBdrmebuutel  int  Mgcmcincn  cine  gan$  anfecrc  3wammen» 
icfcung  bat  aid  tad  tincjc fallcnc  ©unfed  unfe  feap  ed  alfo  bcim  3>urd)gangc  feurd> 
tiail?erntane  @ubftan$en  ntc^t  fccnfelbcn  ©erlufi  erlcitet.  CDied  enuittrltcn 
£cfain»  unfe  fee  la  $rrt>oflagr  anf  folgenfee  fficife.  @ic  bejtiimuten  1)  fecn 
JntenRtdldofdufi,  n'daVn  feie  QBdrme  ciner  i'ocotdlifdjen  Campe  beim  3>urd)gang 
turd)  fine  0m,005  btrfe  ®ladplattc  erlcifeet;  2)  fecn  ©erlufi,  treldjen  fete  SBdrmc 
feerfrlben  Cuellc,  narbferm  ftc  ^vctnul  an  parallelcu  WctoUfptc^cln  reflcrtirt  roor* 
ten,  6eim  Shircbgang  turd)  feicfdbe  ®ladplatte  crlitt.  3m  rrficn  JVaUe  liep  fete 
®ladplaltc  0,44  ter  cinfallcnfeen  QBdrntc  turd1,  im  jweitcn  nur  0,33  bid  0,34. 
-  -  £>ic|'c  bctfee n  2Netl?ofeen  gcbrn  iibereinftinmientc  jRefultate,  unfe  feie  bcifeen  go- 
nannten  443l?Djtfer  batten  cd  bit-mad)  fur  fcfigcftcllr,  tap  fete  berffbicfeencn  SBdrnic* 
artcn  an  tielcrt,  traljrfftrinlid)  an  alien  WrtaUcn,  unglcid?  reflectirt  tucrtcn,  unfe 
tap  fete  tRcflcrtcn  an  polirtcn  Wctallcn  tad  ©crf/dltnip  ter  SBarmefhafjlen,  and 
tcnen  fead  einfallrnfee  ©unfed  lu-ftcbt,  abdntert. 

3Bir  teiben  btcran  cine  llmeruid>ung  yon  flnoblaudj*)  fiber  fecn  Grittftup, 
n?cld>en  9Ketalle  auf  feie  fhafilenfec  3Barmr  audubcu.  Wcrallc,  irie  ®olt,  ©ilbcr. 
statin,  croiefen  ftdj  in  ttinnm  8dndnen  aid  feiatf?enuane  Jlorpcr ;  bet  $uncbnicntrr 
X>icfe  nabnt  aber  feie  feurdigdaffrnc  ©drmentengc  rafd)  ab.  lint  feie  ©crdnfeeruug  \u 
rifabren,  m\A)<  feie  3ufammcin"efcung  fecr  2Bdnm|trabIen  turd)  fete  SWetolle  crlritct. 
tvurfee  feie  XuTcbgangefdbigfnt  ter  «trablrn  feurd)  farbige  ®ldfer  (ein  rothrd. 
gdbed,  grimed  unfe  blaueS  ®(ad)  untcrfucbt,  unfe  nrar  forcobl  tor  ttm  tRuftrcjfen 
ter  ©trablrn  auf  feir  detail fldrtcn,  aid  naaV  ir/rcm  Durtbaona  feurd)  fetinne  Me- 
rallfdnducn,  oter  nadt  itjrcr  tiffuicn  iHcflcrion  an  2Wctjllobcrfldebcn.  Tie  turd) 
®elfe  gegangenen  ©drmcfirablrn  jngten  ein  antcrcd  ©crbaltcn  aid  tor  iljrein 
3)urd?gang  feurd)  taffdbc;  audj  bci  <Silber  trar  tied  ter  S*Ju\  tod)  ^attc  tie  an? 
feiefent  fcimnenfee  ©drme  einc  antere  ftarbe,  fe.  b.  3ufammenfc|ung ,  aid  feie  turd' 
feaS  ®olt  geganaene  HBdrme.  $latin  feagegen  ^rivite  foldje  Unterfduefee  nid?i. 
m  folate,  tap  geiriffe  ^et.tlle,  trie  ®olt  unfe  Silber,  auf  fete  feurrtadjenfecn 
ffidrmeftraljlen  ettte  au6njdl?lcnfee  *2lb|orption  auditben,  infeem  fie  cben  nid)t  etnen 
glcicben  2lntt;eil  jeter  Mrt  con  ©driucfirartlcn,  it'elAe  auf  ftc  cinferingen,  jiirurf- 
r)alten.  v2lntere  OTctalle,  toie  ^latin,  (affen  alle  ^(rten  Don  3Bdrmeftrablrn  in 
aJetaVm  ©erbdltnip  feur(t?  oter  bfnimen  fie  in  ajcicbcm  ©errjaltnip.  ©ci  ienrn 
Wetallen  pragen  fid?  fearer  aurp  feie  (5iqentbumlid)feiten,  todebe  feie  SBdrmefrrablcn 
nad)  ibrem  2)urd?gange  feur^  feie  WeraUe  befi^en,  urn  fo  fcrutlicfcer  aud,  ic  feiefer 
tie  feurdjfira&lte  @d?id)t  tfr,  wdbrenfe  bet  tiefen  feie  SBctaUfetcfc,  fo  langc  fie  fiber* 
baupt  nod)  SBarmefrrarjlen  fyinfeurdjldpt ,  feinen  (^influ^  auf  feie  ©eidjaffenljctt 
fecr  le^teren  feat,  ^latm  ferbalt  fid)  biernadj  trie  etn  grauer  itorper  foroobl 
gei)en  fete  ©drnicf)ra^ien  aid  aucb  gegeu  tie  2i$t(Uar)lcn.  ©dnueirci§e  Stbt* 
per,  feie  fld)  gegen  feie  ftrablente  ©drnte  n>ie  feurebji^ttgweipe  gegen  tad  i!id»t 
tjer^alten ,  fo^eint  ed  ntd?t  ju  geben ;  fclbft  fead  <StcinfaI^  perrdtb  nadj 
jtnoblauc^  eine  audroa^enbe  9Ibforption.  —    @olfef  @ilber,  Otteeffilber, 


•)  *Poflg.  ftnn.  ©6.  CI.  p.  161. 
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Jtupfer,  Weffing  intern  bie  flrat)lenbe  ©irme  burd?  biffufe  {Reflation  in  it)n* 
ltdjer  ©rife  ab,  wie  farbigr,  unburdrftyige  &drper  bat  8i<t)t,  n>at)rrnb  an* 
bere  $Reiallr,  wie  statin  f  Qifen,  3»nn«  Qint,  ©lei,  eine  £rgirung  »on 
s431ei  unb  Sinn,  ifteufllber,  bie  flrabl'ntc  ©drme,  afynlict)  wie  farblod  unburaV 
ftdjrtge  Jforper  baft  fcidjt,  unberanbert  jururftwfrn.  £>iefe  lefeteren  SRetaUe  wr« 
balten  fid)  wie  graue  dtorper  foroobl  gegen  baft  gttbt  a(ft  gegen  bie  ftrabfenfce 
©arme.  Jtirpcr,  bie  ben  unbnrdjfldjtigen  roeffjen  Jtorpern  gegen  bat  ?ia>t  em- 
fprcdjen,  fdjeint  eft  fur  bie  frrafylenbe  ©drme  ntcbt  ;u  geben. 

©ei  'Amprnbung  ber  ©trablen  einer  tfoeatellifcben  gampe  anflatt  bcr  ©irate* 
firar)lftt  ber  Sonne  t'crminbcrtcn  fid)  tic  I'orbcinerftcn  Untcrfcbiebe  betQaJitfe  ber  bif» 
fufen  dtrflcriou  cm  3Jfctiillebcrfldd)rn  brtcutcnt;  nur  tie  eon  Gtolb  jerflreute  ©drme 
befa§no(btieeiflfntbunilicbfctt,  rri*lid:rr  ale  tic  tmrcflcctirtc  turd?  ba«gelbe@lafl 
gu  geben,  cm  Unicndjieb,  bcr  feci  einem  t)ci§cn  WrtaUtfilinber  (alft  ©drntequelle) 
o&Uig  arrfdm'intct,  ta  ton  einem  foldjcn  Splinter  nnr  glciebartige  (einfarbige) 
©dnncfirtiblcn  auftgeben.  3>ie  von  ten  SJJetallcn  bci  tiffufer  {Reflexion  anf  bie 
ftrablenbr  Marine  oudgcubte  ©trfung  ifi  fyirrnadj  ivefentlidt  t>on  ber  IRatur  ber 
©drinrqucllc  ubbdn»vg,  1°  tap  flc  am  bcrfdncbcnartia,flen  bet  gropter  Wannid}* 
faltigfcit  ber  auftgrfanttcn  ©irtncflrablen  ifl  unb  ooUftanbig  t-erftbwinbet,  n>enn 
ben  Wetallen  nur  eine  »Hrt  bon  <£trablen  bargeboten  irirt.  —  ©emirfte  bie  ©e* 
febaftenbeit  ber  SWctallobrrfldcbe  eine  biffufe  flUrflerion,  fo  jeigten  fid)  bei  bemfelbrn 
SRetall  auffallcnbe  Unterfdjicbe  in  beni  ikrbaltcn  tcr  rcflcctirten  unb  nid)t  reflectir- 
ten  ©armefrrablen ;  rourte  aber  bieSRcflcrion  in  ftolge  ber^olitur  eine  fpiegelnbe, 
fo  terfdnoanbrn  bie  befagten  Unterfdjicbe  oollftdntig  bri  ten  einjelnen  SRetallen, 
fo  baft  bie  ©traijlen  oor  unb  natt)  tcr  JRcflcrton  taffclbe  ©erbalten  jeigten.  — 
$>ie  Wenge  ber  reflectttten  ©drme  nimmt  tu,  in  tern  1Ra§e,  aid  ber  tfinfallfl- 
roinfel,  bejuglidj  ter  SWetaUflddjc.  abnimmt;  unt  biefe  3unabme  t)angi  ab  ton  bent 
©rate  ter  tHaubt)eit  ber  8ld<t)c  unb  wfdnvintrt  bci  bobcr  33olitur.  ©ei  gerifctcn 
SRrtallplatten  erfd)rint  biefclbe  am  grTingftrn ,  roenn  tie  ©treifen  alle  rrd)ttr>inftig 
gegen  bie  tReflerionftebcne  liegen,  unb  fie  errcidn  ibr  Watimum,  wenn  bie  6trctfen 
mit  biefer  Cbene  jufammenfallen.  flllcin  aud?  bie  Oualttit  ber  reflectfrten  6trab> 
len  anbert  fid)  mit  bem  ©rate  ber  iRaubbcit,  unb  man  fann  bet  einer  unb  bcr* 
felben  SRetaliplatte  fur  (5infali«tt>inffl  oon  2*  bid  80°  alle  Uebergange  bbn  ber 
grd§ten  ©erfd^iebenbeit  ber  reflectitten  unb  nid)t rcflcctirten  ©drmefrrab,len  an  bM 
gu  beren  volliger  @leid;b.eit  oerfolgen. 

Da6  ffiarme.fluafrrab.  Iung« «  ober  (Smiffion«oermigen  ber 
jtorper  ^ingt  foruot)!  ton  ibrer  lemperatur  aid  aud)  toon  ibrer  Obcrfladje  ab,  unb 
eft  iff  aud)  fd)on  frit  lingerer  3«t  befannt,  tap  oerfd^iebene  Jtdrprr  bie  ©arme 
bei  gleid;er  Semperatur  in  ungleicbem  5Rape  audflrabien.  ©ei  einem  unb  bem* 
felben  jtdrper  ifi  bie  ©armeauftfrrablung  t>erf(t)ieben  nad)  ber  ©efdjaffenbeit  ftiner 
Cberflad?r  unb  na<b  feiner  Dirfe. 

<^ierr)er  get)orige  ©abrnebmungen  wurben  unter  ^ntcrcn  juerfr  gemadjt 
»on  »4J-  p.Wufmenbroef  *),  iRicbmann  ••)  unb    urn  fort  •*♦).  ®rnanm 


•)  Introd.  ad  phil.  nat.  1762.  T.  II.  p.  649. 
••)  Nova  Comment.  Petrop.  T.  IV. 

w)  N^m.  anr  la  chaleur.  5>eutfd>e  Ueberf.  6.  76,  88,  102- lit.  126—131,  169 
—183,  196,  203  ff.,  315-333.  ®ilb.  «nn.  ©t>.  XVII.  @.  37—40,  218  ff. 
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^nrfucbe  ftftltf  $ucrfi  tfeiltt  *)  an,  tfr  r)ifr;u  cincn  bofjlni  ffiiirfcl  aud  tunnon 
•Wctallblfd)  (Wcfjtng  otfr  Jtupffr)  uon  4 — 6  3°U  ©cite  bcnufctf.  3n  bfr  oberen 
Sladif  befant  ft*  fine  Cffrnuna,  mit  fonifeber  iRofjre  gum  Gingitpen  btd  bfiftfn 
ottr  fatten  ©afard,  wcld>fd  lefctcrc  mtttrlft  finrr  ©etngeifHampc  er^tftt  wettrii 
fonntr.  33on  ten  uifr  toCTtifakn,  dupero  glddjcn  tee  SBurfrld  u>ar  eine  ftlddje 
polirt,  mdbjrnt  tie  trci  antcrcn  mit  vcrfcbii'tenen  <5ubfian$cn  u6fr;o$rn  trarcn. 
£iefr  SDurfel  rourbfn  nun  tincm  <£>obln)ira,cl  gfflfnubfrgfflfllt,  in  teflon  'Srcnn* 
Vunftr  tin  Jbrrmomctcr  an^cbradu  war.  Jf  nadjfcrm  nun  tie  fine  otfr  antcrct&file 
tee  ©iirfrld  $Barme  natb  tun  $ol>lfpira,cl  firabltc,  jfigte  tad  Jtjmnometcr,  je 
nad>  tfr  SBefdsiffcnbrit  tfr  ObcrfladH  tft  <Sfitc,  fine  unglcidjf  Jempfraturfr- 
bcb»ng,  €obann  ftclitf  and)  4B«lloni**)  mit  finem  folaVn ©urfci 95crfiidie  an, 
bfnutytr  fiber  anftatt  tfS  <§obIfpica,rtd  unt  Iberniotmtrrd  frinen  Xbrrmomuttiptt* 
oator.  $if  Xbfrmofaule  irar  mit  tern  ffgelformigrn  Strftector  mffpen,  befffu 
Wuntung  trr  betrfffenten  <§cttc  trfi  SBtirfrlfl  uiflfffbrt  trurtf.  2)ie  @ro$e  ttr 
©arntfauflflrabjuna,  irurtf  bfftimmt  auS  ter  ®ropf  ter  ftbfrnfuna.  ter  2Raanrt» 
natfl.  Wflloni  font,  wcun  tad ftudftrafylungdpfrmdgeit  t?on  Jttnirup  gleitblOO 
qffffct  trirt,  tad  fon  ^(cirocip  qltid)  KM),  ron  Scforfibpapirr  98,  <§aufrnb[afr  91, 
®lad  90,  lufd)  85,  ©ummilacf  72,  Ourrffllbcr  20,  polirtem  (fifen  15,  3tnn, 
Jtupfnr,  ©olb  12,  <Silbrr  (anvaljt)  3,  ten  Afiuifd?  auf  .Rupfer  ntftrr^rfcbla^rneiii 
5,37. 

Slud  teiu  fSorjirfcenten  credit,  tap"  nun  tad  'Xudfrrafetungdwmoa.fn  fine* 
^oipfr*  \tf}x  antern  fann,  irenn  man  feiitc  Obcrfladje  mit  ciiiem  antem  ©tofff 
ubergirfyt.  Unt  aud)  auf  antere  3Bc tfe  fann  eine  foldje  9Jerdntrrung  betrirft  roer» 
ten,  ndmlid)  turd)  fine  ftenterung  in  ter  $drtf  unt  Glafiiritdt  tfd  iftorpfrd. 
polirt  man  fin  Wetall  turdi  «$dmmern  oter  UBaljfn,  fo  wirt  tie  an  ter  Ober» 
fiadjf  lirgrntf  <Sd)id>t  garter,  iroturd?  tad  'Kudftra^un^dbermogen  berrtnanrt 
roirt.  i>agfa,fn  wirt  tad  lefctfrf  irteter  frb6$t,  roenn  man  tie  f/artere  @d)id?t  an 
ter  Oberfld&e  turd)  ftfilfn,  tRujfn  u.  tergf.  binrorgnimmt.  ^irjrntgen  Jtdrpfr 
aber,  weldje  turd;  tod  ^oliren  feine  <$drtung  rrfafyrfn,  wif  j.  9.  Warmor,  <5(fen« 
betn,  9d)at,  jrtgen  int  poltrtrn  tvte  im  raub.rn  3u^ante  tajfelbe  2Barmraii8Prab« 
lunq«»trm6flfn.  I>ie  93erdnterunfl ,  weld)e  tic  'iludfirablunq  etned  unt  teffrlben 
Jtorper*  turd)  m%m  feiner  Oberfiadje  erfabrt,  rub,rt  nad;  Welloni'd  aJerfudjen 
nur  9on  Wotiflcationfn  feiner  <£arte  ^er.  ©at)rent  eine  ger)ammerte  unt  poltrte 
6tlberptatte  in  Rolfle  ibrer  9ludftrab(ung  10°  Qlblenfung  am  Srjrrmomultiplicator 
brrvorbratbtr,  bemtrftr  fine  ger)dinmertr  unt  grrifetr  <Silberplatte  1 8°  ftblenfuna, ; 
eine  gegoffene  unt  poltrte  @ilberp(atte  gab  13°, 7  ^lblenfung,  eine  grgojfene  unt 
geri|te  aber  nur  11°,  3.  9Benn  tad  SRiften  meidje  ©tfHrn  tfd  audfhra^Ienten 
vftorperd  aufterft,  fo  roirt  fein  5tudfrrab,lungdi?eTm6gen  rr&fi$tf  tagegen  perminterr, 
menu  tad  iRifcen  eine  ©ertidjtung  tfd  Jtorpfrd  bwirft.  —  &n  obi au  d>  —*) 
font  turd>  ffinf  $8erfud)e  ten  son  Welloni  aufgefteDten  6a^  befiatigt,  ta^  tad 
9ii^en  ter  Oberfld&e  nur  infofetn  auf  bad  fludfrratyungdtjfrmdgen  ber  Aorper 


')  Ao  exper.  inq.  into  the  oat,  and  propag.  of  beat  p.  6—17,  18,  76—80,  93  ff., 
109-111.  S68,  274,  315,  333,  334,  338, 

••)  $oga.  Unn.  ©b.  XXXV.  45.  573.  »&.  XXXIX.  e.  361.  »b.  HI.  <g  880 
9b.  LXV.  €.  101—115. 
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won  (finflufi  fet,  aid  ed  ibje  Dimtigfeit  tint  §artt  mottflcirt,  tint  \n>eir  baffrltr 
freigere  oter  toe rmtntere ,  je  nadrtem  ed  tie  bctreffenben  ©tellen  aufiotfere  oter 
t?erti<$te. 

£6r»er  in  orrtfci[trm3uftanteftrar;(fntie9Bdrme  Irtcbtrr  aud  a(G  Mdrte*). — 
Otumforfc  nabm  jmei  boUfommen  gleiwe  @efd§e  toon  Jtutofer,  feted  mtt 
rincm  Thermometer  berfetyen;  tern  einrn  (8efdfj  liefc  rr  frinrn  SRetaUglang ,  tad 
antere  ubcrjog  er  auf  feiner  Dberflddjc  junadjfi  mtt  enter,  bann  nut  \xtt\  tint  mtt 
bier  ©djufoten  ftirnitf.  Darauf  fullte  cr  bribe  ®efa§e  mit  5Baffer  toon  50°  C, 
bing  fie  mitten  im  3immer  fret  onf  unt  beobacbtete,  in  meldter  3Ht  ein  feted 
frine %t mperatur  urn  10«  fenfte.  Dad  narfte  gebraudjte  ba§u  immer  45  Winuten; 
ollrin  bei  tern  anteren  gefdtab,  tie  Semperaturermebrigung  tefio  fdmeUer,  it 
grower  tie  &af)l  ter  $irni§fd?i<bten  mar,  fir  eine  ©diitbt  in  31,  fur  jwei  25,5 
unt  fur  toier  in  20.75  SRinuten.  Da  in  ten  trei  lefcten  $d(len  tie  frrafyfente 
Oberfld*e  immer  toon  gieidier  JWatur  unt  @r5f e  mar,  fo  fd)lo§  8t  u  m  f  o  r  t ,  ta§ 
tie  beobad?teten  Unterfdjiete  nidjt  bon  ter  Suftberitbrung  brrrubrten,  fontern 
notbmcntig  toon  einer  ©erdnterung  in  ter  ©tdrfe  ter  Srratiation  (Wudfirabjung), 
tic  mit  ter  Ditfe  ted  aufgerragenen  Sirniffed  jundbme. 

Urn  hi  begreifen,  bemcrft  SReUoni  **),  n>e(*er  tiefen  Q3erfud)  {Rumforb'd 
brfdjreibt,  mir  rine  ©dn*t  toon  terfelben  ©ubflanj,  auf  gletdje  Semteratur  erfcdbt, 
tffio  fldrfer  audftrable,  aid  fie  ticfer  ifl,  mufl  man  not&ibenbig  antufymen,  ba§  tie 
©trafjlen  ntc^t  blod  toon  ter  du§eren  Oberfldme  audgrljen ,  fontern  auro  toon 
^iinften,  tie  in  einer  gewtfTen  Xiefe  unter^alb  berfrlben  liegcn.  Die*  beweifi  audi 
rtrect  ter  folgente  3krfudt  toon  fcedlie.  ©tatt  tie  ©eitrnwdnte  eined  cubifcben 
©efdfied  mit  toerfmietenen  ©ubftanjen  $u  uberjieb,en,  beflrcidjt  matt  fie  folgewrife 
mit  mefyreren  ^irnigfdjidjtcn ,  fudt  tad  ©efdfj  aldtann  mit  r/ctjjem  SBaffer  unt 
mij?t,  nad)  befannter  3M ft bote,  tad  9ludftrablungdbfrm6gen  ted  alfo  jubereiteten 
QBurfeld.  Die  ©trailing  fintet  fl*  befto  ftdrfer,  Je  jatylreicber  tie  girniffaicljten 
fint.  Do*  iff  tiefe  ©irfung  nitty  unbegrdnjt.  Denn  fobalt  tie  ©<ty<tyen  einen 
Uebtnng  toon  geiriffer  Dirfc  gebiltet  fraben,  bemirfen  neu  aufgetragene  feine  3u- 
nabmc  ter  ©trab, lung,  fontern  tiefe  betjdlt  tie  ©tdrfe,  tie  fie  mitrelfi  ter  frutyren 
©ttydjtrn  rrreimt  (jatte.  Differ  ©erfu*  bffrdttgt  teutlidj  tie  ftofgerung  Si  urn* 
fort'd  ;  bid  ju  einer  gemiffen  Siefe  firablen  tie  unteren  @d?icb,ten  tur*  tie  oberrn 
unt  toerjtdrfcn  fomit  tie  21udfrrab(ung  ter  Oberflawe.  SWelloni***)  ftetlte  in 
tiefer  3?e^iebung  einen  $Jerfudj  mit  einem  murfelformigen  ®efd§  toon  tooltrtem 
Jltitofer  («edlie'fd»en  ffitirfel)  an,  teffen  toier  ©eitenmdnte  in  einer  gemiffen  Ort« 
nung  mieter^olt  mit  einem  ftirnifj  (befteb^enb  aud  40  @nn.  Waflir,  30  ®rm. 
©ernftein,  20  ©rm.  ©antarac,  15  @rm.  Cpo^onar,  5  ®rm.  ©ummigutt,.  350 
©rot.  roncentrirtem  ♦Tllfobol)  befhicben  unt  tann  folgenmeife  gegen  tie  ©dule 
eined  ?bermomu(tito(icatord  geri6tet  rourten.  —  Der  9ffeet  ter  ©trablung  nabm 
befidnbig  in  einer  abneb^menten  9trit?e  mit  ter  Qabl  ter  $irni§fd?id)ten  ju,  bid  |ur 
ierodje^nten,  roel^e  tie  le^te  war,  teren  audfrra^lente  ©irfung  no*  tirect  na6 
au§en  gelangte.    $  a  b  u  I  a  fant,  auf  Seranlaffung  SRell  oni'd,  fur  tiefe  9ie* 


*)  Sergl.  Jlaffon  unb  6ourt<to^«:  Compt.  read.  XIV.  p.  936.  XXVII.  p.  892; 
limit.  1848.  p.  358. 
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lationcn  ju>n'd?f n  ter  3)irfe  ter  ftirnipfcbidten  unt  ter  (stdrfe  ber  Qludftra^lung 
ctnen  entfpredjentcn  matbematifcben  Wudtrurf.  flud)  9tu§  beftyt  tie  Gigenfdjaft, 
aufl  finer  betrdd>tlid;en  Siefe  unterbalb  ter  OberfldAe  nad)  aufjen  \u  firafclen. 
Mellon  i  oerglid)  rucffldjtli*  ticfer  (Sigrnfdjaft  girnip  unt  GJolfc  mi:  einanber. 
&>dbrent  terfrirnip  bid  ;u  cinerSiefe  ton  etita  0,044  UWillinifttr  SBdrniffirablfn 
nad;  aupenffntct,  fommcn  tie  (strablrn  im®olte  ftcbcrli*  nicbt  aud  einer  grdfjeren 
iiefc  aid  0,U<)2  Millimeter. 

Lambert*)  rlcllie  tad  ©efefc  auf,  tag  bie  audgefirablte  SUdrmruienge  rDin 
<e>inud  ber  iJieigung  tcr  cr^ijttn  ftlddje  abbdngig  let,  unb  biffed  ©efefc  tourbe  ton 
fcedlie**)  erperiniental  targetban.  ®tellt  man  tie  flrablente  ©eitenroanb  bed 
mil  OBaifer  gefullten  ©urfeld,  anftatt  fenfreebt,  ftbief  gegen  bad  5&ermo»fop,  fo 
ergibt  fid),  bap  lit  3ntenjttdt  bfr  (Strablung  gleid)  ifi  bar  ibrer  projection  in  nor- 
maler  tRtdjtung  auf  bad  Sbcrmoffop,  tfrgrfialt,  bap  bie  fd)iefe  ©irfung  fined 
fclrmtntd  bed  firablenben  Jtorptrd  fid)  tu  beffen  fenfred;ter  SBirfung  trrfjdlt  totr 
ber  etnud  ber  JNfigung  jur  (Sinbfit.  Courier  jcigte  nun,  tap"  biefed  &t\t^ 
eine  nottyrccntige  ftolge  ton  ber  ©igenftbaft  ber  Jtdrprr  ifi,  oon  einer  gercifTen 
iiefe  unterbalb  ber  Obcrf!dd)c  berjuffrablen.    3fi  AB  bie  CberflaAe  eined  ftrab- 

Irnoen  Jtorperd,  fo  toerben  aud)  bie  bid  ;u 
finer  gntiffen  iirfe  barunler  gelegenen  tyunfte 
n.i.t  aupen  jtrablen  unb  ibrc (strablen  mitbruru 
oermengen,  bie  ton  ten  oberfldrblicPcn  aud' 
grben.  60  ffj  bif  ©rdn$e,  ton  bfr  aud  bie 
6trablungfn  innercr  HJunfte  bfr  Waffe  nicbt 
mcbr  tic  Obafldcbc  AB  fcurditriugcn.  2>a  im 
3nnern  ber  .ftdrpcr  tit  <strablung  rafeb  ab* 
forbirt  itirb,  unb  bfr  ;u  turtbtringente  9iaum 
mit  ter  (yntfernung  ton  AB  itdrbfr,  fo  rcirb  bif 
nad)  aufjrn  fortftrablcnbc  SlSdrmemenge  brfto 
fleiner,  \t  ndbfr  bfr  flraljlcnbe  Punft  BE  liegt.  3n$roifd)en  gefdjiebj  bieie  flrab« 
lenbf  Sortpflanjung  fletd  in  gfrabfr  Sinie ,  ringd  um  bif  teridjicbenen  jwifdjen 
AB  unb  CD  Iiegenben  $unfte.  —  SMan  bctrad)tr  nun  ein  Oberfiad>en«<?lement 
obrr  tinrn  unenblid)  fleineti  <Strcifcn  ah  bfr  firatylenben  Oberfldtbe,  unb  benfe 
fid;  ton  ber  9Ritte  biefrd  (Slemcntd  unb  mit  einetn  flRabiud  glrid)  bfm  Q16f}anbe 
$roifd)fn  AB  unb  CD  eine  £aibfugel  befebrieben.  tit  burd)  ab  audgtfanbte  (Strati* 
lung  rubrt  ton  allrn  inncrbalb  fined  foldjfn  diaumed  Iiegenben  $unfttn  ber;  biefe 
(Strablen  roerben  fid)  in  ab  freujen  unb  jenfeitd  terldngern,  babei  jc  nad)  ibren 
urfpri'mglichm  fRicfctungrn  nad)  alien  6eiten  bttfrgirtnb.  Um  abfr  bit  ftnfrttfate 
©trablung  ted  Glementd  mit  irgenb  finer  frintr  febirftn  ju  terg(eid;en(  fo  ter- 
g(eid)e  man  bad^Bunbel  Tabe  mit  einem  tcr^unM  f'abe',  f"ahe",  u.f.m.,  bie 
bad  Element  ah  jur  SBaftd  baben,  bie  ganje  a^albfugel  me" en  turdjbringen  unb 
ft*  auf  beren  OBerflad)e  fiu^fn.  Ohm  tnt^alttn  bit  fAiefen  Q9unbel  totnigtr 
*I&armr  aid  ter  frnfre^te,  unb  jrtar  um  fo  rteniger,  je  fd)iefer  fie  (iegen.  2)a0 
^crbaltnip  jroifd)rn  ben  3ntenfttdten  ber  ©untel  ifi  aber  proportional  tyren 


•)  Styrometrie  ©.  197. 
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roinfelrfdjten  Ouerfdinitten.  9Jun  ift  ab  ter  Duetfdmitt  ted  auf  tfr  OberflaaV 
ffnfred?ten  93unteld,  unt  ten  ted  ltfrie  fen  erfjdlt  man,  roe nn  man  turd?  tad  <?nte  l« 
rine  Iftormalc  bp  auf  tic  gefleniiberflfbrntf  (©cite  tiffed 3?untfld  fallt.  G?d  ptrbdlt 
fid?  tann  ab  :  bp  =  1  :  sin  BaP,  ft  tap  alio  tad  QJfrljdltnip  tcr  beiten  ©armr* 
intenfUateu  entfpridit  tern  i*erbdltnip"  ter  (Jinbeit  ;um  <cinud  ted  *Heia,unaG» 
roinfeld.  —  £odj  febrint  tic  (Srfldruna,  tiffed  ©rfc^rd  einer  geunffen  9J?otincatton 
ju  brturfen,  unt  jroar  nad>  91  no,  fir  6  in  in  ftolije  ted  Umflautfd,  tap  tie  ©drme, 
roelrue  in  fd)iefer8Rid)tung  pon  finer  ftlacbe  audflraijlt,  turd?  5?redmna,  poiariftrt  ill. 

<5inige  5$erfu<t)e  Pon  i'  e  6  I  i  e  litpen  tiefen  pmuutbrn,  tap  tad  ^Ddrmeaud' 
|"trabluua,$pfrm6a,en  ter  Jlorper  ii^rrm  9lbforptiondperm6a,en  gleid)  fei,  unt  aud> 
einige  *Uerfud<e  pon  fftitdbit  *)  fdjienen  auf  fine  ^tentitdt  tiefer  beiten  Hor* 
gange,  ter  (fmifjton  unt  Slbforption,  fcinjuteuten.  <£d  unterlteqt  nun  and'  feinem 
3roeifei,  tap  bcite  fur  einen  unt  tenfelben  ^orpfr  turd)  tiefelben  SWittfl  beforten 
oter  a,emintert  rotrtcn,  unt  aud)  tarin  fintft  Uebereinflimmuna,  fl.ut,  tap  nidM 
allcin  tie  ^ludflrabluna,,  fonteru  naeh  ,RnobIaud>'d  Uerfucbfn  audi  tie 'Jlbforpticn 
bid  ju  einer  fleroifffn  ®rfn$f  turd?  fine  93ermeb,runq  ter  S5itfr  ter  JJorper  ae» 
flctv^crt  roirt.  *2lud)  nimmt  man  an,  tap  fur  SUldrmeflrabJen  terfelben  Jemprratur 
tad  Sludftrai7luna,d »  unt  9lbforptiondPfrmda,ru  ein  unt  teffelben  Jferpfrd  bei 
ajfidjer  iRidjtuna,  ted  audtretenten  unt  einfallenteu  ©trailed  einanter  gleid)  tint. 
*2lntererffitd  Ufyrtfn  tie  ^erfudie  W  r  U  o  n  i'd  **),  ba§  ein  Jtorper.  roeltbfr  bfi 
finer  brftimmtrn  Srmperatur  fin  tyotjcrcC  Wudfirablunadpmno.ten  aid  ein  antfm 
*  bat,  tedfyalb  nod?  ffin  ajoperefl  WbforptiondPfrmea.fn  aid  tifffr  bfftfct,  ta.t.n- 
^erbaltnip  ter  con  ifynen  aufofnommrncn  ttDdrmemenge  mit  ter  SWAafunbeii 
ter  ibnen  ^ufommenten  3Barniffirablen  rordjfflt.  (Jinf  @ubflanj  abfr,  trflrbf  bfi 
finer  ijeroiffen  Sempfratur  (100°  C.)  mtljr  ©arme  aid  eine  antere  au$ftrab,lt, 
foil  nacb  QWftloni***)  and)  jlrtd  in  temfelben  QSfrbaltnip*  nufcr  aid  tifff 
abforbfren,  roenn  fie  finer  8I*drmei|uelle  Pon  terfelben  lemperatur  (100°  C.)  au«* 
gefefct  roirt. 

JJnoblaud)  •***)  futftte  ;u  ermitteln ,  ,,ob  tad  *2ludfrrablunadt>erm8gen 
fined  unt  teffelben  .Rorperd  perfdjieten  fei,  je  nadjtem  er  ff d9  turd>  ©trabjfn  ter 
einen  oter  anteren  SBarmequeUe  bid  ;u  eineni  a,eroiffen  ©rate  erfjifcr."  SEerfelbe 
uberjog  feined  papier,  tad  fiber  einen  Wetallraftmen  gefpannt  war,  auf  beiten 
(Seiten  fo  bid  mit  Jtienrujj,  ta§  eine  tirecte  3>urdjfrrabluna,  ter  ffiarme  unmfiglfA 
war.  2Burte  nun  tiefed  papier  por  bcr  S^ermofaule  ten  <Strab,lfn  finer  9U« 
gant'fAen  5?ampe  oter  eined  auf  80°  R.  erbi^ten  SRftaUcplinterd  audgeff^t,  »eld>e 
tirect  eine  gieidye  ©irfun^  auf  tad  ibenneffep  audubten,  fo  crbirlt  man  <\erriffe 
Qiblenfungen  am  92u(ttplicator,  irrldu-  turd?  tie  (Jripdrmung  ter  flRuBfctid^tcn  Don 
ter  einen  unt  ib,re  9lud^rab,!unfl  auf  ter  antfTen  ©eite  betingt  wurben.  5)tf 
©irfung  ter  ^Ibforption  roar  na$  frub/eren  93erfutben  beitcmale  tiefeTbe.  SGBaren 
alfo  jene  ^bfrnfungen  einanter  ajeid?,  fo  mu§te  auo>  tad  ftudthrafytnngdwmoafn 
in  bet  t  en    a  lieu  taffelbe  fe in  j  unt  tied  jeicj  t  e  ftd)  roirf  1  i*  fo.  T  it  fflaitl  rot*  auf 


•)  $0  89-  «nn.  »b.  XXVIII.  6.  378  ff. 
$09fl.  «nn.  SBb  XXXV.  ©.  872  ff. 
-•)  iUgg.  9lnn.  95t.  XXXIX.  6.  363. 
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9°,87  ab,  man  mocbtr  tic  Strablon  brr  Wrganb'fcbcn  tfampr  obrr  trd  rrbigtcn 
(Sglinbrrd  auf  biciRupildcbr  rimrirfrn  laffrn,  ooraudgrfr|t,  bap"  jrbc  ticfcr  $Bdrmr» 
aucllcn  turd)  birrctr  Gin jlrti^hing  auf  tic  ednlc  birfrlbe  ftbfrnfung  von  35° 
brroorgrbradu  banc.  — ■  'flrfynlidjrd  rrgab  fid;,  aid  man  (Sarminr  obcr  fcfcnjarjrd 
Qkpier  grgrn  bad  Ifyrrmoffop  audflrablrn  lief?.  55ad  'Jludftrablungdprrmogrn  trr 
untcrfudjtfn  Jtorprr  trwiti  fid)  aid  taffrlbr,  fo  orrfcbirtrnartig  bic  ©drmrfrrablrn 
audi  frin  mocbtru,  con  n>rld;rn  bit  (Srrodrmung  auda,ing.  Unb  voritrrr  iycriudjc 
Icbrtrn*),  bap  uutcr  brn  Umjidnbrn,  untrr  wclcbm  ticfclbcn  Jforpcr  tin  unglridtrd 
'ilbforptionducrmogrn  jrigm ,  ibr  SiudfirablungdtJfrniogrn  bod;  fin  unb  taffrlbr 
frin  fann,  unb  baf  bie  bibber  bri  unqletclyer  (Snrdrmung  brobacbtctcn  «Bctfd;irbfn» 
britrn  rrin  ftunciionrn  tec  rrflrrrn  frirn,  unabljdngig  von  brm  Irfctrrrn. 

«§irrnad>  untrrfudjtr  .Knoblaud;  **),  ob  fid;  bic  3Bdrmr,  trcldjc  bci  finer 
unb  brrfclbrn  trmperatur  obrr  innrr&alb  brflimmtrr  Srmpcraturgrcnjrn,  con  gr» 
nMffrn  Jtorpcrn  audfha&lt,  aid  wfebicbenarrig  barftcllt,  jr  nacbtrnt  fir  con  brm 
rtnrn  obrr  anbrrn  audgrfantt,  obrr  auf  unglridje  2Brifc  in  l^ttcn  crregt  ivirb.  — 
3ur  3?curtbeilung  trr  ©letdjbfit  obrr  Unglridjljeit  cjcipiffcf  5L;drnirflrat;Icn  botrn 
fld;  \\vt\  SWittcl  bar,  namlid;  bir  Durdifiratjlung  unb  'ilbforption.  ^rrfdjirbrnartigr 
®arme  turdjtringt  fine  unt  birfrlbt  biailjrrmanr  Subflanj  in  unglridjrr  ffirifr 
obrr  rrbifct  rinrn  unb  brnfrlbrn  Jtorprr  in  unglridjrm  (Mratc,  vedbrrnb  gleicbartigr 
ilBdrme  rortrr  in  brm  rtnrn,  nod;  in  brm  anbrrrn  ftallr  ©rrfdncbrnbritm  ju  rr« 
frnnrn  gibt.  jtnoblaud)  ftidbtr  nun  bir  aufgrjlrlltr  ftragc  tabnrdj  \u  rnticbritcn, 
bap  rr  brobaditrtr,  ob  bir  in  trn  orrfdjtrbrnm  Sdllrn  audgrfanttc  ffidrme  birfrlbrn 
tutbrrmanru  .ftorprr  in  uualricbcm  otcr  flctd  in  gleidjem  Serbia  I  tni§  turcbflrabltc. 
^undebfi  rourbe  nun  rinr  ttnjafyl  atbrrmanrr  @ubftan$rn  turcb  (fitting  auf  80°  R. 
iitMtjt  intern  man  fir  auf  2Rctallipurfcl  auftrug,  irrlrbr  turcb  fodjentrd  ©after 
bri  bcr  grnanntrn  .Scnipcratur  crfyaltcn  ipurbcn.  Sollic  nun  tic  ton  pcrfdjicbrnrn 
Sldcbrn  audgrfiraf;ltr  SBdrme  in  ibrrm  Durdjgangc  burd)  tiatl?ermanc  tforpcT 
untcrfudjt  rorrtrn,  fo  mufitr  juiiorbrrfl  bir  btrrctc  (*injira&Iung  jrbrr  tcrfrlbrn 
bir  ndmlicbr  flblrnfung  am  Ifyrrmomultipltcator  bcruorgrbradjt  l;abrn,  tt}t  man 
tir  \ux  Uriifung  bienrntru  tiatljcrmancn  fWrtirn  ^pifebrn  brr  ffidrmrqurllr  unb 
Sbrrniofdulr  rinfcbaltrn  fonnte.  5)ird  rourtr  baburd)  rrrridjt,  tap  man  tir  rrftrrr 
fo  fangr  ndbrrtr  obrr  rntfrrntr,  bifl  bic  crforbrrlid>c  *2(bircicbung  bcr  SWuItiplicator* 
natrl  ringnrrtrn  war.  «&attr  bir  ©drmr  trr  unbrbrrftrn  3)irtallflad)r  turd»  rin 
Diap^ragma  (jinturcb  trrgrfiali  auf  bir  (Sdulr  gnrirft,  tap  tic  'Jiatcl  brfl  OTuU 
tiplirator*  auf  35°  abgrlrnft  wuvlt ,  fo  ging  birfr  auf  10°,  25  jurucf,  roenn 
man  rotbrfi  ®lafi  oon  1",  5  Dicfe  (?intrr  brm  burcbbrodjmrn  Sdjirm  auf  <Sritrn 
br#  J^rrmoffope  rinfirlltr.  I>iffr  10°,  25  rub^rtrn  fon  trr  tur*  tad  (9la«  bin* 
burdigr^rnbrn  ilBdrmr  bfr.  I)irfrlbr  ^Mblrnfung  crbirlt  man ,  n>rnn  flatt  brr 
*WrtaUfldfbc  J&olj,  *JJorcrlIan,  ^Japirr,  3Ru§,  Q?Iriirri§  obrr  irgrnb  rinr  anbrrr 
©ubfranj^  auf  bad  3nflrumrnt  ringrflra^lt  battr.  3n  33rrbinbung  mit  brm  jRr- 
iultatr,  rronacb  tad  93rrbdltni§  brr  burcb  biaUjcimanc  OTcbtrn  fjinturcbgrbmbrn 
©drmr  confrant  ifl,  trrtebe  Jrmpcratur  brr  audfirabirnbr  Jlorprr  and)  ^rifrben 
25°  unb  90°  R.  ijabrn  mag,  rrgab  fid;,  baf  bir  ©drmr,  wrlcbf  innrrbalb  birfrr 
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lemperaturgren§en  »on  ben  serfibiebenften ,  bur*  Settling  crbifctcn  atbermancn 
JWrpent  bei  ungletcber  ©efcbaffenbeit  i^rer  Oberffi^e  au«gefanbt  »irb,  bie  ju 
ibrer  $rufung  angewanbtcn  biatbermanen  ©ubftanjen  auf  glcicbe  ©rife  bur$* 
bringt. 

(Sine  groeite  39fobacbtung4reibe  befcbdftigte  ficb  bamit,  trie  fi$  bie  »on  ben 
angefubrten  florpern  autgeftrablte  ©Anne  binftcbtlidj  ibre«  Hhircbgangc*  burcb 
biatbrrmane  Webicn  ©erbalten  wurbe,  wenn  fie  nitbt  wic  in  ber  erflen  »3eobaa> 
tung«relbe  burcb  Seining,  fonbern  burcb  (Strabfang  aerfcbiebcnartiger  ©arme. 
quellen  erbi^t  roerben.  'Zlu«  ben  Seobacbtungen  ging  bemr,  bap  bit  ten  &er« 
fcbtebencn  jtdrpern  aufla,cftrablte  ©drme  burd^  bie  ju  i^ret  Unterfucbuna,  ange« 
manbtcn  biatbermanen  SWebien  ftct6  in  bcmfclben  Q3erbaltn(p  binburdjgebt ,  fo 
Berfdjiebenarttg  aucb  bie  ©drmrftrablen  fein  mogen,  burcb  beren  v2lbforption  fie 
ficb  erbiftt  baben. 

3m  $inbUcf  auf  bie  Grfa&rung ,  bap  bie  firablenbe  ©armr  »er|"<biebencr 
&  dip  ft  (bei  ubercinfHmmenbcr  3ntcnjitdt)  eine  unb  bicfelbe  (Subftanj  aucb  in 
glcicfccm  ©rate  enr-drmt,  roie  fie  eine  unb  btcfclbc  biatbermane  ©ubflanj  auf  gleicbe 
©rife  burdjbringt,  fam  Jin  obi  audi  ju  bem  ©efammtrefultat :  ba§  bie  »on  ten 
oerfcbiebenfien,  bitytv  unterfucbten,  feflen  Jtdrpcrn  bei  ungleicber  3)icfc  unb  un» 
gleicber  8ef(baffenbeit  ibrer  Dberfldcbe  au«gefanbte  ©arme  burcb  bie  un«  bii  Jefct 
ju  ®ebotc  fiebenben  Wittcl  alS  gieitbartig  crfcbrint,  auf  irelcbe  ©cite  fie  aua>, 
innerbatb  ber  ©rcnjcn  biefer  ©erfu^e  (b.  b-  $n?ifcben  25  unb  90°  R.)  in  ibnen 
enegt  roorben  fein  mag. 

@o  lange  nun  ein  JWrper  fietfl  ©arme  berfelben  %xt  audfcnbet,  n>ie  »er» 
fcbicben  aucb  bie  ibn  erwarmcnben  @tra6(rn  fein  mogen,  fann  aucb  fein  *2lu3» 
flrablungaueruiogen ,  »el(bc«  bie  Wenge  jener  ©arme  bcbtngt,  unter  biefcn 
tjcrdnbcrtcn  Umftanben  ein  unb  baffelbe  fein.  Denfcn  roir  un*  einen 
atbermanen  tforper,  roelcber  feine  ©armcflrablcn  fret  burcbldpt,  fo  mu§ 
geroip  bie  @ummc  ber  abforbirten  unb  reflect  irt  en  6trablen  ber  gan^en  Wenge 
ber  einfaUenben  <Strablen  gleicb  fein,  unb  bi^cnaeb  bad  ftbforptiondoermogen  mit 
bem  ffiefleriontoermogen  im  umgefebrten  QScrb&Itnip  fieben.  3©rt  poltrten  Stex* 
pern,  beren  JDiffuflon  unmerflicb  if*,  flnb  bie  abforbirten  unb  reflection  ©drme» 
mengen  fafl  complementar.  "Jtucb.gebt  au8  Scrfucben  »on  be  la  $revofUbc 
unb  Defainfl  tyxwx,  bap,  in  Uebereinftimmung  mit  ben  3been  oon  Courier, 
bie  au6a,eftrablte  ©arme  complementar  jur  refiectirten  Jft,  falls  bie  auflfabrenben 
©tra^Ien  »on  gleia)er  92atur  mit  ben  einfaUenben  flnb.  *2iuf  biefe  ffieife  baben 
bie  genannten  ^boflfcr  in  einer  gropen  3ab(  oon  fallen  bie  ©(eio>brit  be* 
(SmiffionS  *  unb  be«  3lbforption«»ermdgen*  bargetban  •). 

Sflur  ba«  ®Ia«  febien  eine  %u«nabme  oon  biefer  (Hegel  ju  bilben.  Die 
iRicbtigfeit  ber  aUgemein  fur  fein  ©mifflonicermogen  angenommenen  3»>bl  0,90 
fanben  biefelben  befidtigt.  2>ann  mup  aber,  faUd  ber  obigr  Sa(  ritbtig  ifi,  ba< 
5lbforption«»erm6gen  bed  ©Iafed  gleiebfaflfl  0,90  fein ,  unb  bemgemdp  fein  9te* 
flerionioermdgen  fur  bunfle  QBdrmc  nicbt  merfliib  Don  0,10  abweicben.  fDa 
jebocb  ba«  9lefIerion«»erm6gen  fur  fcucbtenbe  ©arme,  bei  normaler  ober  fafl  nor- 


•)  Add.  de  Chim.  et  de  Pbys.  Ser.  III.  T.  XXII.  p.  358;  Compt.  rend.  XXtV.  p.  60, 
684,  967;  XXV.  106;  vergl.  aucb  Aon.  de  Cbim.  el  de  Phys.  Ser.  111.  T.  XVI.  p.  384. 
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maler  Sncfbenj ,  gewi§  feb>  na&e  0,04  tf),  unt  iibertied  fotrofef  SDfelloni*) 
aid  aud;  99  i  o  t  **)  wfldjerten ,  ta§  tie  QBarmeftrafylen  feben  Urfprunged  in 
gleid)em  93erbalrni§  an  ten  polirtrn  Oberfladjen  tiatfyermaner  Adrprr  reflrctirt 
merten,  fo  flrllten  te  la  ^Urrbofla^e  unt  Defaind  einen  befonteren  Q3er. 
fud>  an,  intern  fle  tad  flRefleriondterrndgen  oen  fdjroarjetn  unt  gen>6bnlid»em 
meifien  GHafe  befiimuuen,  unt  babei  aid  gBarmequefle  bait  rinrn  Surfrl  tod  Of  I 
eon  180°,  bait  cine  turd)  fine  gBeingeifljlamme  bid  250°  erQigte  Jtupferplatte 
anwantten.    ftolgente  Xofcl  rnt^alt  Pie  erlangteu  Wefultate. 


♦flrigung  trr 
©tta^len 

g3ertjaltni§  err 
rejlectirien  ffiarme 

Cftnifffondvermogen, 
taraud  pera/lfitet 

<Fmtfffond»ermogen, 
rirert  beflimnu 

0 
25 
60 
70 
76 

j  0,10 

0,16 
0,25 
0,32 

0,90 

0,84 

0.75 
0,68 

0,90 

0,84 
0,75 
0,65 

Die  beiben  fe^tcn  6paltcn  jeigen  eine  genugente  Uebereinfrimmuug.  Die 
angeregte  ©djwierigfett  wegen  ted  Wbforptiond '  unt  Gmifffondtermogend  ted 
©lafed  fd^cint  ten  britrn  genannten  v43 ^ftfern  bjrrnad?  befeiligt. 

SDicfelben  unterfucHen  bei  ticfer@elegenteit  aud;  etne  <5teinfal{platte,  weldje, 
of^ne  tiatperman  fur  alfe  §traplen  |u  fein ,  too)  0,83  oon  terjenigen  SDarme 
nteoerer  Semperatur  turd>(if§ .  roeldje  tad  ®lad,  felbft  bei  fer>r  geringer  Dicfe, 
pollflantig  audl6id>te.  *Bei  alien  3nciten$en  unterbalb  30°  fdjien  tie  ffleflrrion, 
weldje  bcite  ftlad)en  tiefer  Platte  jufammrn  bcroirfen ,  fllfid?  0,08  ober  0,09  ju 
tein.  Durd)  tirecte  SWcffung  fant  fid)  ber  Durdjgang  ber  tunflen  ffiarme  turd) 
biefe  Platte  bei  25°  92eigung  gtcid)  0,83  unb  bei  Durdjgang  ber  leucptrnten 
ffiarme  0,91.  'Sttirt  man  ;u  tiefen  turd)gt(a{fenen  QBdrmentengen  tie  refUetir» 
ten,  roeldje  i&nen  entfprea>en ,  ndmlid?  0,08  obcr  0,09,  fo  er&dlt  man  *roei 
6ummen ,  beren  domplemeiue  jut  (Sinpeit  Die  Slbforption  ter  Platte  uorfleUrn. 
Dfefe  Slbforption  fdjeint  nun  bei  ber  leudjtenben  ©arme  unmerflid;,  namlid;  0,01 
unb  bei  ber  bunflen  beinat)e  0,08  oter  0,09  ***). 

Wan  faun  annepmen,  ba§  alle  Adrper  fletd  in  grd§erer  ober  geringerer 
©armeffraplung  begriffen  finb,  ber  marmere  Aorper  firab.lt  gegen  ben  falteren 
unb  biefer  gegen  jenen  HBarme  aud.  SB  el  Id  bradtte  ein  Jpermometer  bed  SRadjtd 
in  ben  tBrennpunft  eined  gegen  ben  fyeiteren  4>immel  geridjteten  <§oblfptege(6  ; 
baffelbe  fanf  unter  bie  Semperatur  ber  umgebenten  £uft ,  mad  taber  rufyrre ,  ta£ 
ed  mebr  ffidrmc  audjfraplre ,  aid  eon  ©eite  ber  SUmofppare  unb  bed  4>immeld  in 
baffelbe  einfrrablte.  Die  Semperatur  eined  Afirperd  ifl  aber  beflanbig ,  fofern  bie 
in  berfelben  8eit  ein-  unb  audfirablenben  ©armemengen  einanber  ajrid?  ffnb. 


•)  $ogg.  »nn.  »b.  XLII1.  ®.  283. 
**)  Compi.  read.  1840.  p.  468  ff. 

•~)  Compt.  read.  T.  XXXIH.  p.  168.  ^099.  «nn  5Bt.  XC  6.  623. 
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pterin  beftefct  bad  oon  $re bofi +)  aufgrflrdtt  $rincip  bfd  berofgU^en 
<5Heia)geroid)td. 

3nbetu  tie  ©drmefrra&lrn ,  roie  bie  «i<btflrablen ,  fl<b  im  OTaume  oerbrfiten, 
ntmmt  tfrre  3nten»itdt ,  glefdj  ber  bed  ttcbted ,  im  umgefe&rtrn  *Ber$dltnt§  bed 
Ouabrated  brr  (Sntfernung  con  ber  iftudflrablunadqueUe  ab.  <5o  fanb  Sam* 
bert  •*),  ba§  funf  Stytrmomtter,  wela)e  brr  ©drtue  rinrr  Olutfcpfanne  in  bra 
ffntfernungen  12,63;  23,05  ;  31,51;  46,25;  58.10  audge fe fct  wurbra ,  fine 
Crrodrmung  von  resp.  15°,3;  4°,7;  2°,0;  1°,1 ;  0,T  err/ielten,  road  wit  bem 
ebigen  ®efe&f  natye  jufammr ntrifft.  Unb  Sff  e  11  o  n  i  **•)  fanb  mit  4}ulfe  ff inc# 
Styrmoffoprd  in  ben  Gntfernungen  60,  70,  100  bie  drroarmungen  28,73; 
21,10;  10,34,  faff  gang  fo,  roie  ed  baft  obigf  ©efefc  oerlangt. 

fallen  ©armeftrablen  auf  einen  biatfyermanen  Aorver,  fo  roertoen  bic  fret 
binbur/fybringenben ,  roie  bie  £i$tfrra$(en ,  unter  ben  gefyortgrn  Umftdnten  fine 
3?red)ung  erfat/rrn.  Well  on i  brad)te  bor  ber  SRunbung  be?  a/fdjmarjten 
jRof»red  (ber  Xfyennofdule),  befien  91re  aud  ber  8tld)tung  ber  einfadenben  £trar)lrn 
beraudgeriitft  roar ,  ein  wtical  fie&enbed  ©tcinfal^ri*ma  an ,  mit  feinem  bred)™, 
ben  ©infel  in  ten  ©infel  gefteHt ,  roeld)en  bie  ©armefrrafclen  mit  ber  Hire  bed 
(RobrcS  Mlbeten.  ©ar  bad  ^ridma  nidjt  ba,  fo  jeigte  ber  Wultiplicotor  feinr 
"flblenfung;  fobalb  a6er  bad  $ridma  oorqefr^t  rourbe,  jeigte  fid)  eine  bebeutente 
Tlblenfung  ber  State! ,  bie  aber  fofort  roieber  »erfd)roanb ,  aid  man  ben  bredjenben 
©infel  nad)  ber  anberen  <Seite  ria)tete.  $>ied  gelang  foroobl  mit  ben  6trat)len 
ber  ttampr,  aid  aua)  bed  glu^enbcn  ^latind  unb  ter  nia)t  teudjtenten  ©drme* 
quellen.  Urn  bie  *erfd)iebene  99red)barfeit  ber  and  »erfd)iebenen  ffidrmequcllen 
audfafcrenben  Stra^len  tarjut&un,  natym  3Relloni  rinen  eingetbeitten  &rrid> 
bogen,  ber  mit  einem  beroeg(id)en  fcineal  aid  Oiatiud  mfcijen  roar,  unb  auf  beffrn 
(5nbe  bie  Jfjermofdule  (beflcbenb  aud  einer  grroiffrn  "flnjabl  in  einrr  unb  berfelben 
JJinie  fenfred)t  auf  bie  #bene  bed  Jtrcifed  grftellter  ©lemente)  angebrarot  roar. 
Dura)  $in*  unb  <&crfubrrn  ber  @aulc  auf  bent  eingctbeilten  Jtreifc  lie§  fid)  Ieid)t 
ber  *J)unft  bed  Warimumd  in  beut  grbrod)enen  ffidrmefoeetrum  beflimmen.  4>atte 
STOelloni  bad  War  fin  urn  ber  ©armr  fur  tit  pom  glufyrnben  $latin  audge^enben 
<Stra§len  gefunben ,  fo  mu§te  rr ,  urn  bad  SRarimum  ber  ©drme  bei  ttnroenbung 
ber  9ocateUi'fd)en  8ampe  ju  rrbalten,  bie  <Sdu(e  um  etlidjc  tftnien  einer  ©etie 
bin  fortrucfen,  bei  ^Inroenbung  uon  erbi^tem  Jtuvfer  aber  um  mrr)rere  2inien  nad? 
ber  entgegengefetyten  (grite  bin.  'jtuebfonnte  man  bur<^  einen  33erfua)  tricot  bartr)un, 
ba§  bie  bunflcn  ffidrmeflra^len ,  na(b^em  fie  unter  einem  geroiffen  ©infel  auf  ber 
$interflddpe  bed  ^ridmad  angelangt  ffnt ,  in  bad  Snnere  bed  ^ridmad  juruefge- 
roorfen  roerben ,  unb  bann  \ux  93orberfldd|e  t/eraudtreten ,  ganj  roie  bad  ?id>t.  — 
©rgen  tiefer  ©rfc^f ,  bie  ganj  ben  @efeben  bed  Sicbted  entfpredb,en ,  fann  man  bie 
©drmrflTar^lfn  au<b  burn)  eine  ?infe  in  ibrem  ©rennpunfte  fammeln.  51m  befrrn 
fignrt  fid)  bierju  eine  ©teinfaljlinfe ,  unb  fie  gerodbrt  aud)  ein  einfaifced  Wirtel, 
um  bie  ©irfung  eined  f>rf§m  JRorperd  toon  ffeinrn  Dimenflonen  auf  groprre  <£nt« 
ffrnungfn  fortjupflanjen,  inbem  man  benfelben  in  ben  ©rennpunft  bar  fcinfe  fttUt, 


*)  Exposition  ^lemcnlaire  de«  priocip««  qui  senreat  de  bate  a  U  tMorie  de  la  chaleur 
rayonnauie.  Gt'n»vB  ft  Par.  1832. 
?}promftrtt  @.  197. 
'••J  V^8fl.  9lnn.  ®t.  XXXJX.  €.  666. 
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tamit  tie  <ctrablen  au«  tor  lefcteren  parallel  audtrrtm.  *}lu(b  fann  MM  ;irrrf« 
mapiq  turd)  Combination  jweter  Steinfaljlinfen  bie  ffiarmeftrablen  concentriren 
unb  parallel  macben. 

2)ie  ©armeilrablen  finb  aucb  ebenfo ,  rote  bie  2id)tfhablen ,  rineT  $oppfl« 
brfibung  fabig,  fin  factum,  ba«  fd«on  ton  QMrarb  *)  erfdjlofffn  wurbf.  Uni 
bifff  93rfd>ung  in  if?rer  finfadjflfn  Sorm  auf  tine  unjweibmtigf  fficife  barjutbun, 
lifp  St  nob  laud)**)  fcic  ton  rinem  Itagvfi'tdpen  4}>fliofiatfn  (f.  9lrt.  -fcflioflat) 
rffifctirtrn  ©armfftrablfn  (bfr  Sonne)  tnrcb  fin  *U«ar  paraUrlcr  ©tablfdjneiben 
(von  3en,,2 4jangf)  in  fin  tunflrd3<nmur  trrifn,  iro  fU  turd?  finfn  gwt itfn Spalt 
gleicbfr  *2lrt  binburcbgingfn  ,  ircldicr  (10"  ton  bfm  frftfrfn  fntffrnt)  tbfnfaU« 
rrrttcal  unb  ffnem  voUfontmen  paralld  aufgffiellt  war.  Winter  biffem  jwfitfn 
Sdmitt  brfanb  fid)  0,5  3oll  fntffrnt  fin  2C",08  bicfer  Jlalffpatb,  auf  bffffn 
naturlidif  fRbontbcnfiatfcf  ton  3cm,2  unb  2rm,75  @fitf  bif  ©armefirablrn  auf. 
ftrlcn.  2UIf  Xt>c\lt  trd  MpparateS  waren  bureb  SDfftalli'fbirmf  gfgen  frembe  <5in» 
flufff  gf|"d>u$t.  3ur  Wrtfung  ber  ©armewirfunaen  t?intcr  bfm  Jlalffpatb,  bienie 
fine  au«  1G  ^aarcn  ton  ©i*mutb«  unb  Slntimonjiaben  beftebenbe  Ibfrmoiaulf, 
bfren  2cm,9  hinge  unb  lmm  biffc  (flfnitnte  in  finfr  trrticalfn  Qbcnc  an  finonbfr 
gefttgt  unb  fo  gugefebragt  ftnb ,  bap  tie  au*  bfr  SRefjingfaffung  bfrtorragfnbfn 
(Jnbrn  finr  fin^iqf  2CW,7  langf ,  grrabf  tfinie  i?on  O"""^**  ^rtitf  barftrllen.  Wuv 
bifff  Jtantf  war  mit  drup"  iibfrgogfn,  unb  bilbftf  (inbfin  ailed  llrbrtflc  forgfam  t?cr- 
tecft  war)  bnt  fin^ig  wirffamen  jtyfil  bf«  3nftrumeMf4.  —  ©urbf  nun  bif  mit 
finfm  ^wrrfmapigrn  Wultiplicator  eerbuntene  lineare  Jfjermofaule,  1,5  3oll  tinier 
brm  Jlalftpatb,  auf  bni  bif  ©armeflrablen  fenfredjt  aufftrlrn ,  in  b»ri$ontalrr 
tKitbtunq  mittrlfi  rinrr  9Nifromrtrrid«raubc  lano>im  porubrrgrriirft ,  fo  geigtf  ftd) 
fine  5lblfnfung  bfr  SDiultiplieatornacel  urn  20°,5,  barauf  fin  fliutfgang  fcerfelbcn 
auf  5°,  unb  fobann  ein  abermalige*  Mwcirtrn  urn  20°,75.  Xafl  Jnftrument  gab 
alfo  $wci  burd)  fine  Semperaturerniebrigung  getrennte  ©arnnwirfungen  an.  Jg>ier* 
nad)  wurbt  unterfud't ,  wie  biefe  beiben  burd)  bie  $rfduing  qftrennten  @trablfn» 
grupprn  ff <b  bfi  bfr  SSrHjung  bfS  Jlalffpatbed  in  ityrer  (ctellung  ju  einanber  m* 
(jifltfn.  (§6  fanb  fld),  bap  bif  tine  finf  untfranbfrtf  (Stfllunq  bfbiflt,  wat)renb  fld) 
bie  anbere  urn  fte  berumbewegte.  Stur$ ,  ti  jeiflten  fltb  biffflbfn  93rr()altninf  wif 
bft  bm  fiid?tftral?(fn.  v2lud)  fanbfn  allf  (?rfd»rinungfn  bfr  i^oppflbrftbunq  nitbt 
fiatt.  Wfnn  man  bie  ©armefirablcii ,  anftatt  flc  auf  bie  Mbombcnflafbe  be«  .ftalf» 
fpatbrS  auffalrfn  ^u  lafffn,  in  finer  ber  frtjftallograpbtfAfn  9lrf  parallflfn 
tung  burd)  benfelben  binburrbqebfu  liep. 

(inblid)  fmt  au*  bie  ffiarmefirablen,  wie  bie  SMebtflraplen ,  bfr  ^lolarifation 
(f.  9Irt.  ^olarifation  ber  ©arm  f)  unb  bfr^Bfugung  (f.5lrt.  3n  fieri  on, 
«b.  IV.  <B.  83)  unterworfen. 

lleber  bic  *2lbbcin,v^frit  befi  DurtbgangeS  ber  flrablenben  ©arme  bur*  .Rro« 
Halle  ton  ifarer  9iid)tung  in  bfnfelben  fom  Jlnoblaud)  ***)  ju  folgenbtn  9tfful« 
tatfn.  2Dif  ftrablenbe  ©arme  burdjbringt  gewiffe  Jlrpftalle  bf«  optifd)  jweiarigen 
S»f»em«,  wie  ^if^roit,  $opa«,  £topfib  K.  nacb  errfebiebenen  Witbtungen  bin  in 

*)  Mfm.  de  phjs.  el  de  tin  in  de  la  soci^l^  d'Arcueil.  T.  III.  p.  24.  ®  ilb.  «nn. 
IBfc.  XLVI.  6.  382. 

~)  $«»fl«-  *nn.  «b.  LXXIV.  6.  1. 
•~)  $099.  «nn.  ©6.  XCJU.  Z  161. 
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unglri$rr  Wrnge.  Surety  brn  2)id>roit  j.  9.  gr&t  fir  am  brflrn  im  ©innt  brr 
SRittrllinir ,  wrnigrr  gut  UMnfrlrrdjt  grgrn  bie  (Sbrnr  brr  optifdyrn  2lirn,  im  ge* 
ringfien  SWafjr  parallel  brr  ©upplcmrntarlinir  bjnburd).  ©rim  blauen  iopad 
errbalt  rd  fid)  grrabr  untgefrbrt  j  tn  ber  0rid)tung  ber  fWitteUinic  grbt  fie  in  gc« 
ringflcr  SRenge,  roinfrlredjt  grgrn  tie  'flrenrbrne  rridjliaVr  unb  im  <§inne  ber 
(SupplementarUnie  am  rrtd^Uc^flrn. 

Mad>  Hrftm  £urd)gangr  arrratbrn  bir  ffiarmefrra&len ,  if  naa)  ibrer  8Ri<b» 
tung  im  £r  oft  all ,  ungleid)e  <5igenfa)aften ,  g.  9.  in  ifcrem  $erba(ten  gegen  bia- 
tbrrmanr  JWrprr.  93rrfa)irbene  Jtrpftolle  fu&rrn  aua)  b,trrin  Q3rrfa)irbrnl>ritru 
brrbei. 

3n  9lucffid)t  bet  polarifirtrn  QBdrmr  tonnrn  fur  tine  unb  biefelbe  9?id)tung 
llntrrfd)iebe  auftretrn,  Je  nad?  bcr  gage  btr  ^olarifationdrbrnr.  @o  burtfcbringen 
$.  bie  ©tra^len ,  beren  qiolartfationdebene  mit  ber  ©bene  ber  opnfa)en  9Uen 
gufammenfa'u't ,  brn  grlbrn,  blaurn  Sopad  jc.  paraflel  btr  SRittellinie  rrtd)lid)et 
aid  bit ,  fur  wrld)r  jrnr  <£brnrn  gr  frrujt  finb ,  wdfcrmb  brim  @d)wrrfpatb ,  $orn« 
blrnbr,  $ifraeit,  (SHimtnrr,  £>td>roit  it.  grrabr  bad  Utngrfebnr  fiattfinbet.  — 
k2lud5  in  ifcrrr  $dbfgfrit ,  biatfyrrmane  Jtorper  )u  bura)bringen ,  untrrfd)riben  fid) 
bir  in  t>rrf(birbrnm  Sbrnrn  polarifirtrn  ©drmcfirabjen  .naa)  ibjrm  Durdjgange 
burn)  brn  Jtajftoll  oft  oon  einanbrr.  93ergleid)t  man  bir  in  trm  namlid)en  ©inne 
polarifirtrn  unb  in  brr  ndmlia)en  ffiidttung  b»nbuta)grbrnbrn  8trabjrn,  fo  birtrt 
ft*  nid>t  allrin  bri  »rrfd)irbmrn  flflpftallrn ,  fonbrrn  frlbfl  bri  jufammrngrfydrigrn 
.Rrsfiallrn ,  wir  grlbnn,  blaurm  Jopad  jc.  bir  gro&tr  9Ranntd)faIttgfrit  bar.  — 
♦Bri  rinrm  itnt  brmfrlbm  Jtorprr,  j.  (Sltmmrr,  nrbmtn  btr  guantitattorn  n>ir 
btr  qualitatiorn  Untrrfdjirbr  brr  in  orrfajirbenen  Gbenrn  polarifirtrn  @trab,Irn  mit 
brr  Tirfc  brr  burd>brungrnrn  @d)id)trn  ju. 

ffimn  bir  ©drmrfrrablrn  burd)  gnoiffr  Jtrbfiallr  brd  optifa)  rinarigrn  @p« 
firm*,  roir  31mrt$pfi ,  Sboerad  k.  bjnburd?gr  ben ,  fo  jetgrn  fir  gleid)falld  foroobl 
quantitative  aid  aud)  qualitative  Q3rrfd)irbrntyritrn ,  it  nad)brm  fie  ben  Jtrp- 
f)a(i  in  ber  einen  ober  anbrrrn  9lid)tung  burd)brungrn  babrn.  Dirfe  Q3rrfdjtrfcrn« 
beitrn  jrigrn  fid?  brim  £>ura)gange  parallrl  brr  9Ut  unb  winfr(red»t  gegrn  biefelbe, 
wdbrrnb  frin  Untrrfd^irb  irgrnb  rinrr  %rt  in  brm  IBrrb.alten  brr  3Baruirfrrab,lrn 
t>orbanbrn  ifi,  mrld)r  bri  brr  grofiten  Wannicbfaltigfeit  tbrrr  0tta)tungrn  fdmmtlicb 
rfd^winflig  jur  %Utt  finb,  Unb  fyierin  lirgt  rinr  Wbwrid^ung  oon  ben  (5rfa)ri« 
nungrn  an  optifa)  jwriaiigrn  Jtrp^allrn ,  bri  mri^en  bie  getacbtrn  Unterfa>tebe 
brr  ftrab. Irnbrn  ffidrmr  nacb  brri ,  auf  rinanber  rea)twinf(igen  0ti<$tungen  n>ab,r» 
grnommen  toerben. 

^olarifirte  ffidrmr  jeigt ,  fe  nad)  ber  Sage  brr  $oIarifation<ebene ,  SJrr* 
l<birbrnb,ritrn  bei  einrr  unb  brrfrlbrn  Oitcb.tung.  5)ie  J)urd)firablungen  frnfrrdit 
jur  9Ur  birtrn  abrr ,  untrr  fid)  orrglityn ,  Urbrrrinfiimmrnbr6  bar.  fflm  Idnge 
brr  vHrr  if)  ber  $ur$gang  ber  ffidrmr  unb  \1)t  fon^iged  Q3crb,altrn  oon  btr  $o» 
(arifation^rbrne  unab^angig. 

©ri  pofariftrten  €trab,len  flnb  bie  llnterfd>irbe  beim  Qurgbringen  be« 
fiallg  nad)  ben  oerfd)iebenen  9lid)tungen  griper  all  bei  ben  naturlia)rn ,  fad!  bie 
$o(arifation9ebene  bei  biefen  3>ur(b,gdngen  ber  @trab,Irn  bad  rinr  SKal  brr  2lrr 
glriA  gr rid)tet  i^ ,  bad  anbere  Wat  einen  3Binfe(  oon  00°  mit  berfelben  bilbrt. 
2)irfe  Unterf^iebe  berf^wlnben  abrr  boUfidnbig,  wrnn  He  $otarifation4ebrae 
Pete  mit  ber  %xt  3ufammtnf4Dt. 
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(fd  fanb  fid),  ba§  aud»  an  Jtrpfidlrn  bed  rcguldrcn  <8pfiemd,  trie  farbigem 
ftlufjfpatb, ,  blaiigcftreiftcm  (Steinfalg  jc»  UntcrtdMcbe  bcr  9Rcngc  trie  tor  @igcn« 
fdjaften  ber  ffidrmcflrabjen  auftretcn  fonnen ,  jc  nadjbcm  ticfclbcn  in  tcr  cinen 
ober  anberen  Ottdmmg  binturdbiirgatigrti  finb.    $icfc  ©rfdjeinungen  gcigen  fid; 

bei  uorfommenben  ©djidjtungen  in  ten  bctrcffnitcn  Jtorpcrn.  —  f&ti  polari. 
finer  ©drmc  jcigtc  fid?  gang  toffelbe ;  unb  fur  rinr  unb  tiefclbe  9tid;tung  ber 
©trafclcn  b,at  tie  £agc  ber  $olarij"ationdebcne  in  bicfen  gdllcn  burdjaud  fcincn 

ffidl  (Steinfalj  ein  fcljr  tiatfyrrmancr  Jlorpcr  if),  fo  Ia§t  fid;  cin  baraud  ecrfcr* 
tigtcd  $ridma  oorjugdipeife  ge braucbcii,  urn  tic  Skrtljcilung  bcr  ©drmc  im  ©onncn- 
fprctrum  fennen  ju  Icrncn.  93erfud;c  lebjrten ,  ba§  tic  <sonne  ©drmcfirabjen  von 
fefjr  Pcrfdjicbcner  ©rcdjbarfeit  audfentet,  unb  ba&  bcr  Ort  bcr  grofjtcn  ©drmc  ted 
©onncnfpcctrumd  nod)  etipad  jenfeitd  bcr  rotljen  ©tra&Ien  liegt.  £lad>  ©eebccf'd 
UJcrfudjcn  ift  bicfer  Ort  perdntcrlid;  mit  bcr  djemifdjen  dlatur  bcr  ©ubfianj ,  aud 
rocldjcr  bad  jur  SBilbung  bed  ©pectruind  pcnpenbete  ^tidma  beftefyt.  $Pci  einem 
$ridma  aud  Groirnglad  bepnbet  fid)  bicfer  Ort  (bad  SRarimum  bcr  ©drmc)  im 
fRott),  bet  einem  $ridma  aud  ©djtpcfclfdurc  im  Orange,  unb  bet  cincm  mit  ©after 
gefulltrtn  UJridma  im  ©elb.  £r n  ©rnnb  bicfer  ^erfd?icbcnb,cit  fanb  man  barin,  ba§ 
bic  ©drmcfirabjen  ted  gcw6b,nlid?en  ©onnenfpcctrumd  fcinc  gleidje  QJcrdntcrung 
rrlciben ,  n>enn  man  fie  j.  09.  burd)  ©after  gcljrn  lafjt.  £ie  brcdjbarjkn  gcb.cn 
Pollfidntig  burd) ,  todfyrrnt  bic  wenig  brrd;barcn  oolltg  aufgctyaltcn  lpcrbrn.  51  un 
flnb  bic  auf  bad  $Rotb  cined  ©aftcrpridmad  fallcntrn  ©drmcftral;Irn  weniger  ge« 
brodmt  aid  bic  auf  Orange  unb  ©clb  fallcnben.  $\tfccr  iperben  bic  im  9iotp  aid 
bie  wenigcr  bred)barcn  burd;  bad  ©after  aud;  fldrfcr  abforbirt  aid  bic  im  Orange, 
unb  biefe  wicber  mcljr  aid  bic  tm  ©elben.  3)ic  wadjfenten  2?crl;dltniftc  in  ben 
33erluftrn  ber  wenigcr  bredjbaren  €trar/lrn  beirirfen  bedfyalb  cin  SJtarimum  ber 
©drmc  tm  ©clb.  $a  bic  ©dnpcfclfdure  in  ifyrcr  ffiirfung  bent  ©after  analog 
abcr  febrodaVr  iji,  fo  ipirb  bei  einem  (sdNPcfelfdurrpridma  bad  SWarimum  im 
Orange  ftcljen  blcibcn.  ©cnbet  man  ju  «Bri«men  tpeniger  aid  Grownglad  ivirfcn* 
bed  ©lad  an ,  fo  mu§  bad  SWarimum  fogar  aud  bent  fflotb,  Ijrraudtrctrn  ,  unb  fo 
fanben  cd  aud;  «&crfd;el,  (Sng  left  clb  unb  ©ccbed  bei  Slintgladprtdmen  in 
bem  bunflcn  9)aume,  bidjt  bei  bcr  3»nc  bed  rotten,  ^icmad;  Iic§  fid;  orrntutfyen, 
ba§ ,  fc  biatbermer  bic  6ubfianj ,  bad  Warimum  bcr  ©arme  beflo  nie^jr  nadj  bcr 
©cite  bed  fflotb,  (irenn  wir  bom  ©elben  audge^cn)  unb  felbfi  baruber  ^inau&licgc. 
(fin  ©teinfaljpridma  mufjte  alfo  bad  Warimum  ber  ©drmc  nod;  writer  pom  Olotb, 
entfernt  in  bent  bunflen  Waumc  gcigen ,  unb  bei  bem  93erfud;  lag  cd  roenigftend 
ebenfo  weft  in  bcr  bunflen  Qont  Pen  Wotb,  entfernt,  aid  bicfed  pom  ©runblau. 
(fd  ging  aber  aud;  and  ben  93crfiicbcn  b,erpor,  ba^  bic  Sage  bed  ©drmcmarimumd 
nid;t  blod  Pon  ber  <5ubfianj ,  fonbern  aud;  Pon  bcr  mittlcren  Dicfe  bed  Uitridmad 
ab^dngen  mu§.  92immt  man  ein  gro§rd  ^ob^led  mit  ©after  gefuUtrd  ^ridma, 
brffen  Warimum  im  ©clb  ifi,  unb  beberft  einen  S^etl  fciner  @eitcnfldd;c  mit  cincr 
unburd;fid;ttgcn  Platte ,  fo  nd^crt  fid)  bad  Warimum  befio  me^r  bem  9?otb ,  i« 
fleiner  ber  Sfecil  t^,  »cld;eT  auf  ber  ©cite  ber  Jtante  entblo§t  bleibt.  3n  cincm 
$rtdma,  bad  nid;t  aud  ©teinfalj  brfic^t,  iperbcn  bie  ©drmefira^lrn ,  wcld;c  nab,e 
an  ber  Jtante  bed  $ridmad  rlnbrtngen ,  in  gro^errr  2Wengc  burd;gc^cn ,  weil  bie 
^Sbforption  ber  ©drmc  mit  bet  5)tcfe  gunimmt,  obfd;on  ed  bei  bcr  groiicn  SWannid?" 
falttgfeit  ber  ©armefira^len  aud;  fold»e  geben  wirb ,  tpeld;c  bad  $lJridma  an  einer 
VI.  83 
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bicf rrc n  <Ste Uc  burebbringcn  ,  batyer  ed  etnteudjtet ,  taf?  bad  gebrodjene  (Straiten* 
bufd/el  Don  brm  einfallenbcn  merflid?  tjcrfc^ieten  fein  muf?. 

9ludj  jcnfcitd  ted  QSiofctt  gicbt  cd  tin  Spectrum  no<$,  wic  jnrrfl  Witter 
fanb,  @trat?lcn,  tic  alfo  nod?  breebbarer  aid  bie  oioletten  fiidjlftratylcn  fctn 
muffen,  «nb  bie  nad>  SWelloni  aud)  cine  gcringe  QBarmcwirfung  audiiben. 
JDicfc  (Straljlen  jenfeitd  bed  93iolcttd  finD  burd>  tyre  d>emifd>e  ®irf fainfett  befannr, 
unb  man  nennt  fte  bcdljalb  wobl  aucb,  fd)Ifd?tfyin  bie  djemtf^en  @tra^Jen  *). 
93ergl.  fcierubcr  weitcr  umcn  im  Scrtr. 

Draper  **)  untcrfudjte  bic  fftatur  bcr  ftarben,  bie  ein  glubenber  &orper 
bei  fieigcubcr  Scmperatur  entroiefclt.  3)crfclbc  gcbraudjte  einen  $iatinf)reifen,  ber 
burd)  5Birfung  cincd  $olta'fd>cn  <Stromed  inS  ©luben  terfefct  rourbe.  Dcr  (Streifcn 
war  fcnfrcd)t,  i«/3  3oli  lang,  \i0  3oll  breit,  oben  an  einem  <Stanber  bcfefHgt, 
unb  unten  audgeflrceft  burd?  ein  flciiicd  ®cnnd>t,  ecrfefcen  mit  einem  £upfcrbrabj, 
ber  in  einem  barunter  gcjicllten  SHapf  mit  OuccffUbcr  taudjtc.  Dad  Duecffllbcr 
unb  bad  obcrc  @nbc  bed  $latinflrcifend  oerbanb  man  mit  ben  $olen  einer  ©rotoe'* 
fdjen  Satterie,  beren  (Starfc  inittclft  cincd  ©fyeatftonc'idjcn  fRbeoftatd  ctroa  cine 
©tunbe  confront  gcfyalrcn  uwrbe.  Urn  bie  Qludbeljnung  bed  ©treifend  ju  mrffen, 
war  an  feincm  freien  (Snbe  ein  langcr  unb  fcfyr  bunncr  tyori$ontalrr  «§cbcl  ange* 
bradjt,  in  folder  ©eifc,  ba§  ber  ©efcftigungdpunft  fl*  bemjenigen  (ffnbe  bed 
£cbcld  fc^r  nabe  befanb,  ber  fjd>  urn  einen  @tift  brcljtc,  roa()rcnb  bad  anberc  £nbc 
tor  einer  gctljciltcn  <5cala  fdwcbtc ,  unb  fo  u?ic  tad  ©en>id»t  mit  bem  3)ral)te  ocr* 
moge  ber  Qludtcfynung  bed  (Streifend  (jerabfanf,  eine  mefjr  obcr  weniger  ftbiefe 
£agc  gegen  ben  Jporijont  annafym  unb  an  bem  getfycilten  9?ogcn  bie  gefudjlen 
©ro§cn  anjeigte.  Die  Semperaturen  rourben  bann  unter  ber  93oraudfc$ung  be« 
redjnet,  baft  fte  bcr  5ludbcbnung  bed  UJIatind  proportional  feien,  unter  Wnwentung 
bed  Goeffkicnten  ton  Dulong  unb  $ctit.  Diefe  2?erec&uungen  waren  Icidjt 
in  nm$cn ,  roenn  bic  Sange  bed  <8trcifcnd  unb  bed  £ebcld ,  fo  roie  bie  Sage  tyred 
©efefligungdpunftcd  befannt  warcn.  '-Bet  tent  eon  draper  angewanbtcn  3n* 
ftrument  entfpraa^  Jeter  @rat  ted  gctbeilten  3?ogend  einer  Qfib,6^ung  toon  115°  P. 
ubcr  bie  Scmpcratur  ber  i'uft. 

©cginnt  man  nun  mit  einem  fdwadjen  Strom,  beffen  <Starfe  mittelfl  bed 
Sft^coflatd  aUmafig  vergro§crt  wirt,  fo  cr^obt  fid)  bie  9Banne  in  ben  @treifen  unb 
mad)t  ib,n  enbli*  fttbtbar  rotl)gIub,enb  in  bem  bunflen  SRaum,  in  melt^en  bie  ©er- 
fucbe  angefieUt  wertcn.  3Ran  beobaa^tet  bann  ben  ®rab ,  auf  n>e(a)em  ber  &d%n 
fteb^t.  2)er  93erfua>  wirb  meb,rmald  unb  mit  «&ulfe  oerfd|tcbener  $erfonen  roieber* 
bolt ,  • —  bic  etnige  3« it  tm  IDunflen  oerroeilen  mtiffen ,  bamit  ibre  ^lugen  bie 
crforberlidjc  (5mp(intlidjfcit  erlangen,  —  unb  aud  bemSTOittel  aller  93eobad)tungen 
bie  Scmpcratur  bcrcdmct ,  bei  weldjer  bad  ^lattn  anftng  rotb.glub.enb  ju  roetten. 
»Jiad>  ben  aJerfu^en  2)raper'd  betragt  biefe  ^emperatur  977®  F.  (420°  R.)» 
«ei  bicfer  ©elegcnb,cit  unterfu^te  draper  au(^ ,  ob  a(le  Subflanjen  bet  glei^en 


•)  3)ie  (bemifebe  fflirfung  ber  eiAtfrrablen  ffntet  nfiber  befv«*en  im  9lrh'M 
8  idjt ,  ©b.  IV.  ©.  476.  —  SBir  t>frt»tifen  bier  nod>  auf  tie  p^otccfarmifeben  UnterfudfunAtn 
ton  Sun  fen  unb  9t  o«  cor :  $ogg.  «nn  93b.  C.  ©.  43.  481;  »b.  CI.  6.  275,  (ia 
«u«jufte  3ourn.  fur  praft.  Gbm"-        LXXI.  ©.  130,  138).  , 

")  Phil.  Mag.  (1847)  Vol.  XXX.  p.  345.  Mel  Ion  i  ibid.  Ser.  III.  Vol.  XXXII. 
p.  262.    $  o  g  g.  «nn.  53b.  LXXV.  <©.  62. 
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©armeqraben  rot^lu^rnb  mcrten ,  intern  er  bicfc  bcrfdbcn  in  cincm  ftlintcnfauf, 
tcffcn  3unbIo*  oen'cMoffen  unirbe,  brad>te,  unb  tcnfelbcn  im  ftruer  rotbahibcnb 
marine  unb  aufmerffain  ben  ^foment  bcobatbtetc,  wo  bas  ©lufcrn  beS  V-aufcS  unb 
bcr  tarin  entljaltencn  Subfianj  ficb  $u  $cia,en  anrina,.  25er  ftlimenlauf  unb  bic 
natty  etnanber  eingebradjtcn  @ubfkn;cn  tdmnen  nun  ajcietycitia,  feuduenb  ruer* 
ben  unD  aud?  gleiebjeitia,  btefe  &ta>cnfdj<ift  (im  Dunfcln)  lpdfjrcnt  bco  <?rfaltciici  ;u 
pcrlicrrn.  ©inige  @ubj)an;cn ,  \.  *49.  s3Ici ,  ipurbrn  cr)l  einia,c  3cit  nad)  brut 
Sd>mel$en  qlupcnb ,  iporaue  man  felgerte,  ba&  bic  ;um  crften  Sluftrctcu  bee 
brnfl  crforbcrlidje  Jcmpcratur  nidn  Pom  fhurcn  3u|lanb  beg  .ftorpcre  abban^t, 
fonbern  bri  allrn  Subflan^en  tiattjinbet,  ttc  jtdj  bci  977°  F.  fliitfl^  Ijaltcn,  obne 
\u  fleben.  9lu$nafymen  jtnto  icbocr  ftluptpatb  unb  I'Jarmor,  unb  tpob;!  allc  Sub* 
frangen,  rorldje  bit  (friaein'cbaft  brr  ^b^Pbofcgccn^  bejt^cu. 

5>raper  ftellte  nun  cin  prisma  ton  icinem  <Vltntg(ae  in  cinrm  a/irincn 
Slbftanbe  eon  bem  UMatiufhetfen  fcnPrcdjt  auf,  nadjtem  cr  jjutor  an  ban  Cue, 
ten  Dfl«  $latin  cinnebnun  follte,  cine  aMetaUplattc  mil  cinrm  fenfrcd'ten  Spatt 
pon  gleidjer  ©tope  roie  bicfcS  ana,cbracbt  unb  tuvcb  tcnfelbcn  cin  iPfmbcl  laijrfl- 
lid^r  orieitet  tfMc.  £a«  aue  bem  £urcbaana,c  Cicfed  ^untde  burdi  bag  prisma 
entfiebenbe  Spectrum  nuirtc  mil  cincm  Hciuen ,  mit  SWifromctcrfdbcn  pcri'cfycncn 
ftcrnrofcr  aufa,cfana,cn  unb  in  fclnen  rin;c!ncn  Sbcilen  lorflfdltia,  untfrftidji ,  urn 
flcnau  bie  Sage  ber  frraucnboferid'cn  bunflcn  *!inicn  \u  brflinnucn.  $amt  nmrtc 
ber  *plotiuttreifcn  an  benfrlbcn  Ort  a,rbrad>t  unb  bie  ^baditung  tcr  Spectra 
rorgenommen ,  bie  terfefbe  $u  orrfdjtrbenen  3ntcn  bc3  W(iir)cn&  cr<cua,te ,  intern 
man  bie  ^lugPclmuna,  t>t$  Spectrum*"  burcb  bie  acuanuten  bunfleu  Viuicn  bc= 
ftimmtc.  —  (58  ergab  ff dr  fofa,cntc£.  £a£  Spectrum  tee  ^fatinflrcifcnS,  lpctdu-c 
bem  rotten  (£nbe  b>cd  prtfmamdnu  Spcctrume  cntfpriebt,  ifi  anfiintjg  febr  fur;  unb 
mifyalt  nur  bie  toenicjer  bredibaren  ftiubcfimblcn ,  (o  jric  aber  bie  iempcriUur 
fjfigt,  be^nt  fro)  bafl  Spectrum  tc$  ©lulyend  qe^en  baiJ  miotic  (ynte  biiuufi, 
erlangt  bie  me$r  bred^baren  Sarbcilrabien  unl  \\\U$t  allc  mrben ,  uut  tie  flanje 
*2lu«be^nung  be*  Sonnen|>ectrum8 ,  mit  -2luejiiir>tnc  bcr  du{jcr|ien  Stro(;Ien  an 
beibfn  (gnben.  bie  offenbflt  roe^en  ibrer  unanneincn  Sdiiradje  bem  ^cobjcbtcr 
entgeben.  *:  w 

%u6  alltn  ^terauf  betuqfidjen  ©eoboditun^cn  folate ,  ba§ ,  trenn  tad  ftsiiibcn 
ftnr«  AorprrS  burdj  6rbobu"9  Ki«f^  Semveratur  lebbaftcr  unb  qlan^cnber  U'irt, 
nid?t  nut  eine  93crgr6perunq  ber  3ntcnfitat  tefl  rcfultircubcn  ^icbieS ,  fonbcm  and) 
cine  in  ber  SWannidifaitiflfrit  ber  baiTelbc  ^uttimmcni'c&cubcn  clementarcn  ^arben 
fiattffnbrt;  ubfTtieS  erfolgt  cin  3ufa^  ton  bcjto  bredibarcren  Strablcn  aid  bie 
XemperatUT  b<8  glubenbrn  Jlorperfi  fybfytx  ijl.  «C>icrmit  ift  cine  inniqc  ^Inalo^ie 
^wifrben  ber  atlmdligen  (Sntipicfclun^  pou  Marine  unb  ber  uon  X'idu  fcilqejiellt. 
"fludj  fanb  SRelloni,  ba§  bie  Strablen ,  iprlcbe  aufl  Duellcn  pon  b^ber  5cm= 
peratut  ^rftammcn,  mtt)t  brcdjbare  (Slcmeiue  entbaltcn ,  ali  tie  au9  nicbt  fo 
^et^en  OufUen^wc^i^i^ 

SWUttlfl  finer  X^ermofiule ,  bie  draper  in  cinem  flctpiifrn  'ilbflanbc  Pom 
$ldtinffrfifcn  aufflrllie,  urn  fur  jete  $bafc  bee  ©lubcnd  bie  '>lbknfun^  tee  *Nul» 
tiplicatorS  ju  beobactjtrn,  erqnb  fldj  nod)  im  ^rr^leidt  mit  ten  cntfprcdnitni  Vidn^ 
mcngen,  bit  p on  bem  ^latinftreifen  aulvjcfcntrt  tpurben,  tap  tic  Strn(;lungcn  tci 
JJi<fctc6  unto  ber  ffiatme  im  gortfdjteiten  bcr  Cuantitat  tiefelbe  Qlnalo^ie  befof^cn 
roie  im  Sortfd^reiten  bet  O-ualitdt. 
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(5d  fct  i)itx  crinnert  an  cine  Untrrfuefjung  Jtnoblaurb'd*),  nod)  rcelroer 
tic  SWannidrfaltigfeit  tcr  ton  cinem  unt  temfclben  JWrpcr  audgeb'ntcn  3Banne» 
ftratyten  bet  bobcren  SBarmegraben  grower  ifl  aid  6ci  nietercn,  abet  ntd)t  beftantig 
mit  ter  Jcmperatur  roda)ft  unt  nidjt  in  mabrncbmbarer  *Brgie$ung  gum  9lttd» 
ftrablungdvcrmogcn  flebt,  wdbrenb  tic  dicifyc,  roe(d)e  gcroiffc,  nad)  tcr  3)crfd)icten> 
artigfctt  ibrcr©drmcflrablen  gcortnete  Oucden  bilben,  berjenigen  glcid)  ifl,  wel^fc 
fie  tarficllen .  rocnn  man  (le  nad)  tcr  3Rannia)faltigfeit  ter  toon  tynen  audgcfcn* 
tctcn  ftebtbaren  Strablen  anorbnct. 

©it  roollcn  nun  bier  cine  Untcrfudrong  ton  gran*  *•)  fcertoorfreben,  wel*e 
tic  93e$iel)ung  *roifa)en  tcr  ftarbc  unt  Dtatbermanitat  *u  ibrrn  ©egenfiante  $at, 
otcr  tie  iBejicbung ,  in  roeld»cr  tcr  bei  tcr  S)urd>ftra$lung  geroiffer  gefarbier  SRe* 
ticn  etntretcntc  ©drmcoerlufr  tcr  cinjclncn  Spectratfarbcn  gum  8id)tDerluft  fiebt. 
3?ermittelft  eincd  ^clioftatcn  rourtc  cin  borigontaler  Sonncnfhrabl  in  cin  tunflcd 
3immer  turd)  cincn  2BB  brcitrn  Spall  geleitet  unt  ocrmoge  eincd  SoleirfAcn 
gleiebfcitigcn  ftlintgladpridma  ton  3bmn  Settcnldngc,  tad  fo  gtficUt  war,  tag  ber 
i?ta)tftrabl  tie  ftcinfte  Wlenfung  erfubr,  cin  Sonncnfpccrrum  gebilbet.  6C"  »om 
$ridma  cntfernt  ftanb  cine  cubtfdje  ftlafd)e ,  tic  an  jroet  gegentibcrfrebenben  Seitcn 
bura)bobrt  roar.    Dicfc  $urd)bobrungen  batten  3cm  iut  Durdmtcffrr  unt  roartn 
mit  SWefjtngfafTungen  umgeben,  auf  tie  einantcr  parotide  ©ladplatten  aufgt» 
fd)liffcn  iraren.    <&ori$ontaI  aufltegcnbe  ©ummibanber  btcltcn  tic  ©ladptattcn 
oben  unt  unten  feft.    2)ad  auf  tic  ftlafdje  fallcnte  Icua)tcntc  unt  nid)t  lcua)tenbc 
Spectrum ,  roclebed  mit  feincr  oberen  unt  untcren  @rcn$c  tic  ©ummibanter  cbcit 
traf,  fling  mit  fcincn  ein;elnen  ftarben  in  glcicfcen  £angenbimenffonrn  burdr  bic 
fclafcbe  bintura).    2>ad  ffiotb  ted  Spectrum*  fir!  auf  tie  SRittc  tcr  tic  $(af$r 
feblicpcnten  ©fadplattcn.    3n  5cm  Gntfcrnung  von  tcr  &(afa)e  flant  cin  Sa)irm 
mit  cinem  Spalt  con  3C"  Oeffnung ,  unt  bier  battc  tad  fidjtbare  Spectrum  einr 
WuStcbuung  oon  18n,■,.    9ln  ticfem  Sd)irme  befant  fid)  cine  fetnc  Spifce,  tie 
fid)  an  cincm  in  STOillimctcr  gcttjciltem  OTafjflabe,  tcr  auf  cinem  befontcren  Starfo 
bcfcfligt  roar ,  fortberoegtc  (  rocnn  tcr  Sdjirm  in  r/ori$ontalcr  9ti6tung  fenfrobt 
gegen  tic  Strablen  wfeboben  wurtc.    9lun  flant  tic  Spifce  auf  0  ted 
ftabrft,  falls  tcr  rot^c  Xfftil  ted  Spectrumd  ten  Spalt  tedSa){rmcd  turcbfrrabltc; 
jcigtc  tic  Spi^c  auf  —  3,  fo  turcbtrangen  tic  Strablen  tcr  crflen  tunflcn  &9N 
ten  Spalt ;  bei  ter  SteUung  auf  -f-  3  gingen  Orange  unt  ©elb  tiira)  ten  @palt; 
bci      6  ©run  unt  tic  ©rcn^c  tc«  99Iau;  bet  +  9  $tau;  bet  +  12  3ntiae; 
bei  -j-  15  QSiolett.    3n  cincr  (Sntfcrnung  »on  9tn  roar  b»ntcr  bem  ©djirut  einc 
Jb'tmofaulc  aud  24  ©idmutb'^lntimonpaarcn  aufgeficllt ,  unt  jroar  in  9orm  tcr 
con  91  obi  I  i  angegebencn  (S^U^fduIe  ***).    IDicfclbc  ftant  in  QScrbintung  mit 
cinem  Spicgetgaloanomctcr ,  teffen  9lb(enfungcn  mmittclft  cincd  $cmro^rcd  an 
cincr  2m  com  Spiegel  entfernten  Sea  (a  abgelcfcn  rourten.    Die  ^icraud  ffd? 
crgcbcntcn  Sempcraturen  fonntcn  ten  auf  tie  Ibcrmofaule  wirtcntcn  ®armc> 
mcngen  proportional  gefefct  rocrtcn.    I>cr  €inffu§  ted  ffrtmagncttdmud  auf  tol 
©aloanometer  wurtc  turd)  feitli^  angebrad^te  Wagnctnateln  gcfd)roa&>t.  Um  obcr 
tie  forttaucrnte  Stra^lung  auf  tic  ©ladflaf4|c,  in  rocl$e  nai)  einantcr  »crf^ictm 

•)  $oag.  «nn.  59b.  LXXI.  ©.  58. 

-)  »pqg.  «nn.  93b.  CI.  S.  46;  wrrgl.  aud)  93b.  XCIV.  S.  337. 
— )  9>eag.  »nn.  93b.  XXXVI.  ®.  540. 
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flffdrbre  Cflufflflfcften  gebradjt  roircbrn,  i.u  rcrljfntern,  bfrnie  ein  topprlter  SRctall* 

Id^irm ,  ter  nad?  idem  <«erfud)e  nrifcben  ^ridma  unt  $Iafd>e  geficllt  wurte. 

#d  jeigtc  fid?  nun ,  tap"  tie  ein^elncn  ©drmefarben  ted  (gpectrumd  fined 
ftltntgladpriflma  bur*  vcrfd»iefccn  gefdrbte  ftlufjtgffiten  in  ungleid)er  SWenge 
ftrafjlen.  iflad)  tern  £urd)gangc  ted  (Spcctrumd  turd?  .Ro&faUlofung ,  HBaffer 
unt  Wtfobol  licgt  tad  2Rarimum  ter  3Bdrmc  im  Otott)  no  be  am  ©fib;  nad)  tern 
$urd)gangc  turd)  conrentrirte  tfofungen  Don  djromfaurrm  unt  faurcm  djromfaurem 
J?ali  mitten  im  {Rotb ;  Mxrd?flraf)lt  tad  Spectrum  ©after,  lrclrted  turd?  ftufaft 
ron  fltyotanfaliumlofung  unt  (SifcnAloritlijfung  rott>  oter  turd)  eine  ?nttgo- 
lofung  blau  gefdrbt  ifr,  fo  licgt  tad  ©drmemarimum  im  fRotrj ,  natye  ter  erften 
tunflen  3<wc;  &ei  ftbroefclfauren  ©ifcnorptullofungen  im  ©elb ,  bei  finer  £6fung 
uon  fdjtrcfclfaurcm  flupfcroajt ,  trelcbc  auf  10  $b"le  finrn  ^t?ril  ter  bei  12°  I). 
concentrirten  £6fung  entl>alt ,  im  ®riin. 

Sad  bcnu$tc  Spectrum  cntbiclt  $n>ar  fcinc  gain  bomogenen  ftarben,  aber 
ed  licp  p*cb  turd?  Dtcrbmmg  nadjweifen ,  tap  bei  ten  IBerfiiAen  tie  Strablen  t on 
beftimmter  ©red) barf cit  fo  ireutg  in  cinanter  ubcrgriffeu ,  tap  bri  ter  gordblten 
(?ntfcrnung  ter  Jbermofjufe  unt  bei  ter  gcivdbltcn  ($nc\t  ted  Spaltcd,  \. 
Strati  en  ron  ter  ©cllenlangc  ter  tic  ft  r  a  u  c  n  b  o  f  c  r '  frbc  \Jinie  B  begren^cnten 
nur  etnsi  bid  \ux  tfinie  U  ftcb  audbrcitetcn ,  mitbin  eine  @imrirfuug  ter  cunfcln 
ftraplentfn  ©drme  ron  gcringcrcr  ^Brccbbarfeit  aid  tad  Jtotb  nur  im  iJiotb ,  aber 
niebt  in  ten  fldrfcr  a,ebrod>encu  3enen  bcobartitet  trertcit  fonnte.  Sterna*  tfi 
tie  iin@clb  unt  in  ten  folgcntcn  ftarben  nacbgnricfenc  Marine  ron  gleidur  9?rcd); 
barfeit  mit  ten  ftarbcfirablcn.  9hin  Idpt  fidi  aber  eine  >cntttdt  ron  ©drme  unt 
Vidjt  bier  nur  infofern  bepaupten,  old  tod  SRimmum  trd  Vidjtrcrluficd  bei  StTab* 
lung  ted  <8pcctrumd  turd)  eine  ftliifffgfeit  mit  tern  ^Minimum  ted  ©drmeeerlufrcd 
in  terfelbcn  3ont  beobad?iet  nurt.  ©irflicb  jcigtcn  nun  and?  tie  blaueu  86» 
fungen  Don  fd)roc  fella  urcm  Jfupfcrorot  tad  Minimum  tc«  ©drmcrcrlufied  nad) 
ter  Srrablung  ted  Spcctrumd  turd)  tiefclben  in  ter  blanen  3one ,  tie  gruncn 
fcefungen  ted  fdjrocfcltaurcn  (ftfenorstufd  in  ter  gruncn  3one.  Won  alien  tur* 
rotlje  ^ofungen  tringenten  ftarbeftrablen  perlirren  tic  rotben  am  mcnigften  ^id)t 
unt  ©drme;  jum  Ibcil  tint  rotbe  ^ofungen  fur  tunflc  9Bdrme  ron  geringerer 
^rcdjbarfeit  aid  tad  fltotb,  tiatbermaner  aid  tad  ©after.  — 

Die  gortpflan^ung  ter  QBartue  turd)  Strar^lung  ift  in  ibrer  Cfrfdjeinung  ^u 
trennen  oon  ter  33erbreitung  ter  2Barme  turd)  £citung.  5)ie  ©armefiratjlen, 
infofern  (If  turd)  einen  tiatbermanen  Storm  frei  binturcbgeben ,  iragen  ,  irie  mir 
wiffen,  niebtd  ^ur  Gnrdrmung  ted  Stoxvtrd  bei.  Diefe  leptcre  ru^rt  ron  ten  ab- 
forbirten  ©drmeflrablcn  bet.  ©irt  nun  fin  ftfler  ,*torpcr  an  irgent  enter  ©telle 
erujdrmt,  alfo  feinc  Jemperatur  bier  erbobt,  fo  rerbrciiet  ftd)  tieSBdrme  ron  tiefer 
©telle  aud  nad)  alien  bcnadibarten ,  fdlreren  £beild?cn  ted  J?6rperd  fort;  jeted 
n?drmere  ibcildjen  giebt  an  fein  be nad?bartrd  fdltered  ibfilcbni  ©drme  ab ,  n?o» 
turd)  efl  fflbft  eine  lemperaturernietrigung  erfdbrt.  @o  pflanjt  fid)  tie  ©drme 
son  ter  rrt>t^tm  ©telle  aud  turd)  tie  SRaffe  ted  ^orperd  fort ,  bid  entlid)  ein  gc 
roiffed  ©leidivjeroidjt  ter  Xemperatur  eintritt,  bad  ftattfintrt,  falld  jeted  I^cild)en 
an  ffidrme  ebenfo  t?iel  empfdngt  aid  cd  taron  rerliert.  —  Xentt  man  fid)  nrei 
ccrfdjtetene  Jtorper  con  unglei6cr  iempcratur  in  eincr  geiriffrn  ©ntfernung  ein* 
anter  gegenuber,  fo  roirt  jeter  ©drmcfirablcn  audfenten;  ter  fdlterc  ertrdrmt  f!d), 
infofern  er  ton  ben  ©tra^Ien  ted  rcdrmcren  mebr  otcr  roenigcr  abforbirt.  3ntem 
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aber  Weft  6tra$Ien  bad  bajmifaVnlicgenbc  »ebium  bunfrbringen,  erfdfort  ba# 
lefctere  feine  ©rwdrmung.  3n  biefem  Salle  pfle gt  man  nun  ju  fagen ,  oa§  ber 
rodtmere  £orper  brm  fdttcrm  feine  ©arme  burdj  ©trablung  nuttfcetle.  2)rnh 
man  fid)  aber  bribe  Jtorper  in  linmtttelbare  ©rrubrung  mit  rinanber,  fo  thrift  bet 
viimm  Jtbrper  ten  Xbrildjrn  t?cS  falteren ,  mit  beam  er  rben  in  unmittelbarer 
©ertibrung  flebt,  ©arme  mit,  bie  fid^  bann  weiter  bur$  bie  JRaffe  bed  falteren 
Jlorperd  fortpfianjt.  Unb  tine  berartige  SMittbrilung  *on  ©arme  nennt  man  ge* 
wofcnlidj  geitung. 

©ri  ber  goripjfonjung  ber  ©arme  burn?  bie  OTaffe  einei  feflen  Jtorperd, 
b.  bet  ber  fcettung  berfelben ,  f ommt  bie  &rage  in  ©etrodjt ,  wie  oiel  ©arme 
burdj  einrn  Duerfdjnitt  ■»  1  bed  Jidrperd  nadj  einer  gewiffen  Widjtung  in  ber 
3riteinl?eit  g*bt.  3ft  bie  Xemperatur  auf  ber  einrn  ©eite  biefed  0-uerfa)ntttrd  t 
unb  bie  etwad  niebrigerr  auf  cer  anberrn  6eitc  i',  fo  (dfit  fla)  bie  ©drmemengr, 
welcfce  ison  ber  wdruteren  gur  falteren  €eite  ge$t ,  ber  $i(feren  j  t  —  t'  propor. 
tional  feften .  infofern  wir  biefc  2)ifferen§  aid  febr  flein  anne  pmrn  fonnen.  ©o» 
bann  wirb  bie  ®rfo)wintigfeit  ber  ©drmeoerbreitung  bur*  bie  Statur  bed&drprrt, 
ben  wir  in  feiner  ganjen  Sftaffr  al8  fyomogen  betradjtrn ,  brbingt  fein.  ©ti  nun 
k  ein  Coefficient  #  weldjer  bie  eigent^umlidje  £eitungdfdbigfett  bed  StofM  be* 
jeidjnet ,  bann  iji  bie  in  ber  Btittinbcit  burd>  ben  Ouerfdjnitt  gctyenbe  ©arme* 
menge  gleid)  k  (I  —  t') ,  unb  bei  einem  Ouerfdmittr  q  bat  man  fur  bie  in  ber 
&Kt  z  tynburajgefrenbr  ©drmemenge  w  —  k  q  (t  —  r)  x. 

4>at  man  fine  pri6matifa>  Dfrtatlftange  oon  quabrarifqVm  Ouerfdjnitte, 
bie  an  einem  (Jnbe  einer  confianten  ©drmcqurlle  audgefeft  ift ,  fo  ppann  fia)  bie 
©arme  t>on  \)itx  aud  in  ber  begeidjneten  ©eife  con  einem  Cuerfdfnitt  jura  anbrrrn 
fort ,  unb  gwar  mit  riner  ®efdjwinbigfett ,  bie  son  ber  ^Bcfd^affrn^rtt  bed  ©toffrt 
abbdngt.  3eber  Xbril  giebt  feinrm  brnadjbartrn,  Jc  nadj  ter  Semperaturbifferrnj, 
eine  be  fhmmte  ©drmemenge  ab.  9iun  frnben  aber  bie  am  dufceren  Umfang  liegen* 
ben  S&eila>n  ©drmeftrablen  aud ,  mdbrenb  fie  jugleidj  bent  umgebenben  SRebtum 
(8uft)  unmittelbar  ©drme  mittfeeilen.  3)«d,  wad  biefe  £beilq)en  an  ©arme 
oerfieren,  wirb  oon  ben  tiefer  liegenbrn  31^rt(dj^crt  ctfcfct.  dulr^t  tritt  ein  brmeg* 
Iia)e9  ®lcia)afu>i(^t  ber  Semprratur  ein,  inbem  Jebed  %t)tHd)tn  an  bie  falteren 
(unb '  an  bie  Umgebung)  ebenfo  oiel  ©arme  abgiebt ,  aid  ed  oon  ben  mdrmtrrn 
credit.  2)ie  Semprraturen  ber  6tange  ffnb  bann ,  troft  bed  fortbauernben  (Sin* 
fluffed  ber  ©drmequelle,  flariondr.  —  2>ie  «rt  unb  ©eife,  wie  fia)  bie  Sempe- 
ratur  in  einem  Aorper,  burdj  beffen  Waffe  bie  ©arme  geleitet  mirb,  oertbeilt. 
wurbe  mat^ematifd)  entwitfelt  oon  ©iot*),  Courier**),  Laplace***) 
unb  $o  iff  on  ****).  J)ie  QSerbreitung  ber  ©arme  in  einem  ©Uipfoib  unter* 
fu<bte  8  a  m  6  +****)  unb  <S  a  u  d>  b  t)  fud^te  }u  einem  aOgemeinen  %uibxu& 
ubec  bie  ©rrbreitung  ber  ©arme  im  Staumc  )u  gelangen. 

•)  Train*  de  Phys.  T.  IV.  p.  668.    M<!m.  sur  la  propag.  de  la  cbaleur.  Par.  1804. 
BiM.  Brit.  T.  XXVII.    ®ilb.  «nn.  9Bb.  XVII.  ®.  231. 

••)  M*ra.  anr  la  chafcur.  Par.  1807.  M^m.  de  I'Acad.  deaSci.  T.  IV. ;  T.  V.  TMont 
raalytiquc  da  la  chaleur.  Par.  1822. 

•*•)  Cuopaiaaaoce  de  Temps  1823.    Mec.  c<*l.  Liv.  XI. 

***•)  Journ.  de  I'Ecole  polyteclinique  cah.  19,  Thcorie  mathematique  de  la  chaleur. 
Par.  1835.    iBrrgt.  autb  iDulong  unt)  $c tit  rbrnta  cah.  18. 
L'Insiitnt  lr*  Ann.  Plo.  7. 
t)  Exert.  T.  III.  p.  121.  146. 
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©efcfc  fcer  ftationamt  XentyeratuTrn  einefi  an  einem  <&t\U  crfjifctcn  l!f* 

tallllaM  la&t  ftd)  nun  bur*  tic  fcprmel  y  =  A  .  10  »  k  +  .  10-  If 
audtriidfn  *) ,  in  welcber  y  tcr  XemfceraturubfridjuB  fcrt  <Stcllf  ift,  tcrni  <5nt» 
femung  opm  fceipefien  <5nbe  =  x,  k  tint  ©rdjjc,  jpcIo>  auf  l>ic  9Xittb»ilung  brr 


*)  Stan  tenfe  iid<  cine  mrtafttne  <2tanae  von  geringer  $i<fe ,  bergcfialt ,  tajj  fid;  tic 
SBdrme  in  alien  $unften  ibrer  Cucrfdmitte  al«  gleitb  bod)  anncbtnen  Idfit.  £a<  tine  (Snte 
terfelben  fri  einer  ccnftantcn  9Bdrmequefle  au«gefc$t.    Wan  rcjlccttre*  auf  tret  Duer* 

fdjnitte,  a,  h  unt  c,  ten  bencn  s  tcr  2Bdrmcquc(le  am  n.uir 
firn  liegen  mag  (f.  nebcnfiebente  ftigur).  JDer  Ourrfdjnitt  b 
cmpfdngt  in  jctrm  3eittbeilcKn  2Bdrrae  ppn  a  unt  giebt 
fclAe  an  c  jum  Xktil  ab.  3ugicid>  matbt  ftd)  err  (Sinjtufj 
ter  ©rrablung  unt  ter  Umgcbung  gcltcnt.  $>a«  €teigen  tcr 
Xemperatur  in  b  mufj  aber  aufboren,  fobalt  tic  ©drme,  tic  c6  von  n  cmpfdngt.  tcrjrntgcn 
gleid)  ift,  tic  cf  an  c  abgicbt  unt  tic  c4  tureb  'Strablung  unt  Wtttbrilung  an  tic  Umgcbting 
©erliert.  Tic  Xemperatur  in  b  ift  tann  ihiiiendr.  9hin  ift  tic  Xrtnpcratur  y  tcr  @tange 
an  irgent  cincr  2 telle  cine  function  tcr  (Sntfcrnung  x  von  ten  bei§eften  Qntc ,  mclebctf  tcr 
&idrmrquclir  au*gefr£t  ift.  Die  ftorm  ticfer  function  ift  ju  bcjttmmcn.  Vic  (Bntferuungen 
tcr  Oucrfdjnim  a ,  b ,  c  pen  tcr  SBdrmfJiielle  fcicn  x,x  +  dx,x  +  2dx,  tenen  tic  Jem* 
pcraturrn  y,  y'  —  y  +  dy,  y"  =  y  +  2  dy  +  d*y  entfprcdjen.  £ier  if)  f  fletnet  al« 
y  unt  greper  al«  y". 

Die  Scbirbt  a  b  cmpfdngt  nun  it 5 bun:  tc6  !Diffcrrntia(c(cmcnt«  d  t  tcr  3'it  Pon  a  bcr 
cine  ®drmemenge ,  tic  terjenigen  gtcich  <ti  fefcen  if) ,  melcbe  turd?  tic  ^Iddic  =  1  auf  irgent 
einem  Duerfrbnitte  tcr  SKaffc  pen  terfflben  ©ubftanj  mie  tic  fetangc  unt  »on  tcr  Dicfe  dx 
geben  murtc.  faU«  ibrc  paraUclcn  ©rentfdeben  tie  cenfianten  Xemperaturrn  y  unt  y'erbietten. 

y  —  y' 

Dicfe  3Ddrmemenge  hip t  fid)  turd)  k  .  .  d  t  au«trucfen ,  mo  k  tie  fdjon  oben  (im 

dx 

Xerte)  angegebene  ©etcutung  Kit    Die  €diicbt  ab  tbeilt  nun  tcr  <Sd>id;t  be  turd)  ben 

y'  —  y" 

Ouctfdjnitt  b  wd^wnb  tti  3«t<Iemcnt«  dt  tie  2Bdrmemenge  k  .  —  .  dt  mit.  Diefe 

d  x 

S.+  id't  a  h  pcrlirrt  aber  aud)  mdbrrnt  tc*  3(itcttmcnt6  d  t  turd)  Sluefirablung  an  tcr  Cber^ 
fldfbc  pon  tcr  8dngc  dx  cine  ©drmrmenge,  tie  fid)  turd)  by  dx  dt  au«trucfcn  Idpt,  wp  h 
tic  bereit*  fruber  (im  Jerle)  angegebene  ©etcutung  bat. 

Ajiernad)  ttirb  nun  ppn  tcr  ffidrmemcngc ,  »eld)e  tcr  €d)id)t  a  b  mitgetbeilt  ttirb ,  nur 
d*y 

cine  Cuantitdt  =  (k  .  —  hy  dx)  dt  juriicf Heiben ,  tie  auf  tic  Xemperaturerbobung 

dx 

ticfer  <§d)id)t  ocrmcntct  mirb.    SOenn  fid)  nun  tiefe  SDdnncquantttdt  in  tcr  6d»id)t  ab 

dy 

gleidrnidfiig  pertbeilt,  fo  wirb  tic  lempcratur  ter  le^tcrcn  in  tern  3citc!cment  d  i  urn  —  .  dl 

anmaebfen.    2Jiultipticirt  man  ten  (efeteren  au«tru<f  mit  tcr  Diefe  dx  ter  6d)id)t  ab,  f© 
d  v  d*  v  d  v  d*  v 

tdft  fid)  fcten  dx  dt  -  (k  . -J.  hy  dx)  d  t ,  efcer-^  -  k  .  —  I-  by. 

dt  dl  dt  dxs 

dy 

Cobalt  aber  tic  Xcmpcraturcn  tcr  ©tange  fiationdr  gettorben  finb ,  b«t  man  ~  —  0, 

d*y  d«y  h 

alfo  aud)  k  .  —  hy  -  0,  oter  —  -  — .  y. 

©a«  PpOftdntige  integral  ticfer  ®Ieid)ung  ift  aber  y  —  A  10  ■  "k  +  B 10  ■  f , 
mo  A ,  B ,  m  tie  angegebene  ^cteutung  babe n . 


664  W&xmt. 

Xtmprraturrn  j»ifd)ru  brn  SNaffrnt&rild)rn  br«  £6rpcr«  ©quq  bat  unb  mit  brr 
@d)nrUigfrit  tirfrr  SJfittbrilung  gunimmt ,  h  riite  vom  6trablung0tirrm6grn  brr 
(Stangr  unt  btm  umgrbrnbrn  SRrbium  abfyangigr  ©rope ,  mrldjr  bir  ©rfdjwinbig* 
fcit  brr  2lbfutylung  rinrd  $unftr6  an  brr  Dbrrflad)r  brjridmrt;  A  unb  B  ffnb  con* 
flantt,  burd)  bie  Sftatur  brr  ©armcqurllr  btfiimmtt  ®rdfjrn,  unb  ui  ift  btr  aNc» 
bulul  brr  gtmrinrn  £ogarit$mrn ,  =  2  .  3025  85. 

2)tr  Gonfhntr  k  pflrgt  man  aud)  brn  innrrrn  unb  bit  Gonftantr  h  btn 
aujjrrrnffiSrnirltitungdcotffieltntriiju  nrnnrn. 

©rnn  bir  6tangt  frfcr  lang  if) ,  fo  tag  ba*  von  brr  JBdrmrqurUr  abgrft  brtt 

_ x  y\r 

(Snbt  bon  birfrr  frinr  tfinrcirfung  mrfcr  erfd^rt ,  fo  fofgt  y  =  A  10  ■  k'i 
<$irrnad>  wurbrn  bir  Srmprraturm  in  gromrtrifd;cr  Sprogrcfflon  aburfymrn,  wrnn 
bir  Giitfrrnungrn  von  brr  ffiarmrqucUr  in  arittymrtifdjrn  ^rogrrfftonrn  ju. 
nr^mrn. 

SMot  ftrdtr  mit  flfcutffidjt  auf  birfr  Rormrt  tinigr  Q3crfudjr  an,  abrr  nadj 
tym  grfdjab,  bird  in  grnaurrrr  unt  umfaffrntrrrr  5Bcifr  von  I)  r  8  p  r  r  %  *). 

9ur  rinr  6trllr  brr  SRrtallftangr ,  brrrn  ffntfr  rnutig  von  brm  Ijri&rn  (Snbt 

-—Ki. 

x'  ifi,  bat  man  y'  -=  A  10   ■     k,  unb  $irrau«  folgt  in  ©rrbinbung  mit  brr 

obigrn  ©Iriajung  y  =  A  10    •    k,  log  —  =  —  (s  —  x')  [/-.  «u«  birfrr 
©Iridjung  lafh  fid;  nun  brr  ©armrlritungScorfficirnt  k  rtitwirfrlu.    Wan  rrlpalt 
~  (x  -  *')■ 


(logy  —  logy  *)» 

£rr  StyUt  btrfr«  $u«brutfr«  brftrbj  aue  lautrr  fionftantrn ;  btjeidmet  man 

C 

tyn  brr  Qlbfurjung  ivrgrn  burdy  C,  fo  if)  k  =  

(!oHy  —  logy')* 


unt>  ta«  vollmintigt  3nttgral  titftr  ©Itiduma,  if!  aud;  tie  function  j  =  Ae  —  ■»  +  Be»*, 
too  e  bir  ©afl«  brr  natiirlitbrn  £oa,aritbmtn  ift. 

JDir  (Sonftantrn  A  unb  It  lafftn  fid?  turd>  bit  fBftingungtn  brfHmmm ,  ba|  bit  Xtmpt* 
ratur  y  fur  «  —  o ,  namhd)  fur  bit  mit  trr  aParmtqurllt  in  JBtriibruna  ftrb/nbt  €<bi(r)t, 
gltidj  rinrr  a/qtbtntn  ©refit  T  fti ,  unt  tafi  fur  x  —  I  trr  SBrrtb  von  y  —  o  u>rrbr ,  vor* 
atievjt fr^t ,  taf  tit  8ana,t  I  trr  Stangt  fo  arcfi  ift,  ta^  von  btr  SBdrmtqutUr  ou6  ftint  mtrfr 
lidjt  ®drmrmrnflr  n«(b  btm  rn^tqtngtft^ttn  (Sntt  btr  etangt  Qtlangrn  fann. 

<£r|t  man  in  bir  function  y  —  Ac— ■»  -f  Be*  nad>  rinanbtr  fur  i  tat  SDrrt^r 
x',  x'  +  i,  x'  +  3  i  jc,  fo  trgirbt  ftdj,  ba^  bir  rntftrttbtnttn  ffirrtbr  y',  y",  y'",  .  .  brr 

Jtrmprratur  y  brr  ®Irtd>ting- — —  «-  •«  +  e«i  ©cnuflt  Irifkn.   5)irfrr  Duotimt 

if)  abtr  von  x  unt  btn  donftanttn  A  unb  B  unabb&njjtg.  €inb  nun  j',  y",  y'",  ....  btr 
fiat  ion  Arm  Jrmptraturtn  tintr  fliri^t  Durrfcbntttr  trr  Ctangt,  brrrn  (Sntfrrn  ungrn  oon 

brr  SEBirmrqutUt  rinr  aritb,mttifd;r  OJribr  bilbrn ,  fo  bat  man  —  —  — — —  —  . . . 

mm  e—  »»  +  e««. 

•)  Trait*  <l«?mfnl  de  Phyt.  Par.  1828.  p.  195.  Ann.  de  Ctaim.  el  de  Pby«.  T.  XIX. ; 
T.  mvi.  p.  422.   $O0g  Ann.  »b.  XII.  6.  281. 
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£)e6pre    bcnufetc  nun  gu  frinrn  $crfud>cn  pridmattfaV  ©tangcn  bon  qua* 

tratifcftcm  Cucrfdniitte,  bobrtc  an  mcbrcrrn  (etcllcit,  jetodi  in  gletdnn  9lbn\intcu, 
?6<fccr  in  ticfflbcn  ctn ,  unt  fulltc  tieic  mit  Currffilbcr,  in  trcld)r8  Sfycrmomctcr 
cingcfenft  wurtcn.  3>a§  cine  (*nte  let  r£tangcn  teurtc  turd)  cine  ©pirimelampe 
fTbtfct ,  unt  fjierauf  tcr  tlationdrc  (giant  tcr  Iljcrmometcr  ^ctjorig  abgercarfct. 
Urn  abcr  tic  ©armcau«fhac)luna,  eon  tcr>Jiatur  tc«  ^tcffcS  unabtangig  nimadjcn, 
iibcr$og  man  lie  Stangen  mit  cincr  ticfm  Sdjidtt  9iuf}.  3)ie  'Nbfldnte  bet  £l?cr» 
moiuctrr  biltetcn  cine  aritfymctifdjc  9tetb,c ,  unt  bci  bcrfd?ictencn  SRctallcn  unb 
rinigen  anteren  ©ubfianjen  fane  fid?  aud>  and  tcm  ©tante  ted  CUiccfjllbcrS  in 
ten  Xt;ermometcrn ,  ta§  tic  Xempcraturcn  nad)  ten  ©lietern  cincr  geometrifdjen 
iRetye  abnabmen.  2Benn  alio  tic  C?ntfernungcn  ton  tcr  crtyifctcn  ©idle  au«  in 
finer  ariitjinetiltyn  Uletyc  juuebmen,  fo  werten  tic  Scmperaturcn  tcr  ©tangc, 
oon  terfelben  ©telle  an  gercdjnet,  in  cincr  gcomciri|d)en  ffieifce  abnrfcmen. 

2>e«prcfc  aufierte,  tafc  nur  bci  gut  leitcntcn  ©ubftanjen  unt  namentlid) 
folcben  oon  bomogener  3?ef*aftcnr;cit  it/rcr  Incite  tie  2lbnaf?men  tcr  Xraiprratur 
rinc  geomctrtfdje  fReifye  biltcn ;  tie  obige  iljcorie  fefct  audj  tic  SU$armelcitimg3* 
coefpeienten  alA  conftunt  borauS ,  unt  better;!  fid)  ubcrticd  turfflcfytltd)  tcr  2lb* 
fufjlung  (turd?  tie  Umgebung)  auf  geringe  XcmperatuniberfdjuiTe.  2)od)  fonncu 
tic  2lu«nabmen  oon  jeneiu  (SJcfcjc  nidn  turd)  ein  mangclbaftcS  i'eitungScermogcn 
erflart  ujcroen ,  ta  man  taffdbe  bcim  Gaffer  unt  aud)  bcim  4polj  langg  tcr  &afer  • 
befiatigt  fant. 

2>ie  rclatioen  ^citungSfabigfcitcn  oerfdnetcner  ©ubfian^en  bererbnetc  3)  c  6 
prefc,  auf  ©runt  fcincr  OJcrfudjc,  na*  cincr  oon  Courier  aufgcjrcUien  gormcl, 

ioc(dje  ten  Sdrnuieitungftcorfficientrn  k  =      1  gicbt. 

(log  x)« 

ffienn  namlidj  eine  Sttctallfiange  bom  Ducrfcbnitt  s  unb  bom  Umfange  u 
an  irgenb  grrei  ^unften  urn  ein  ®croiffee'  fiber  tie  Scmperatur  ber  Umgebung 
crrodrmt  roirb,  unt  man  bcfiimmt  an  irgenb  einrr  gait}  bclicbigen  ©telle  ber 
©tange  bie  Scmpcraturcn  t0,  ti  unb  t2  brcier  in  gleidjem  Slbflante  o*  oon  ein« 
anber  entfernier  5Junftc,  fo  bejietjt  jreifdjen  biefen  Sctnperaturen  bie  dictation 

(f.bie0lote@.664):  q  =  =  e         I»  +  e       k»,  roo  roieber  li 

bie  au§cre  unb  k  bie  innete  geirung«fdb,t^fcit  bc5cid)nei. 

ffilrtnune      k»  =  \  gefe^t,  fo  ift  bet  Ouotient  aud  ber  ©ibifion  ber 

©unime  \mtitx  Semperaturuberfd^uffe  turd;  ben  jroifd;enliegenben  ^emperatur* 

1                        h  u  1 
fiberfd)ug,  nfimlid)  q  =  x  -|  ,  unb  barker  k  =  3*  

x  s       (log  x)« 

«£at  man  nun  jroei  berfdjtcbene  ©tangen ,  aber  bon  gletd)em  Umfang  unb 

Ouerfdjnitt,  beren  gettungffa&tgfeitcn  k  unb  k'  mit  etnanber  ju  btrgteid;en  jlnb, 

k'       (lot?  x)> 
fo  ifi  —  =  v  *  }  ,  obtt  k  :  k'  =  (log  x')2  :  (log  x)». 
k       (log  x')* 

5)  e  8  pre  $  fanb,  roenn  ba«  9Barmeleituna*berm5gen  be«  ®o!be*  gleid) 
1000  gefc^t  toirb,  fur  bie  na^jJe^tnben  Jt6rpet  bie  beigefetten  Qatytn:  fur  Via- 
VI.  84 
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tin  981,  <8il6rr  973,  tfupfcr  898,  ffifrn  374,  8inf  363,  3inn  304,  33lci  179, 
2Rarmor  23,  <Borjcllan  12,  3icgcl-  unb  aJtaucrflcin  11. 

©ouillaub  *)  fucftte  tic  ©cnauia,fcit  ber  ftormel  y  =  Ae_iX-|-  Be" 
(f.  tic  ^Inmcrf.  <&.  661)  crvcrimcntcll  :u  prufcn  unbfant:  l)ta§,  rocnnallc  ubrla.cn 
(iJropen  bicjelbcn  blcibcn ,  Hilt  man  nur  tic  Mange  tc8  <2tabc3  dntcrt ,  tcr  $Bcrtb 
von  B  ft*  cbcnfallfl  antcrt,  namlid)  abuimmt,  fafi  roic  tic  ©Meter  cincr  Qcome* 
trifdjen  9tciljc,  fall«  tic  tfange  in  aritfcmctifAcr  <Croa,rcfflon  roartfl;  2)  bap\ 
wenn  man  tic  2ana,c  tc8  StabcS  conjlant  nnt  bloG  tie  Jcmpcratur  tcr  QBdrmc* 
Ducllc  wariircn  hiftt,  B.$u«  otcr  abuimmt  proportional  tern  Uebcrfcbup  tiefcr 
lefctcn  ®rof»c  fiber  tic  uma,cbcntc  Tcmpcratur,  fo  tap"  c8  turd)  eincn  9lu$tni<f 
won  tcr  ftornul  kTm1  targcftcllt  rocrben  fann ,  irorin  T  ter  Ucberfd;u§  ber  $rim 
peratur  tcr  Oucllc  fiber  tic  Jcniperatur  ber  Uma,cbunq,  I  bie  Sana/  btd  ©tabel, 
unb  k  nnb  m  jroci  conftantc ,  blofi  won  ber  Jftatur  unb  Dicfc  bc6  6tabe«  abhin 
gtgl  ©ropen  bqcidjncn.  Da  A  =  T  —  B,  fo  roirb  bie  obio,e  ©leicbuno,: 
y  =  (T  — kTm1)  e-^-j-kTin1  eB*  ober  y  =  kTiu'  (e«* — e~  >x)  +  Te-". 

Untcr  bicfer  frorm,  bemcrft  ©ouillaub,  jicbt  man ,  roic  bie  *?ana,c  bel 
(Stabefl  auf  tafl  ©cfcfc  ter  flationaren  Jcmpcraturrn  cinroirft,  nnt  roedbalb  tic 
©Icidnma,  ffdj  auf  y  =  Te~"  rebucirt,  roenn  bie  ?ange  ctroa«  a,rop  ift. 

0 P villa II I  ftcllt  ciniqc  tcr  widen  ,  won  ibm  qcmacb, ten  ^Pcobacbtungen  in 
cincr  Xabcllc  jufammcn  **),  bloS  urn,  roic  er  flcb  au§ert,  won  ber  mcrtwurbigen 
Ucbcrcinfiimuuino,  tcrfclbcn  mit  ber  ftormel  cine  3tcc  |l  geben. 

Manager  a,  ***)  lricfl  auf  ©runb  cincr  Oicibc  won  WcfFuna/n  barauf  l)in( 
H$  bag  ©cfcfc,  nadi  roclcbcm  bci  cincr  lana.cn,  tfmncn  SWctallfiange ,  beren  cine* 
(*n£c  conjlaiu  fiber  ber  Icmpcratur  tcr  unnjebenten  Suft  crbalten  roirb ,  nadj  cirt- 
getfftfittM  flationarem  3"fiantc  tcr  Scmpcraturcn  in  ajcidjen Wbfiantcn  in  a,comr< 
trtfd^rr  ^ro^refjlon  abncbmtn ,  nid?t  fur  ficber  ana,cfcbcn  rocrtcn  fonne,  rod*  tabff 
fonuue ,  tap  bci  fcincr  flntroicfrluna,  tic  aupcrc  tint  inncre  I'citunadfabigfcit  tcr 
(Stance  aid  unabljanoja,  won  tcr  Xcmpcratur  ana,cnoinmcn  roorbcu  fci.  Die  bier« 
aud  cntfprina,cnbc  (Correction  (apt  fidt  nur  bci  fctyr  ^crincjen  Icmpcratwubcridmflcn 
wcmadilaMl^cn. 

£  a  n  a,  b  c  r  g  bcnu|tc  }u  ^crfudicn  fiber  tic  ycitun^Sfabiqfeit  tcr  Wctjllf 
etn  tbcrmoclcftrifcbrd  Element,  tad  and  ciucm  pridmatifeben  SBidmutb*  unt 
timonfrabdjen  ^ufannncnaclotbct  war.  Die  Sotr^ficllc  tiefefl  (5lcmcnted  roar 
cincr  rcctano,uldrcn  ebenen  8lad?c  won  imm,7  Van^c  unt  0mm,7  9?rcite  on^efcili. 
Die  Jcmpcraturen  tcr  ^©tan^cn ,  tcrcn  cincfl  (Jnte  turtb  focbentcd  ©after  erbiftt 
irurbc,  befrimmtc  er  nun  in  tcr  ©etfe,  ta^  cr  tic  JotbficUe  ted  t^crmoclefrrifcbcn 
(vlcmentc*  in  wcrfcbictcnen  (Sntfcrnun^en  won  ter  3Barmcquclle  an  bie  €tangen 
mittclft  cincr  3'ctcr  antrucfen  licp  unt  an  cincm  mit  tent  (FIcment  werbuntcnen 
cjratuirtcn  IRultiplicator  tic  bctrcffcntcn  *2luSfdMa»?c  tcr  9?ate(  bcobacbtete. 

Dicfe  won  S anc^bcrg  ^ucr|l  benu^tc  ^cobadwungfimctbotc  fdieint  einc 
BcbfcrqucKc  gtt  wenueiten,  roclcbe  man  bci  tcr  Defipre fc'fcbcn  barin  gefunten 
b.at,  Nf  tic  fyaurlacn  llntcrbrc*uin]cn  tcr  Gontinuitat  tcr  ©tancjen  turdj  tie  mit 

•)  Compt.  rend.  T.  XXXV.  p.  699.    $099.  «nn.  336.  LXXXV1II.  ©.  163. 
**)  Vcgg.  &nn.  9?b.  I.XXXVHI.  ©.  164. 
"*)  ^«>8fl-  «nn.       LXVI.  6. 1. 
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Oueeffflber  gefullten  Sddjer  trr  riduigcn  3Jertf;eilung  ccr  ©virtue  f/inbernt  in  ten 
!sU(cg  t rcteti.  Dcnnocb  Ijcgt  Dedprefc*)  tie  iinftrtjt,  ba§  tor  ©cbraud;  ted 
Dued  ft  I  border  m  omctcrd  ber  Wmoentung  bed  I&ermoelementcd  bet  bicfen  '-Beobad;* 
tungen  oorjujicljcn  fei. 

(Jlcucrbingd  fcaben  UBiebcmann  unb  ftranj  fiber  bie  ffiarmricitunad* 
f&feigfrit  ber  Btetftfil  93erfud?e  an^rflcllt ;  fie  benufcten  ju  ben  iempcraturbcobadj- 
tunge"  qlcid)falld  Ha  tbermoclcftriftbcd  Element  unb  fudjten  cinige  llcbelfidubc, 
Me  fie  bc;ugltd>  ber  £  a  u  g  b  c  r  g '  fd?cn  sBcobadmingdmetfyobc  oorfanben,  gu  ocr« 
meiben  **). 

Die  «&auptpunfte,  roeldjc  fie  bei  (Sonfxruction  iljrcd  9Ipt>aroted  unb  burd; 
ibre  Arbeit  311  crrcicbcn  fudjten,  befiontcn  nad;  ib.rer  'iingabc  in  folgcnbcn: 

1)  Die  |n  unterfudKnben  @tangen  follten  mit  einer  moqlidjii  gleidmiafjigcn 
ObcrfUdjc  ecrfcf;cn  fein. 

2)  Die  Icmpcraturcn  ber  an  einem  (5nbc  confiant  crwdrmtcn  8tangcn  follten 
im  lufterfuUten  unb  luftlecrcu  Diaunic  untcrtudit  ipcrbcn. 

3)  Daturd),  baf?  tic  Jemperatur  bed  tic  (gtaugen  umgebenben  OTcbiumd  u>db» 
renb  jcber  SJerfudjdiocifc  genau  confiant  erfjaltcn  rourtc,  follte  bie  >21ud« 
frrablung  r-crfrlbcn  moglidjfr  confront  crljaltcn  n»erben. 

1 )  Dad  utr  Wcffung  ber  Icmpcraturcn  ber  @tangcn  tenure  If^crmoclcmcnt 
follte  moglidjfl  fleine  Dimcnjionen  tjaben;  tic  in  bentfclben  entfietjenben 
(Figcnfrroinc  ber  SWctalle  moglidjfi  ecrmicben  rocrbrn. 

5)  Dad  $&crmoclcmcnt  follte  bei  irber  Scobacbtung  nut  febr  furjc  Qtit  an 
ber  Stange  anltcgcn. 

6)  Dad  Slnbruefcn  bcrfelbrn  follte  moglidift  gleidjmafjig  gcfeJjcf^cn ,  unb  cnblidj 

7)  tad  jur  QBcfiimmung  ber  3ntenf!tat  ber  Jfycrmofirome  benufcte  ©aloano- 
mcter  cine  pracife  Slblcfung  gcflattcn. 

Den  in  $lnwcnbung  gcbradjtrn  $lpparat  befd;rcibrn  f!e  folgcnbcrmafjcn. 

(Sine  tubulirte  ©ladglocfc  0",5  lang,  0ra#16  im  Diameter  roar  auf  eincn 
0m,i6  langcn  G&Iinbcr  oon  fhrfrm  Jfupfcrblcd)  luftbid;t  gefittet.  5luf  bicfen 
(5*jlinbcr  roar  junddjfl  ber  «6ab,n  I  aufgefd)raubt.  ©obann  trug  berfelbe  an  feinem 
ber  ©ladglocfe  abgcfcljrten  <5nbe  einen  2»mm  breiten  unb  I2mm  bicfen  3Ring  m 
oon  SRefjing  (f.  umjic^enbe  &ig.  I.),  auf  rocld;en  bie  glcidjfalld  r2mi»  ticfe  3Wcf. 
jlngi'djcibc  n  n  aufgcfdjliffcn  roar ,  unb  mitt  el  ft  mcfjrcrcr  ©diraubcn  si  luftbicjjt 
fefigcbriicft  toerben  fonnte.  Die  §d)cibc  n  n  trug  in  if?rcm  Centrum  cine  <&u(fe  e, 
in  wcldje  bie  bicferen  ber  auf  i(;re  Veitungdfdt)igfeit  ju  unterfudjenten  (Stangcu 
mit  itrem  <5nbe  fcineinpajjtcn ,  unb  mittelfi  einer  feit(id;cn  6d)raube  feflge tjalten 
icerben  fonntcn.  3"^  ^efefiigen  ber  biinnen  Stangen  rourbe  juerfi  in  bie  >&ulfc  e 
nod;  ein  9Jreffingrol?r  eingefdjoben ,  in  beffen  Ocffnung  fid;  bie  <5taugcu  genau 
einfe^cn  He§en.  Urn  bie  ©rangen  nun  audi  an  ben  Hubuiud  <ld  bed  6^(in' 
berd  c  jit  befefiigen,  unb  bafclbfi  jugfeid)  einen  fuftbid)ten  ^erfd)Iu§  ju  betoirfen, 
u>ar  bie  folgenbe  @inri<ptung  grtroffen.  on  ben  i  ubulud  d  roar  ein  SRcffingrobj 
ee  eingefittet.  3n  biefed  Dio^r  roar  bei  ff  ein  jircitcd  9tob,r  gg  lingefdjliffcn, 
.rcldjed  burd;  aufgelegte  ©ummiringe  Itifttidjt  baran  feftgcb,altcn  tourbe,  unb  aid 


•)  Com  pi.  reod.  No?.  1852. 
-)  Vogg.  »nn.  ®t>.  LXXXIX.  ©.  497. 
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ftertfr$ung  ein  engerr*  (7nm  trritff  unt  120""  lange*)  dRofcr  h  mig,  tal  binttn 
mit  ter  Srfrraubr  i  hmticbt  ;u  crrutlirprn  irar.  3n  ta6  gonie$un4?rcbr  h 
pafjten  rocitCTC  otcr  engere  dftobrrn  con  SRcfftng,  in  irrlcbr  ta8  antcre  (fnte  trr 


L 


(Stangcn  eingelegt  rcurte.  —  Urn  tic  auf  ticfc  Oetir  in  tcr  $rc  tcr  ©laSglode 
auflgcfoanntcn  ©tangcn  $u  crrodrmcn ,  irar  auf  tad  iHobr  rin  50mm  trriter  unt 
80m"  langcr  (Splinter  w  oon  SWefjingblcd)  aufgefd?oben ,  turd?  mcldjcn  be ftant ig 
HBaffertampf  ffromte ,  tcr  im  Jlolbcn  u  entvritfelt  wurtc.  Uut  tal  <?nfce  i  br# 
JRoljrea  h ,  fo  rcie  ten  (jTwdrmungflaptarat  fe(bf)  cor  Suftftromungen  ;u  fdu'i&r n, 
n\ir  auftcrtcm  auf  ten  (SpIinDf t  w  tie  mit  2Batte  gefu^tc  3?led?fawe  yaufgefefct  unb 
trr  (Jrrodrmungdeslintcr  w  gleidjfall«  mit  rinrr  titfen  3  duett  ffiatte  ubrnruntcn. 
<5fl  tbciltr  fid;  auf  titfr  SEBfift  tie  ©drme  ted  ffiaffcrtampfcfi  tern  Oiobrf  h ,  unt 
turd)  tiefed  ten  @tangen  mit.  3ntem  ft*  tie  SBdrmc  in  ten  6tangen  pcrbreitete, 
rsurten  tie  in  tern  (Splinter  cc  gelegcnen  .1  bet  If  terfclben  errrdrmt.  *Jlun 
war  erforterlidj ,  an  ten  ucrfdjietenen  6te(Ien  tafclbfi  tie  $  e  mpcratur  genau  ja 
befiimmen.    Daju  tiente  folgcnte  3tarrid?tung  : 

Die  Scbctbc  an  rear  ofccrbolb  turebbobrt  unt trug  tafelbf!  ein  140MIangef 
unt  25™"  meite*  SWeffingro^r ,  ta«  Bet  r  in  cine  6topfbud?fc  enttgte.  3n  tiefer 
6t ovf buci'ff  trar  crrmitt clfi  ct nr r  fyoljernen  $ant babe  v  ta#  0",83  1  any  unt  6M 
weitc  in  93ierte^oUe  getbeilte  SWcfflngroljr  qq'  cerfebirbhu. 
2)amit  tiefefl  SRotjr  tie  rtdjtfge  ?agc  bewa^re,  tear  taffclbe  an 
feinem  im  3nnern  tcr  ®la«qtorfe  gelegenem  <5nte  q'  mit  einem 
fteincn  SRingc  berfetyen ,  roeldjer  fid)  auf  tern  in  ter  Qfafl glotfc 
befefiigtcn  rrabtr  t  fortfdjob.  Ttr  Trabt  t  fclbfl  war  jwifa>cn 
einem  in  ter  ©lorfe  fcfigefitteten  Weffrngreifen  p  unt  einer  in 
ten  Jtutoferctlinter  k  angefdrraubtcn  6d)rau6e  firaff  au#ge» 
foannt.  —  21n  tern  SRobje  q  q'  mar  bei  q'  eine  jiemlidj  flarft 
3tat?ifct rr  Z  cnuic bracbt,  tie  an  tbrcm  unteren  (Sntc  tad  Iber- 
moclement  trug.  Tic  Jvrbrr  mit  tern  Jbermoelcmcnt  jeigt 
nebenfieljcntc  frig.  II.  befonter*.  Xic  ftctcr  Z  war  an  ibrrnt 
unteren  <£ntc  aufgcfd;li|t,  unt  turd;  eine  <Sd;raube  rin  fleinel 
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30""  langed  unb  6"m  brcited  Glfenbe inpldttdje n  tarauf  frfl^r^altm.  Dirfcd Wdttdjen 
tmg  ,\vci  fleine  "Jiuffd&e  ton  SRefflnq ,  auf  wclcbe  tcrmittclfl  jwcicr  <Sd?raubrn 
winfclformige  53orfpriinge  ton  ©Ifcnbe in  aufgeicbraubt  warm,  jwiidim  ire Utc 
bie  ju  unterfudjenbcn  @tangcn  o  mit  ib>em  Oucrfcbnitte  gcrabe  f?ineinpa§ten.  — 
3wifcbm  ten  3Wc||lnaaufja&rn  unb  ten  (Jlfenbcintorfprungm  war  bad  ciflcntlirfjc 
ifjrimoclcmmt  aufgcfpannt .  welcbrd  aud  jwei  mit  ifcrem  nwad  abgcfdbrdgtrm 
Ciurfcbniit  an  rinanter  lottjctcn  (Jifen*  unb  iflcujtlbcrbrdtytm  con  nur  0miB,4 
Hide  frfjUnt.  *2luf  ten  (Jnbm  ted  ibcnnoclcmmtd  warm  au&crtem  bit  aufge* 
icMi&tcn  (Jntcn  bcr  bcitcn  tfupfortrdtjtc  »  unb  b  ringrflrmmt.  I)icfc  5>rd(ptc 
irarcn  burd)  bad  mit  <Sd'ellacf  unb  $L>ad?d  audgcfiillte  SRofcr  q  fortftffu^rt  unb 
aupcrbalb  ted  ^warmed  mit  ben  bcitcn  (Jnbcn  bcr  tfeitunadbrdfjte  etned  fcljr 
emppntlid'cn  ®altanomctcrd  ccrbunben.  £ad  lefctcre  war  fin  fogenannted  Spiegel* 
galvanometer.  3n  rtner  Jlupfcrbulic ,  wrldjc  an  jwei  Sritcn  turd>  ©ladfcnfter 
rcrfrbloffm  wcrbrn  fonnte ,  fdnvcbtc  an  rinrm  ($oconfabm ,  btr  inncrbalb  finer 
©ladrofyrc  ^iuq ,  fin  magnctijirtcr  ^talyltvirgel ,  bfffen  (Jbcnc  ficfc  flctd  in  brn 
iiiisgnriifrbrn  SJieribian  fhllte.  fluf  $wci  ©citcu  ticicd  Svicgcld  befanten  jld) 
fupfanc  Traljifpiralfn ,  ton  tfnrn  jebc  aud  jwei  \mm  bitfen  unb  16m  langcn 
JTupfcrbrdljtcn  gcwicfclt  irnr.  £ic  (Jnben  brr  Ir^tcrcn  warm  an  £rabjf(rmmrn 
brfcfligt ,  unb  burcb  3uH|dunbrab,tf  jwifeben  brn  (egterm  fonnim  t if  einjelncn 
$)rabte  bcr  Spiralen  bclicbig  mit  rinanber  terbunben  wcrbm.  ©ing  burd)  tie 
I t dbtc  brr  3 vir ale n  rin  clcftrifdjcr  Strom ,  fo  wurbr  brr  ©taljlfpicgel  aud  frinrr 
iRubclageabgclcnft,  unb  cd  fonntc  bie  flblcnfung  burdj  cinScmroljr  an  cinrr  rtwa 
2m  intfernten  <©cala  nad)  bcr  brfanntm  SWetfjobe  brr  ©picgclablcfung  beobaduet 
wcrbrn.  3>ie  birfr  Jtupfcrfyiilfr ,  in  weld?er  bcr  Stabjfpicgel  fdjwrbtc,  ubte  auf 
bcjTcn  ©dnringungen  rincn  fo  flarf  bdmpfenben  @influf?,  ba§  bcr  Spiegel  nad) 
bent  Ganfcfcm  bed  ©tromrd  fafl  gar  nidu  urn  bic  neu  crlangte  ©leidjgewidjtdlage 
b-in  unb  t)tx  fdjwanftc.  —  3f  nadibcm  ftdrfcrc  ober  fdjwddjere  ©trome  mit  bem 
©altanometer  gemeffm  werbrn  follten,  fonnten  tie  ©piralm  ton  bem  in  brr 
Jlupfertjulfe  fdjwebcnben  (Spiegel  entfernt  ober  ifcm  gendfjert  werben.  Daburcb, 
fonnte  bewirft  wrrben ,  ba§  bad  SWarimum  bcr  ^Ibtmfung  bed  6piegeld  ute  inch 
aid  2  bid  3°  bctrug,  unb  man  [omit  tie  'Hblenfung  bed  Spicgeld  bcr  3ntrnfitat 
bed  ablenfenben  Stromed  fclbf)  obnc  SDeitered  proportional  fcfeen  fonnte.  3n 
ben  33crfud;m  warm  bie  Spiralen  ganj  ubcr  tie  Jtupfer^ulfe  b.iuubergefd^oben. 

Der  oben  befdjriebene  "Bpparat  lag  in  cincm  gropen  JTafien  A  ton  3iufbled), 
ber  mit  ©affcr  ton  conflanter  Jemperatur  (gcwopnlid)  12°  C.)  gcfullt  war.  ?lud 
biefem  Jtaften  ragtc  nur  ber  ;ur  (Jrwarmung  ber  <Stangrn  bienenbe  Xf)t\\  fg-.-i, 
bie  <Stopfbtid)fe  r  unb  ber  £al)n  I  b^eraud. 

9Jad)bem  eine  <£tange  auf  bie  ahgegebene  ©eife  tern  9lpparate  einge* 
fugt  unb  burd?  tirrftunbigrd  ^cijen  bed  (jrwdrmungdapparatcd  erwdrmt  worben 
war,  wurbe  burdj  llmbreb/cn  bed  ^ob^red  qq'  urn  fid)  fclbft  bad  an  ber  ftebcr  be« 
finblidje  X^ermoelcment  in  Wbftanben  ton  Je  2  ju  2  Qoll  ober  b2am  gegen  bic 
©tange  gebrucft.  3n  4  bid  6  ©ccunbm  fyatte  fid)  bie  ffiarme  ber  berub^rten  Stelle 
ber  SotbficUe  bed  5r)ermoclementcd  mitgctb^eilt  unb  bcr  ©piegel  bed  ®altanomctcrd 
eine  confhmtc  t21blcnfung  crbalten.  —  SRacp.  ^blci'ung  bed  s2ludfd?(aged  wurbe  bad 
Ibcrmoelcment  burd?  3urucfbrebcn  bed  iWobjed  qq'  wieber  ton  ber  Stange  ent» 
fernt.  3n  ber  furjm  3cit  bed  5lnliegend  bed  Jb>rmorlementcd  fonnte  bie  ©arme* 
tertb^eilung  in  ber  etangc  nur  »"ct>r  wenig  terdnbert  fcin,  urn  fo  mcbr  aid  baffrlbe 
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nur  dugcrft  ^frinflf  $imcnjionen  battt.  —  ©urte  turd)  gcrinqcrcd  otcr  rccitcrcd 

Umtrcbcn  ted  {Roared  qq'  bad  ibcrmeclcmcnt  fdjmddjcr  otcr  ftdrfcr  gegen  tit 
cnodrintt  etange  gebrueft,  to  jcigtc  ftcta  bei  3unabmc  bed  £>rucfcd  tin  SBadjicn  ted 
Wudfdjlaged  bid  ;u  rinrm  Hiariimim.  (mm  ftarfrrrt  5lnbrucfcn  antrrtc  tann  tic 
Stellung  red  Spicgcld  am  (4)aluauomcrcr  unit  mcbr.  £rdbalb  murbc  bei  jebent 
Ukrfudjc  bcr  £rutf  fo  ufrfiarft ,  bid  bad  flJiarimum  bed  Wudidjlagcd  crrcicbt  war. 

93ci  alien  ^crfudjdreiben  uunfce  oon  bem  faltcrcn  Qntc  trr  (Stanqc  ;u  bem 
mdrmrrcn  bin  bcobaduct ,  bamit  bic 'Jlbfufyluuq ,  tic  bad  flnlcgcn  bed  Xbcrmo* 
elemented  jur  ivolgc  battc ,  nidrt  auf  bit  fpdtcrc  tUcobacbtuug  fiorcnb  einvoirfe. 
Die  Jbcobadmwqcn  im  liiftlccrcn  RaWM  gcfAabcn ,  nad'ccm  fie  guft  aud  bem 
Wpparate  turd)  ^crbintunq  bed  apabned  i  mit  Han  tfuftpumpc  unb  "3lu*pumpcn 
eiitfernt  mar,  in  tcrt'clbcn  IBrlfc  mie  im  luftcrfullicn  jHamnc. 

U3ci  fcbledrt  Icitcnbcn  (Subftanirn  gclanqte  von  tcr  3Bdrmcqucllc  aud  fo  mcniq 
©drmc  bid  ju  ten  Wnuftcn  bcrfclbcn  ,  mo  tad  ibcrmoclcmcnt  angclcqt  rocrtcn 
fonnte,  baR  fine  genauc  HJfcffung  ted  v2Udrmcabfallcd  nidjt  rcobl  mcglict)  irar. 
Um  babcr  tic  (frrwdrmung  ticl'rr  $unfte  ;u  Dcrqr6§crn ,  murben  tic  fcblcducr 
Icitcnbcn  <Stangcn  niebt  tircct  in  bad  (ftmdrmunqdrobr  etngefegt.  X>aqeqcrt  murbc 
in  baifflbr  rin  genau  bincinpaifrntcr  .Rnpfcrfrab  einqcfiibrt,  mcldjer  nid»t  gan;;  bid 
*u  tcr  ©telle  in  bom  (Splinter  c  f^tnctnraqtc .  mo  fonft  bcr  iNullpunft  trr  Scmpe* 
raturablefnng  fur  tic  beffer  Icitcnbcn  (Stangcn  fid)  befanb  (ctma  6fi  trm  Wing  p). 
differ  Jtupfcrfrab  mar  an  fcinrm  im  Golinter  c  beftnttiefcen  flfntr  ju  finer  rtma 
I "  Ianqcn  Diobre  audgebobrt.  3u  tictV  iHobrc  murtcn  tic  frbledjtcr  Icitcnbcn 
Stangcn  cingefc&t  unt  mittelfi  cincr  (srbraubf  barin  fcfrgcbaltcn.  SBurbc  nadj 
ticfer  Slnorbnung  bad  (*rmdrmungdrobr  crbifct,  fo  murtc  brr  bem  jWullpunfte  brr 
Ibcilunq  cntfprccbcnbcn  ©telle  bcr  fcbledu  Icitcnbcn  (Stangcn  bnrcb  ben  bicfen  gut 
leitenben  .Rupferflab  cine  grofie  9J?enqc  ©drme  nigrfubrr.  $aburd>  cTr>ic!t  biefelbe 
cine  bobfre  Jcmperatur  unb  rd  fonntr  jefct  tic  SBdrmepertbeilunq  in  tcr  gan$cn 
©tange  gut  beobad)tct  merten. 

Um  ten  tfcrfebfcbcncn  ©tangen  ein  gleftbed  Wudfrrab/Iungdfcermfigen  fur  tic 
2Bdrme  \u  qeben.  murben  fic  auf  galttanifcpcm  ©cgc  mit  einer  febr  bunncn  @ilbct* 
fcbfd?t  ubcr^ogen ,  unb  bem  ©ilberuberjug  burdj  cine  Jfrafcburftr  cine  glan^cnbe 
Dbcr(ldd;e  gegeben.  @olcbe  Wetallc ,  meldjc  Feinc  unmittclbarc  galfanifd?c  9?er» 
fllberunq  uilic§cn ,  marcn  oorber  auf  galoanifcbem  ©egc  mit  cincr  du§erjr  bunncn 
SRefflngfdjidjt  ubcrjogen,  auf  mclcb,e  bcr  bunnc  (Silberubcrjug  nicbfrgcfd;lagcn 
murbe. 

3>ic  93crfuebe  qaben  *) ,  gleicbt'ifl  ob  flf  im  lufterfulltcn  obcr  luft&crbunntcn 
Utaumc  angrflellt  miiiCcn,  nadjfieb,cnbc  jRcitjc,  in  mefd)cr  tic  fpdtcr  gcftclltcn  orper 
imincr  fcblccbtcr  tic  3Bdrmc  leitcn ,  aid  tic  forgrnanntcn.  1)  !Durtncrc  6tangrn: 
Silbcr,  Jtupfcr,  (S)olb,  iDiefilng,  ffiftn,  Stabl ,  HJlatin,  ^cufUbcr.  2)  2)tcfcrt 
©tangen:  aWcfftng,  3i»»,  ^Ict,  flUoiVfAcd  ♦yictaUgcuufd;,  ffiidmutb- 

Um  cine  numcrifdjc  i*crgleidmnq  tcr  I'eitungdfdbiqfcitcn  bcr  ocrfd^icbenen 
SHctallc  jit  crbaltcu,  murben  nacb  ber  $  o  u  r  i  c r '  febeu  d'uiboCc  aud  ben  crmittcl' 

ten  Ouottcntcn  q  (=  I  +— #  f«  6.  6C5ff.)  tic  Jctcdmaligcn  refatifen  Wtungd* 
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fabjaftiten  k  fceredjnft.  £abei  nnirtf  bie  SritungSfafctflfeit  be«  @itbcr$  ju  100 
anqrnommfn. 


fiur  ten  luftrrfulltfn 

Stir  ten  In 

'toe  rtiinnte  ti 

SRetaUe 

fflaum 

{Riiuni 

«l        1  k 

1 

©Uvfr  

2.1M7 

<  All 

1  uu 

2,020 

100 

*,U7  i 

7  7,1 

2,025 

80,2 

2,093 

GO.  1 

2,0315 

63,7 

Wffjlna,  1  

2,202 

27,9 

2,0005 

30,2 

Wcfflng  II.  (fcirf)  . 

2,179 

25,8 

2,003 

26,0 

3i'tn  

2,297 

15,4 

2,099 

10,1 

wlKn  

2,441 

13,1 

2.172 

11,8 

'CWpi  

2,1485 

12,8 

2,176 

115 

*lti  

2,502 

9,3 

2,170 

9,3 

$(atin  

2,070 

9  2 

2. 1 82 

1 1,7 

iHeufUbei  .... 

2,809 

0,8 

2  240 

8,3 

IRoit'ifai  WftaU  .  . 

3.529 

3,2 

2,502 

3,3 

'  OBi«mutb  .... 

5,104 

1,8 

$a  nadj  ben  Unterfudmna/n  i>on  iRea,nauIt  fcie  Jntcrijlfat  trS  in  eincm 
Ifjermoelement  errea,ten  <2trome$  nidu  in  ajcttfrem  ^crbaltnifj  <ur  lemprrattir* 
rrb^bnnq  ter  ^dt^ftfUt  be6  lenient*  flffyt ,  fo  betutfien  tic  on^eqehrnen  Bablen* 
ivcrtfye  ter  JBeobadjIuna,  nod)  tcr  (iorreetion.  Xccsfyalb  ivurtcn  nod)  finite  '-Her- 
I'utbe  ana,cfiellt.  urn  ba3  ^crbaltnip  tcr  3ntcii|tlat  ter  becbadnrten  Jbermoihome 
;u  ter  jeteSmaliaen  Semfcrratur  ter  Stcllen  ter  Stano.cn,  an  ireldjc  ta«  Ibermo* 
element  qeleqt  rcurbe ,  fltnan  $n  iinter»*n*en  *).  £icrnnd>  uuirten  f on  iNeuem 
rie  Onotientcn  q  unt  and  ttrfen  tie  reliirifen  ^eitunqfiTobiqfcitcn  k  berc&net. 

frqrtbrn  fltfo  folcjcnfcc  Bafylcn.  UiMr  bemcrfen  ^nqleid) ,  tap  ten  in  tcr  Vuft 
anqeftclltrn  ^Brobadjtnnqm  ter  $.?or;tiq  a,ea,cbcn  irurtc ,  einnial  ireii  fie  fidj  inncr= 
balb  qcrinamr  $ctm>erJturuntcrfductc  bcirra.cn,  unt  aud?  flcinr  ftcblcrqiicllm  ter 
aufl  ibnen  berrd^nrten  SSertfce  oon  qainamr  ^cteutnna.  crirtcinrn. 


.....  ... 

Sur  ten  li 
01a 

q 

iftafuUtcn 
urn 

k 

mir  trn  (uftocrbunnttn 
9iauin 
q  k 

©liber  

tfupfcr  

©otb    ."V  ; 
SWfffTn^  l/'i '  r,r  .  !  ,  •' 
ftrfflna,  M.  (bicf)  .  . 
3fnn    .    i  "Z1^1.  < 

^eiini  ..... 

2,0456 

2,002 

2,086 

2,200 

2,154 

2,264 

2,393 

100 
73.0 
53,2 
23, 1 
24,1 
14,5 
11,9 

2,0145 

2,0195 

2,027 

2,058 

2,051 

2,070 

2,144 

100 

74,8 
54,8 
25,0 
23,0 
15,4 
10,1 
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Stir  ben  lufterfullten 
flUaura 

q  k 

fcur  ten  Iuftoerbunntro 
fflaum 

q  k 

2,405 

11,6 

2,1395 

10,3 

2,445 

8,5 

2,149 

7,9 

2,597 

8,4 

2,163 

9,4 

9Rfiif»6fr  .... 

2,772 

6,3 

2,201 

7,3 

ttofr'ftM  WrtaQ  .  . 

3,434 

2,8 

2,441 

2,8 

ffiiSmutt?  .... 

4,565 

1,8 

2)ie  ffrage,  ob  bie  2ritung0fa^ti|fcit  bet  oerfaiebenen  Wetalle  mit  bet  Sem« 
peratur  fid?  anbere,  unb  ob  bie  an  btn  SRctalljlangen  in  glricbfr  Cfntfernung  bfob» 
adjtrten  Xetnperaturen  Don  finer  geometrifdxn  9tei&e  abroeid)en,  roie  Sangberg 
fanb ,  wurbe  au$  t>on  SBiebcmann  unb  8  r  a  n  j  unteTfutfet  *).  Unb  audi  na<b 
tyren  Q3erfud?en  faetnt  mit  gnnelpnenber  Sentyeratur  tic  £eitung6fabigfeit  ber 
Stixptr  fur  bie  SBdrme  abjunebmen. 

©obann  madden  btefelben  nodj  barauf  aufhterffam ,  ba§  bie  oon  i$nen  be* 
redweten  relotioen  8eitung#fabigreiten  ber  oerfatebenen  SRrtaUe  fur  bie  ffiarme 
mit  ben  Don  SR  i  c  f? ,  £Becquerel,2engK.  gefuntenen  relatioe  n  ^fitunqSfdfyt 3* 
feiten  berfelben  JtSrper  fur  tie  (Hcftriritdt  auf  eine  bemerfeneroertbr  QBctfe  fiber* 
einflimmen,  trie  nadjfolgenbe  SabrUe  jeigt. 


iicttiingSfdtyiafeit  fur  <3 

leftricitdt 

SRetalle 

nad, 
93rcqur  re  I 

»en  j 

out 
2Bdrme 



Silbcr  

100 

100 

100 

lOChy* 

06,7 

91,5 

73,3 

73,6 

©olb  

59,0 

64,9 

58,5 

53,2 

9Rf|ffng  .... 

18,4 

21,5 

23,6 

10,0 

14,0 

22,6 

14,5 

12,0 

12,35 

13,0 

11,9 

11,6 

SBIet  

7,0 

8,27 

10,7 

8,5 

10,5 

7,93 

10,3 

Dieufflber  .... 

5.9 

ft  3 

QUtmutft  .... 

1,9 

JDie  genannten  $fy)flfer  bemerfen ,  ba§  bie  oon  itynen  fur  bie  2eitung*fat}ii}» 
feit  ber  SRetaQe  fur  tEBdrme  gefunbenen  fflefultate  ni$t  writer  oon  ben  fur  bie  clrf» 
trifle  8eitung  beobad)teten  fBertfcen  abwei^en,  toic  lefctere  unter  einanber.  Unt  »mn 
man  au$  nia?t  birect  beaten  tonne ,  baf  bie  Seitungfifabiafcit  ber  VlttaUt  fur 
(fltftricilflt  unb  Whxmt  ooOfommen  bicfelbe  fei;  fo  lie§e  fty  fcodj  mit  ©i^rr^eit 
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ter  6djlu§  jieljen,  ta§  fcic  geitungfifatiigtriien  ter  ©fetalle  fur  (frleftricitdt  unb 
Qfidrme  einanter  fefyr  na&e  flebrn,  unt  rcaf>rfd<rinlid>  bettc  gieitbc  ftunctiencn  ter» 
feiben  @ro§f  ftnt.  X'od)  fanit  rinc  foldje  Urbereinfhmmuug  nidjt  fiattfinten  fur 
tie  (subflanjrn ,  bei  tr-eldjen  tie  tfeitung  trr  dlrftricitat  jugleid;  nut  finer  djemi* 
fdjen  3frtfdun$  terfelben  in  ifjre  iBcflanttljeilc  oerbunten  ift.  <So  wirt  befannt« 
lid)  Die  ¥citung«fdbigfrit  tr«  WafTrrd  fcurdj  einen  geringen  3ufab  tion  <Sdure  in 
©e$ug  auf  dleftricitdt  brtrutent  »ergr6jjert ,  rcdljrcnt  fic  rucffidjtlid)  ttr  SBdrmc 
nur  roentg  geantert  mitt.  —  $urd>  tie  SBeflimmung  ter  Seitungdfdfyigfeit  fur 
iSdrme  beim  ftint'  fat)  $Bieteinann*)  beftdtigt,  tap  tie  rrlatiurn  £ei» 
tungflfo^tgfritrn  oerfdjietener  SRetallr  fur  QBdrme  unt  (Sleftriciiat  einanter  febj 
na&e  fte&en. 

$e«pre  t  fanb  turd)  einige  sficrfudje,  tap  bci  tern  Uebergange  ter  SBdrme 
aut  eineni  SRctaUe  in  rin  antere*  ein  £emprraturunten'dHrt  fiattftnte.  Urn  *u 
ermittrln,  06  tiefer  Unterfd'iet  perffbieten  fei  nad)  trr  jJlatur  tcr  SVetaUe,  nabm 
9lngftrdm  *•)  trri  SReMlIftdbr  »on  Jtupfer,  3Hei  unt  3<nn,  jetcn  30  (£cnti» 
merer  lang  unt  2,5  Duatratcentimeter  im  Ouerfctjnitt ,  unt  fdjraubte  fit  in  einer 
gegen  tiefen  Duerfdjnitt  winfelredjten  StrQung  gegen  einanter.  3n  jete  ©tange 
wurtrn  fed)«  Sorter  gebobjt  unt  tiefe  mit  Del  grfullt ;  tie  (Sr&ujung  gcfdjab,  in 
ter  ffieife ,  ta§  eine  Jlu^frr^ulfe ,  an  roeldjer  ein  SRetaUro&r  fpiratformig  feftge- 
lotfcet  war,  uber  tie  <Stdbe  gefdjoben,  unt  unter  tad  untere  Gnte  trr  jtRo^re 
eine  ©ctngeifllampe  grfirllt  wurtr.  X'ir  Jemperaturbfjtimmungen  jcigten,  ta§ 
immer  ein  gro&rrer  Jcmperaturunterfdjiet  eintritt,  ivenn  tie  ffidrme  »om  |d)ledj* 
ter  en  gum  befferen  geiter  ubrrgcb,i,  aid  umgefeljrt. 

3nteffen  jcigte  tttictrmann  ***),  ta§  tie  temperature  n  jireicr  nut  einer 
glatt  poiirtrn  Slddje  an  einanter  flojjenten  nidjt  eerlbtljeten  SWetaUc  an  ter  93e« 
rubmnggftcllc  fajt  genau  gleid)  flnt,  roafl  nidjt  ter  Ball  fein  fonnte,  ivenn  tie 
tffdrme  beim  Urbergang  auS  tern  einen  in  tafl  antere  wtrf(id)  cinen  QBitcrflant 
ju  iiberrointrn  ljdtte.  $eruf)ren  fld>  aber  tie  bciten  an  einanter  ftoftentcn  glddjrn 
nidjt  redJt  innig,  oter  ftnt  jte  gar  turd)  einen  tajwiidjen  gebrarttcn  fd>lcd>tcn 
better ,  j.  99.  papier,  uon  einanter  getrennt,  fo  tritt  allertingfl  ein  icmpcratur* 
unterfd)iet  an  ten  an  einanter  fto§enten  glddjen  ein ,  ter  unter  Umftdnfcen  feb,r 
betrutent  n>eiten  fann. 

51  n  g  ft  r  6  m  •***)  bdlt  rd  fur  notfywentig,  aud)  Tu(ffid>i(id)  ter  tb^erniometri* 
fdjeu  SBarme  oerfd)ietene  UBdrmcartrn  anjunf^mcn.  Itie  ^ludnabmen  con  ter 
gewoljnlidjen  *Jlnnabme ,  ta§  tie  9Bdrme  in  eineni  <©tabe  fon  tjinreidjenter  tfdngc 
in  geonietrifd;er  ^rogreffion  abfalle,  follen  fid?  erfidren ,  roenn  man  »eifd)ieCcuc 
^Bdrmeartrn  anntmmt,  teren^ntenflidt  mit  werfdjietcner  ©djneliigfeitabnebme,  wai 
befannt(id)  bet  ter  ftra^lenten  iiBdrme  unt  particll  tiatfyermanen  Xdrpern  tcr  Rail 
ift.  ©e^t  man  j.  ©.  bei  25e6prc^'d  ifierfud)  uber  tie  $ortpflan$ung  terOBdrme 
im  iWarmor  nur  jwei  QBdrmrarten  »oruu*,  ireldje  beite  nad)  einer  gcomrtriidmi 
3teib,e  mit  refpectiue  ten  doefjieienten  14.785  unt  1,140  abne^men ,  fo  erljdlt 
man  nod)  #ngfir6m  einc  genugente  Uebereinjiimmung  jwifa)en  ten  brrettynrtrn 


•)  »0  88-  «nn.  ©t.  XCV.6.  J37. 
~)  $099.  «nn.  SJD.  LXXXVIII.  ©.  165 
*)  $o0fl.  «mt.  fbt.  XCV.  6.  337. 
-)  «.  a.  D.  €.  167. 
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tint  beobadjteten  Xemperaturen.    9Warmor  if)  bietnadj,  wir  audp  lit  mfiften  9)?e* 

talle,  in  v-8c$uq  auf  tic  tbcrinomcmfd'c  >U«drmc  aI3  cin  farbiger  Jtorper  ju  be- 
tracbten.  —  £ic  (fifaltunq  cinos  SHctadtlabrg  ift  uncjlcidj  fur  tic  bcrf(bietenen 
$Barmcartcn  ,  abcx  \uj,U\d)  uu.il^dinv^  von  tcr  9?cf<baffcnbcit  tcfl  Xbvyni. 

Q3criudjc  fiber  tic  relative  &\irmdcitun^fdb<a,rYit  widjictencr  ftrfartrn 
bat  ©.  p.  £clmerfcn  *)  ana/ilcUt.  ta$  ;u  ten  tUcruirtcn  fenvenbete  Material 
bcflant  in  rcctana,ularcn  ©tana,cn  von  1 8  3«>H  <*ua,l.  tfdnqe  unt  I  */2  Boll  im 
2>urd>fdmitt.  31  uf  cincr  tcr  l\i  no,*  ridden  jctct  ©tana/  tvarcn ,  in  25/8  3»U  ®nt» 
fcrnuna,  fon  cinantcr  cr>Hnt rifd'c  ^erticfuna/n  ana/bradu,  in  Irelcbe  tor  tcin  93er« 
fudjc  Ouc cf rilbrr  gcqoflcn  trurtc ,  in  tnd  man  tann  tic  $u  biefen  ^erfud)cn  con* 
ftruirtcn  Xbcrmtnnctcr  bis  ;ur  vc-lliqcn  9?ctrrfuna,  ibrcr  £ua,dn ,  taudiic.  Urn 
cine  unakiebe  *lBarmrdutflrablunq  mbaUd'ft  \\t  bcrtyintern ,  wurtrn  aUe  ©tangen 
mit  cincr  unt  tericlben  <gub|ran$ ,  cincr  tnnften  ffiaftcrfarbe ,  beftriebfn.  2Die 
tfrwdrmunq  cjefd'atj  inittdjr  fictcnten  UUafkrS ,  ta3  u?d  brent  tcr  qanjen  leaner 
tcS  QJerfudjeG  auf  tctn  (Bietvunfte  crboltcn  uutrtc.  T'nS  \u  crn>armcittf  (£nbf 
tcr  <Stanqc  irar  tabcr  in  rtu  metallcnee  (&cfati  cin^etaffrn ,  untcr  w»cld>cm  fine 
@V«ritufflanipf  brannre.  3ctc  (Btatny  irurtc  qenau  inn  taftelbc  Wa§  in  ticfen 
?H?aiTcrbcbaltcr  etna/Utfjcn ,  wclcbcr  ;irei  Ocffnuno/n  im  CDcrfcI  batte,  cine  ;um 
(Jnnrcicbcn  tc3  XampfeS  unt  Sfacbjirpcn  fictcnten  SHaffcr*,  tic  antcrc  \\xx  ^Muf- 
nabmc  ctncS  IbrvmomctcrS.  Urn  cine  tfrbi&unq,  tcr  @tana,rn ,  n>cld?e  bori$onlar 
auf  cinrm  Jpcl^crufic  laqcn ,  turdj  ba£  bcnadibaric  ftciicr  \u  bintern,  bienren 
sirci  ^apjnrantc  mit  ta^viulun  adopter  ^aimnvollc.  £ic  Jcmpcralur  an  ben 
Ibcrmcmctcrn  tcr  Staiuic  nmrtc  yon  fiinf  \\\  funf  Wtnurrn  abqdcicn ,  bid  fin 
<Stcia,cn  terfdben  ni6t  mcbr  ;u  bemcrfen  »rar.  tit  na<b(icbcnte  Xabdle  entbalt 
tic  ftct'ultatr  ticfer  ^criwtbe.  Tic  (i>cftcinc  ftnt  in  tcr  Ortnung  tfr  abnfbmcn- 
ten  QBarmclcitun^dfabi^rrit  aufa/fiibrt. 


f2S5 
3«inuten. 


^ocbfte  3>m*>fralur ,  weldje  tie  in 
ten  ©tana,en  beftiiblic^en  Jbermometer" 
erretcbten. 

(H».) 


9ir.  1.    Olr.  2.  |  9lr.  3.    Kr.  4. 


*  5 


1)  SBet&cr  Duarj  (©angquarj)  aud  brr  OufUgcgent  bed  glufjefl  Sfd)arvf*. 

^Itai. 

115     |  27,05  |  19,4    |  16,7    |  15,7    |    14,6    |    80,1    |  12,45 

2)  Ouarjreicber  ©limmeridjie fer ,  aufl  tfr  ©egent  brt  2)orff«  ©Iutonfa  im 

9l{tai  ••). 

90     |  25,6    |  18,2    |  15,8    |  14,8    |    14,1    |    80,3    |  11,5 


•)  Mllangef  physiques  el  chimiquw.  T.  1.  1851.    $cga.  «nn.  9b.  LXXXVHl. 
@.  461. 

**)  Die  Eagcn  be«  Ouotje«  unt  (EHinmtert  wrlaufen  ben  8ing«fla<bfn  ber  €tang« 
nabe|u  parallel. 
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111 

,f  8  g  £ 
"5*  a  «3  "3 

£  *»  »■ 

»  iw 

2*?inutrn. 

«£>6<bftf  Xemperatur ,  n>e(<be  tie  in 
ben  ©lanaen  brftntlidyen  £l}ermomettr 
erretc^ttn. 

(Ro.) 

w 
*» 

2*5 

a  ~ 
w  E 

si 

2  s 

*1 

«  S  ^ 

**  c  >o 
J2  3  = 

^  3  C  " 

=  -2 

Hit 
III" 

Sir.  t. 

Wr.  2. 

Dir.  3. 

9tr.  4. 

R». 

R«. 

3)  ftrinforntger  ©ranit  mit  rot&em  8cltfpat$,  grauem  Ouarj  unt  roenig 

QHimmer.    99ci  ©meinogoraf,  9lltai. 

120     |  23,7    !  17.5    |  15,9    |  15,4    |    15,1    |    80,3    |  8,6 

4)  ©ei&er,  feinfornlger  9J?armor,  rote  GarrartfaV r ,  com  gfluffe  Softerofa, 

Qlltai. 

140     |  23,1    |  17,1    |  15,85  |  15,4  15,0    |    80,1  |  8,1 

5)  flpfyanifcorpf^r  mtt  flrinen  m&itfn^fiatlrn.  ftluft  Sfcfcarpfdj  im  ^Mttat. 
145     |  23,1    |  16,75  |  15,3    |  14,9    |  14,55  |    80,2  |  8,55 

6)  <£>arter  ©erpentin  au0  ter  ®egenb  ter  Jtolproanfd/en  (Steinfa^fetferet  im 

2Utai. 

160     |  22,6    |  16,9    |  15,7    |  15,2    [    14,75  |    80,2    |  7,85 

7)  &etnfdrnigrr  ©antftetn  mit  t^ontgfalfiqrm  QMntemittel ,  aufl  teut  SRungat" 

fdjen  ©teinbrudje  im  Slltat. 


150 


13,8 


80,2 


8,7 


22,5    I  16,1    I  14,85  I  14,5 

8)  JHdjter ,  grauer  Jtalfflein ,  bom  Ufer  ter    orbaUdja ,  bet  ter  ©Ubergrube 

$etroro«foi  im  %hai. 

140     I  21,9    I  16,25  I  14,9    |  14,5    |    14,15  [    80,2    |  77,5 

5>a*  3BarmeIeirung6&ermdgen  ferfdjietener  «&oljarten  ermittelten  2>e  la 
9Rit?e  unt  3)ecantol(e.  ^aralletopipettfaV  (Stangen  ton  trocfnem  «&oIje 
(13  Centimeter  (ang,  4  Centimeter  brett  unt  27  Millimeter  titf)  waren  mit  funf 
£dd?ern  (7  SRillim.  roeit  unt  bid  in  tie  SRitte  rei^ent)  in  ttbfldnben  ton  2  (Sen* 
ftmetern  eerfeben.  Diefe  26d)er  rourten  mit  Ouecffllber  gefuUt  unt  in  tad  tefctere 
tie  Jtuget  eine«  $&crmometer«  gefenft.  $a«  eine  (5nte  te«  £oljfrabe« ,  teffen 
Oberfla^e  mit  <$erenme6, 1  befheut  n?urte,  war  in  eine  <&ulfe  »on  ffieijjbled)  grfterft, 
unter  rorldje  man  eine  ffieingeiftlampe  flellte.  9ladjtem  tie  Xbfrmometer  ta« 
SWarimum  ifjred  Stantefl  errridjt  fatten  unt  rtwa  10  bifl  15  Winuten  fhuiondr 
geblieben  roaren ,  gefd^ab,  tie  5lblefung  *).  Die  9lefu(tate  entt/dlt  nadjftebenbe 
Xabelle. 


•)  Mm.  de  la  Soc.  A*  Phy«.  de  Genere.  T.  IV.  p.  70.    Biblio.  mm.  T.  XXXIX. 
p.  206.    $  0  g  g.  Sinn.  »&.  XIV.  ©.  590. 
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©rtrnu. 

£6l$cr 

ibermor 
«r.  1 

netcr  narfy  flbjug  ter  an  men  Semperatur. 
9?r.  2     |    mx.  3       Mr.  4   J  »Jh.  5 

$Bei§born,  Mangcii* 
fibcrn 

SftuGfaum  .   .  . 

(Sidje  .... 
Jannc  .... 
tappet  .... 
iHu§baum ,  Oucr« 
fibcrn    .    .  . 
ffidie  .... 
3.annc  .... 
Jlorf  .... 

830,00 

80,13 
81,70 
84,00 
79,80 

99,50 
79,30 
70,90 
78,50 

45<>,00 

43,00 
41,20 
39,25 
34,20 

37,42 
22,75 
13,80 
13,75 

210,20 

19,63 
17,50 
20,60 
14,20 

13,19 
7,50 
4,50 
3,44 

9»,20 

9,19 
7,20 
8,50 
6,20 

6,00 
3,60 
2,50 
1,56 

40,40 

5,13 
3,70 
3,70 
2,80 

3,25 
2,40 
1,90 
1,00 

>13cnn  man  tiefc  ©rate  te«  (5enteflmaftfjcrmonietfr« ,  allcmal  tie  fol^rntrn 
in  fie  porberqebenten  t>tt>iDtrt ,  fo  rcfultircn  folgenbe  Ouoticntcn. 


Ouoticntcn 

J&oljcr 

lfN 

2tc 

3te 

4tr 

fficifttorn ,  Mdnanifibern    .  . 

1,84 

1,20 

2,30 

2,10 

1,86 

2,19 

2,13 

1,79 

1,98 

2,35 

2,43 

1,94 

2,10 

2,30 

1,90 

2,40 

UJappcl  

2,33 

2,40 

2,30 

2,22 

l>iu§baum,  Oucrfibcrn  .    .  . 

2,66 

2,84 

2,20 

1,80 

3,50 

3,00 

2,10 

1,50 

.-,,10 

.{,00 

1,40 

1,30 

5,70 

3,90 

2,20 

1,56 

Tic  £oUcr  Icitcn  alfo  tic  ffiarme  nad?  ben  Wngcnflbcrn  beffer  alfl  nad>  ten 

Oucrfibcrn. 


Bur  fludmittclung  ocr  ^eititn^^fa^t^fctt  t?on  Jtorpern.  weldje  tic  2Barmf 
wrniftcr  gill  Icitcn,  gebraudu  man  wobl  aud)  tad"  foa,.  (5  0  n  t  a  c  1 1  i)  t  r  m  0  meter 
ben  Courier*).  2>ie  Jtuqel  cincfi  fefyr  empfuitlicbcn  Ouedftlbertbcrmometer* 
ftibt  in  ciucm  fua.clfi>rmia,en  ©cfdpc  auS  tunnem  tfifcnblcdj,  beffen  tBoten  au« 
weidJcm  Merer  ober  cincr  ounncn  4)aut  beftcbt.  5Mcfe«  ®cfd§  nurb  mil  Oucd» 
tflbcr  gefuUt.  $en  florpern,  oeren  tfcitun^efatytgfcit  unterfucbt  rocrben  foil,  flibt 
man  tic  ftorm  cincr  Ditnncn  Platte,  tie  man  auf  cine  plattcnformtge  Untrrfage 
eon  SHctafl  otcr  Sttarmor  legt.  Tafl  Sbtrmomrtrr  wtro  auf  ctma  46  —  48°  C. 
erbi&t  unt,  nadrtcm  ti  bio"  auf  45°  gefunfen,  auf  ten  bctreffencen  Jtorper  geftelli, 
urn  tic  3cit  ju  beobadjtcn,  in  u»eld}cr  cfl  auf  bejrimmtc  ©rate  berabfinft.  53r» 
mctynet  nun  r  bic  3cit,  in  writer  btc  Xemperatur  bed  S,bermomettr«  oon  t  auf  t' 

unb  *on  t'  auf  l"  b'rabflnft,  fo  bat  man  k  =  ^  [log  (t— l')  — log  (t'—V% 

ein  ^luGbrucf,  wcltber  bcr  IMtungGfdbigfeit  naljqu  proportional  ift 

•)  Ann.  de  Cbiin.  el  Phjs.  T.  XXXVII.  p.  291.  $ogfi.  «nn.  33b.  XIII.  ©.  327. 
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Jtommr  (8  Mo8  barauf  an,  ju  wiffrn,  06  rin  jtSrper  tie  ©armc  6rffrr  tfitrr, 

aid  fin  anbcrtr,  fo  reid>t  bicrju  in  oielen  ftdllcn  fcfrou  tad  blopc  ®cfubl  bin;  befiff 
gefdmbt  tifft  ©tmittelung  abrr  in  tcr  von  ftrauflin  unt  3ngen$ou§  an  = 
gegebenen  ©cifc  *),  nad)  wflcber  man  ben  bctrcffcntcn  Jlorpern  tie  ©cfiaft  gltidj 
ticfer  @tab$en  gibt,  tie  man  an  einem  OucrMlt  ter  iHcibc  no*  befefti^t,  unt 
tann,  nadrtfiu  man  fie  mit  finer  (Stbjdw  NSa*d  liber^ogrn,  gleicb  tiff  in  C?f i§v« 
2Bafffr  obex  Del  taud?t.  Dad  ©adid  irirb  tann  am  beffcrrn  Writer  reciter  ah* 
gefdjmoUen  aid  am  I'djlcdnercn. 

3u  ten  br fieri  ^Barniclctteni  ^ctjoreii  tie  SRetalle  unb  tann  tie  <Steinf; 
fcblccfjtc  fetter  flnt  tie  SRctallorDtc,  gladarttge  <8toffe,  .<?oblc,  *2lfdjer  pulwlfirte 
tfdrpfr,  fafcrige  Srofff,  trie  ©olle,  Seite,  ©circbc  errfdftrtcner  Wrt,  £aarf, 
8trob  u.  f.  n». 

©011  3ntereffo  ffnt  tie  ffiabrncbuiungcn,  u>cld)e  ®enarmont**)  beniglid) 
ber  ©arntelfituiig  in  Jtr!>ftallen  nad>  ecrftbiftfiien  jRtcbtuiigcn  macbtf.  3n  Jlryftallcn, 
tie  ein  rrgrlmapigfd  (Refuge  fjabrn,  cerbreitci  fid)  tie  $Barmc  nad,'  alien  Oiidv 
tungen  nut  gleid>mapia.cr  GycfdNvintigfcit.  Ucber$iel?t  man  tie  Jvldcbe  cincd 
fcomogenfn  Jforpcrd,  lr-ic  ©lad  jc,  glcidubrmig  mit  finer  <§cbidn  5Bad)9  unt  bo= 
riibrt  ticfe  nad!  tern  Grfaltcn  in  ter  OTiitf  mit  tcr  (spifce  cincd  erfcifctcn  Drafcied, 
fo  ftntet  fin  freidrtmrcd  216fd>mr(;rn  ted  TOacbdiiberuiged  flan,  ^11111  3cid)fn,  tap 
tic  iffiarmc  nad)  alien  flRid'tungen  glcicbmafng  fortgelcitct  ipirt.  ©enn  man  abcr 
fine  -Ralffpatb-plattc,  tie  parallel  mit  tcr  Orbenc  ted  -§aupifdjnittcd  gefrfmittcn 
mit  finer  ©adjdi'd'id't  (oter  mit  eincr  iff tfctjung  and  Citrcnol  unt  5Bacb3)  ubcr« 
;irbt,  fo  biltrt  tie  ©d?mcUungdgrcn}c  fcincn  flrfid,  icntcm  fine  Pllipfc.  *J?c* 
bantclt  man  einc  tfalffpatbplattc,  tt»el*e  fenfrcdrt  j»ir  optifdjen  Arc  gcfrtlifrcn  iff, 
ebfn  fo,  fo  erfaeint  tad  urn  tie  crbifcte  ©telle  gefd?mol$cne  2Bad)d  aid  fin  frrid* 
forntigcr  ©all.  <So  fant  fid),  tap  in  ten  opfifeb  rinarioni  oter  jir-fiarigen 
'  .ftrpfiallcn  tie  SSarmc  in  ter  fRidmmg  ter  gropcren  (*la|licitdtdare  getd)n?intcr 
forigrleitft  ittrt  aid  in  ter  iJttdjtung  tcr  fleinerrn  $lre.  Jlr£ftallf  aud  tern 
rbombifeben  unb  trtflino^trifd>cn  Spftcmc,  tercn  'Jlrcn  fdmmtlid)  unglcidnvertbig 
fint,  botfn  abnlirfje  Grfrteinungrn.  Died  fiibrtf  anf  ten  «cgriff  ifothrrnufcbfr 
?citung«flacb«i  ter  Jtrpfrallc,  tie  fid>  tnt\rctci  aid  .*ugcl,  oter  aid  Umtrel?un^d. 
fllipfoit  oter  aid  Gllipfoit  mit  trci  una,lfidien  vMren  fnrciffn,  gemap  tern  3?fr* 
^altni§  ter  fr^itallograpljif^fn  flren  ;u  einanter.  Die  '^e^icljung  ticfer  C^c^ 
fe|f  jur  Cage  bfr  optifd)cn  ^laflicitatdiiatbfn  in  Jtr^fiallen  fiifyrt  «i  bem  Sd'hiffc, 
tap  biefe  ©rf^einungen  turd)  tic  Wclecularanortniiug  tut  3nnern  ter  Jlr^fialle 
bftingt  finb.  ffiarme  unt  Cidit  bictcn  (jicrna*  binf!cb.tlid?  ter  ®c\c$t  ib,rcr 
gortpflanjung  in  frofialliflrten  5Wittcl«t  cine  grope  Analogic  tar,  wad  aucb  nodj 
barattd  bereorge^t,  tap  tie  5ortpfIan$ung  ter  5fiarme,  a^nft*  trie  tie  ted  ?id)tcd, 
in  bomogenrn  SWitteln  turd?  dupere  mcd»anifd;c  J?ratte  ((Sontprcffion)  abgedntert 
wtrb  ***). 


•)  Journ.  d«  Phys.  T.  XXXIV.  p.  68.  (Mrf  n  «  3nirn.  b.  W»f.  Ip.  1.  g.  1»4. 
-)  Ana.  de  Chim.  el  Phys.  Ser.  ill.  T.  XXI.  p.  i*7.  !||eqi|.  «nu.  «Bt.  LXXIII.  ©. 
191;  S5t  LXXIV.  ©.  190;  53t.  LXXV.  ©.  50  u.  482 ;  »t.  I.XXVI    •©.  119.  —  SJfrgl. 
audi  ©onnft  in  Cotnpt.  rend.  XXVII.  p.  49,  u.  Dup^nifl        XXV.  p.  870;  XXVII. 
p.  129. 

— )  »<rfll.  Senarmont,  Aan.  de  Chun,  et  Phys.  S*r.  111.  T.  XXIII.  p.  237; 
$egg.  ann.  53t.  LXXVI.  S.  119. 
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3n  rropfbaren  ftfufflgfeiten  gcfdpiefyt  bie  33erbreitung  ber  ©drme  fcaupt* 
fdcblttp.  in  ber  ©rife,  ba§  bie  crodrmtcn  Ir)eilcben  in  ber  fdlteren  SRaffe  aufficigen 
unb  tyre  ©arm*  on  birfc  allmdlig  abgebcn.  5Dic  93trbreitung  ber  ©arme  in  ber 
gamcn  SWaffe  ber  ftlufflgfcit  n>irb  alio  burtp  fine  ©troinung  ber  Irfctcren  oer- 
tniltelt.  ©rnn  man  in  Die  ftlufjlgfeit  Jtorperarn  bringt,  tie  in  i&r  fa)weben,  fo 
§.  SB.  SBcrnfieinpulpcr  ober  ©dgefpdnc  in  ©affer,  wclcfyed  lefctere  ffo>  in  cinem 
©laSfolben  beflnbcn  moge,  fo  bemerft  man  in  bem  ftallc,  ba§  ber  ©laflfolbcn  oon 
unten  langfam  crbjjjt  wirb,  cine  ©tromung,  bie  in  berSHttc  aufwdrtd  unb  an  ben 
©anben  bed  ©efafjcd  abrodrtd  gcricbtct  if*,  ©o  fommrn  bie  falteren  r5lufffgfeird» 
trjeilaVn,  inbem  fie  fccrabflnfen,  an  bie  ©telle  ber  border  erwdrmten,  auffleigenben, 
unb  werben  frier  nun  ebcnfalld  rrwarmt.  fo  ba§  alfo  bie  gan$e  SlufflgfcitSmaffe 
wieberfyolt  bem  Orte  ber  grofjrrcn  (£nr<drmiing  $ugcfiir)rt  roirb.  Dagegcn  \ft  bit 
©drmclciiungdfdfrigfcit  ber  Slufflgfeitcn  in  bem  ©inne,  trie  bri  feflen  ^orpern, 
nur  febr  gering.  ©enft  man  bie  &ugr(  rincd  Sfjcnnomftcrd  in  falted  ©after, 
auf  welaVd  man  bciped  Del  gte§t,  fo  eifennt  man,  ba§  bie  ©drme  ffo>  nur  fe&r 
Iangfam  oon  oben  naa*>  unten  fortpflanjt. 

Hudj  in  ®afcn  serbreitet  fltp.  bie  ©drme,  mie  in  tropfbaren  ftluffrgfetren 
borjugdiocifc  burdj  ©rroinungcn.  $efannte  Seifpiele  flnb  bad  2Iuffleigen  ber  er» 
frifctcn  fiuft  in  ber  9idr)e  eincd  Dfcnd,  bad  9(uffleigcn  ber  ©taubtt)cilaVn  in  einent 
eben  gefefjrten  Burner,  wrnn  bie  ©onne  bincinfdjf int,  u.  bergl.  m.  2>ie  ©drme* 
leitung  ber  @afe,  naa)  2lrt  ber  feflen  Jtorpcr,  ifl  fer)r  gering ,  fo  ba§  man  fie  ju 
ben  feljr  f^lcdjten  fceitern  rennet.  — 

X)ie  51  b  f  u  t)  I  u  n  g  ober  Xemprraturernirtrigung,  roelaV  ein  Jtorper  rrfaGrt, 
ruljrt  einmal  con  feinrm  ©drmcaudfrrafylungdocrmdgen  frer,  in  ftolqf  teffen  er  fid? 
aud)  in  einem  ganj  leeren  iRaumc  abfubjrn  wurbe,  unb  bann  oon  bem  umgebenben 
SRcbium,  melted  ifrn  berufrrt  unb  ir)m  ©drme  entjieljt. 

3unddjfl  mattyte  deem  ton*)  bie  ©cfcfre  bet  (Srfaltend  jum  ©cgenftanbe 
einer  tfreorctifa>en  Untcrfudjung.  $e§ei#net  a  ben  Sempcraturuberfdwj?  erne* 
Mrperd  riirffidjtltdj  bef  Umgebung,  fo  wirb  jld>  biefer  Ueberfdjuf  burdj  bie 
fufjlung  bed  &6rpcrd,  inbem  fi$  le^terer  mit  berllmgcbttng  fn6  Xemperaturgleidr- 
geiota)t  ju  feften  fud>t,  oerminbern.  «&at  flrfj  nun  ber  SemperaturuberfcfyuB  in  ber 
erften  ©ecunbe  urn  t  oerminbert,  fo  betrdgt  berfelbe  nad)  33er(auf  biefer  3«*  not^ 

a  -a — -.  <^ao>  ber  jweiten  ©ecunbe  b,at  man  a.  [- — -)  ,  unb  nao>  x  ©ecunbm 


92eroton'f4ie@efe^  bed  (Sr  fait  end,  na$  tueldVm  fur  bie  in  aritf)metif(ber 
8Rcit)e  juneb;nienben  3fiten  bie  £emperaturunterfd)iebe  jwifdjen^  ber  erfaltenben 
SKaffe  unb  ber  Umgebung  in  einer  geomctrifa^en  Oleifye  abneb,mcn.  ©eiter  rourbe 
bied  Don  %  o  u  r  i  e  r  **)  unb     o  i  ff  o  n  ***)  matr/ematifa)  unterfu$t. 


•)  Phil.  Trasc.  1701.  Principia  L  III.  Prop.  VIII.  Coroll.  4.  Oputc.  T.  II.  p.  433 

OplMC.  XXI. 

••)  Tbterie  analytique  de  la  cbaleur.  Par.  18S2.  Chap.  IX.  p.  498  ff. 
*•*)  Th<orie  matberaalique  de  la  cbaleur.  Par.  1838.  Cbap.  II.  el  ill. 


a 


,  fo  tjat  man  fur  bie  ubcrfdjufjlge  lent- 
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Sluf  tern  ©ea,c  tcG  93crfucfee«  n<uttr  ter  ©coniftant  $unartft  bcbantelt  ton 
Sim  on  ton**),  2M a  r  t i  n  c **),  9?arnaart  ***),  Jtraft,  91  i  A m a n  n  ****), 
tfrrleben  ♦****),  Lambert  f),  ^  c  e  I  i  c  ||),  £alton  ftf),  *'  l« 
SRocbe  ftlt)  ,c-  ®enaucre  unt  unifaflcutcrr  QJeriud'c  nntrtcti  lotann  ton  $u« 
long  unt  $etit  ongcfirllt  fytft).  3mrfr  wurte  tic  (nfaltuna  ini  Iceren  iRaume 
untcrfuit  unt  bjcrnad?  tie  (£rfaltuno  in  cincm  umacbenten  ©aSmctium.  Sic 
benufcten  eiticn  3?«Uon  au«  flupfcr,  rrclcbcr  enr-a  30  Gcntimctcr  int  Surdmieffer 
batte  unt  an  tcr  Snnemrant  mit  iRufc  a,efdjtcar$t  war.  X^crfrlbr  bjttc  oben  cincn 
bTettrn,  rcobl  abgrtdrfiffenm  9tant,  auf  lvcld'rn  cine  ©Iiieplattc  Qcicfct  u'urte, 
turd)  tcrcn  2Witte(*unt  jn»ar  in  cincm  Jtorfc  ein  a,rofjf8  Jbcrmometcr  mit  finer 
Jiu^rl  ton  trci  bifl  fed>S  Centimeter  fo  ^ing,  tap  tic  Jlugcl  tic  SRittr  ted  ♦Pallcnfl 
einnabm.  9iarttcin  man  taS  *f?ctmometcr  bie  ;u  rinrm  befrimmten  ©rate  rr- 
warm!  bane,  irurte  ti  fdjnell  in  ten  Gallon  gebrntht,  n>cld?cr  ft*  in  e incm  QBaffer- 
otcr  Oelbatc  ton  confrantcr  Scmperatur  befant.  4)icrauf  irurrr  ter  Gallon 
mittflft  einer  Suftpunrpc  rafd)  rntleert.  unt  ta*  Xbrrmomctrr,  in  bejitmnitcn  ojei- 
d>cn  H'Ptf&en^citcu,  etiva  ton  3Vtnutr  $u  flNinutr,  brebatbtci.  £ie  3ritfccfiimmitna, 
ftcfefcab,  trrmiitelfr  finer  <8ecuntrmibr  unt  tie  Sbermonutcrftdntr  nutrten  ter* 
mittrljt  eine«  Jcrnrobrcfl,  tafl  an  cincm  ontan  actbciltcn  tcrtifnlen  SRapjtabe  be* 
wca,lid>  irar,  beobacbtct.  3n  $cla,c  ter  flbfitbluna,  tcr  SbrTinonittrrfratii,  »c!d»f 
lcl?r  bait  tie  Jcmvcratur  tcr  dupcrrn  £uft  anuabrn.  inuptcn  tic  3citcn  einer 
(Correction  untenvorfen  ttcrtcn ;  fotann  wax  nodt  eine  Correction  crfortcrlidj 
ivuyn  tcr  un^Icidimdpi^rn  ■JluStcbnuna,  tt$  CucdjllbcrS.  tteltfcc  cine  {HrDuction 
auf  tad  I'ufttbmnomcter  erfortenc.  '?lud?  muptc  nod)  ter  fleine  t5fcblcr  corriflirt 
lvrrtrn,  nrlcbcr  tarauJ  bcrtoracbt ,  tap  ein  Ibcil  tr*  in  trr  Ibcrntomctcnobrc 
eutbaltcncn  OurrffflberS  bei  fortfarcitrnter  ttbfutyitng  in  tie  Jtuael  junicftritt. 
Gntlirt  lturte  and)  nodj  ter  geringc  'Hnttjnl  fiuft,  trcldjer  nad?  tern  $uS»um»en 
tin  tPallon  juriitfblicb,  bcrucfjt{btia,t. 

<&cirofmlid)  trurtc  taS  Jfycrmcmcter ,  bit  \ux  Jcmveratur  tefi  flctcnten 
OucrfftlbcrS  crbifct,  in  ten  Gallon  gcbradu.  ®ar  terSJcriu*  in  etnem  ©afe  anju« 
Ociltn.  fo  nuditc  man  ten  Gallon  crfi  Infrlecr,  lir^  tann  cine  flciriffe  Ouantila! 
tc«  bctreffnttcn  ®aicc  cintrctcn,  pumvtr  d  btcrauf  itictcr  (?crau«,  unt  Icitetc 
eutlid)  taffclbc  @a«  roictcr  binein.  3^ct  tern  ^criudie  im  leeren  iRaume  trarcn 
tie  93 orbereit linden  fo  idjneli  bcentiijt,  tap  tafi  ibrrniomrtcr  uur  bid  300°  tjerab* 
a.ina, .  taoeo,cn  fonnfe  tie  *eobadjtuna,  menu  cin  ®a$  in  ten  Gallon  eingcfub,rt 
murtf,  crji  bei  250°  C.  bcoinncn. 
•".    ■  \t i  it *     .  »  ■  ■- 1 i, ■.  .  . 


•)  M*m.  He  I'Acatl.  de  Par.  1702.  p.  i  IT. 
*•)  Dissertation  uur  la  cbaleur.  Par.  1751.  p.  fi9. 
**")  l)i«sert.  inau{turali<«  Traj.  ad  Rhpn.  1772. 
••*•)  Nnt.  Comm.  Petrop  T.  1.  p.  174. 
— -)  Not.  Comm  Snr.  Gott.  T.  Mil.  p.  74. 
f)  $t?rontftrie  $.  254  jf. 
ft)  Inquiry  into  the  nat.  of  Heat.  Lood.  1804. 
ttt)  (Bin  ncue«  €nftetn  M  cbemifdjen Xbeilf*  ter 9fatiirtoiffrnfd)aftrn,  Zif  I.  6. 114  ff. 
tttt)  Sur  'e  calorique  rayunnant.  lo  Journ.  de  Phya.  T.  LXXV.  p.  201  ;  Bint:  Traite" 
etc.  T.  IV.  p.  628. 

ttttt)  Ann.  de  Chim.  el  Phy».  T.  VII  p.  225.  Ann.  of  Phil.  T  XIII  p.  113.  Jouru. 
de  Pbys.  T.  LXXXV1.  €d)i?rigg.  3ourn.  SBt.  XXV.  €>.  304. 
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$)tr  obrn  aufgrftrlltr  IWewton'fcfce  fcormrt  i  =  a 


adjtungrn  nicbt  unb  grwdbrtr  nur  bci  gertngen  Srmprraturiibrrfdjuffcn  rintgr  9ln« 


flantrn  <$ro§rn  va,  u,  (3  llcfcrn  ffcb  au«  brci  IBrrfu&rn  brfiimmrn.  $>rri  Xbrr* 
momrtrr,  brrrn  Augrln  2,  4  unb  7  Qrntiutrtrr  ira  £urd>mrffrr  fatten,  wurbrn 
mit  rinanbrr  orrgltdjcn,  unb  bann  nacb  brr  $ormr(  bir  brobacbtrten  ftbfublungrn 
beredjnet.  3)fan  fanb,  taf  innrr(?a(b  brr  ©rcnjrn  bcr  U3rrfudje  bir  unglri$r  ©rijpr 
brr  X()rrmomrtrr  fcinrn  <EinjIu§  auf  ben  <9ang  brr  Qlbtur/lung  ubtrn,  tnfofrrn  bir 
iBrr^dltniffr  jwlfcbcn  brn  glricbrn  Srmprraturbiffrrrnjrn  cntfprrdjrnbrr  flbfity-  . 
lungegrfdjwinbigfritrn  jldj  fur  bat  rrflr  unb  jweitr,  unb  au<b  fur  bad  jwrite  unb 
britrr  S&rrmomrtrr  aid  conflant  f)rrau«firUtrn.  flucb  bir  ©rftalt  unb  matrrtrUe 
®rfcbaffcnbcit  br8  fid?  abfubjrnbrn  Aorprrt  dnbrrtr  bad  ®rfrfc  brr  9tbfublung6« 
grfd)winbigfrit  nicbt,  wobl  abrr  bir  HJefcbaffw&cit  brr  Obcrfldtpc.  $ir  Srornul 
gibt  fur  frbrn  SBrrtfc  oon  x,  wr(a>d  bir  3*1*  f orftcllt ,  brn  rntfpreo>rnbrn  $rnw 

prraturwrrtb;  t.    Diffcrrnjirt  man  birfr  ®Irid>  ung ,  fo  fytt  man  v  =  —  ^ 

—  t(o  +  2/?x)  log  m.  Dicfcr  ©rrt&  toon  v  brucft  bir  flnjabj  ®rabc  autf,  urn 
wrldjc  bir  Jrmjprratur  br«  .ffdrprrfl  grfunfrn  frin  wurbr,  fa(I6  bir  9(btubtungd< 
grfcbwinbtgfrtt  wabrrnb  brr  3<»trinbrit  bmfrlbrn  SBritb  bribr&altrn  ^dttr,  wrlcfcrn 
fir  brim  Srginn  brrfrlbrn  bottr.  — 

9?c jeit^ncr  &  bir  Jcmprratur  brr  «$ullc,  wclcbr  brn  luftlrrrrtt  9taum  rin- 
fdjlicfit,  unb  ifl  t  +  ®  bir  Jcmpcratur  br«  erfaltcnbm  .ftorpcrfi,  fo  wurbr,  fa(l< 
F  bir  unbefannte  function  brr  abfolutrn  Srmprratur  bqcicbnrt,  wrlcbc  bad  ®n'rfc 
brr  6trablung  barjicUt,  bir  flbfutylungGgrfcbwinbigfcit  V  =  F(i+  0)  —  P(0) 
frin,  untrr  bcr  StoranSfcfcung  namlid}  ba§  tir  *Hbfut)lung  br«  Jt5rprr«  nur  con 
frinem  STrmprraturubcrfdjuji  ubcr  bir  $ulle  abfcdngig  wdrr. 

5Brnn  nun  bir  function  F  nur  ibrrr  orrdnbrrticbrn  ©rofk  birrct  propor* 
tionirt  wdrr,  fo  wurbr  V  trm  £ruipcraturuben'd?uffr  i  proportional  frin,  grmd|j 
brra  »Jlrwton'|d>rn  @rfc^r.  9IUrin  birfr  $roportiona!itdt  brftrbt  nid>t,  fonbrm 
bir  function  bdngt  auti)  oon  brr  abfolutrn  Irmprratur  brr  ^ullr,  alfo  oon  © 
ab.  9118  Dulong  unb  9Jrtit  ba«  brn  fupfrrnen  Gallon  umgrbrnbr  Staffer 
allmalig  auf  Xrmprraturrn  brawtrn,  bir  urn  20°  orrfdjicbrn  warm  (0°,  20  • 
40  °,  60  •  80  °),  fanb  ffd),  ba§  bir  brmfribrn  SrmprraturubrrfdiiufTe  t  rntfprra^rn> 
ben  SReir)en  brr  ^bfublungdgrfdjroinbigfritcn  bri  orrftbirbrnrn  Srmprraturm  Itx 
Umgrbung  frbr  orrfa>trbrn  warm.  (Si  rrgab  ftd)  ba*  @efr^  bag  bir  ©rfdjwtn- 
bigfrit  brr  flbfublung  rinr«  Jbcrmomctrr*  im  ©acuum  bri  rinrm  cenflantrn  Xtm* 
prraturubrrfcbuffr  in  gromrtrifd>rr  ^rogrrffton  toddjf},  wrnn  bir  Semprratur  brr 
Umgrbung  in  arit^mrtifebrr  ^rogrrff!on  flrigt,  unb  brr  ffxponrnt  irnrr  $ro< 
grrfflon  blribt  conflant,  oon  n>rla>r  ®r*§r  audj  brr  brtrrffrnbr  Srmprratutiibrt* 
fd>uf  frin  indgr. 

J&irrnacb  grwinnt  bir  function  F(t+  S)  —  F(©)  bir  ftorm  50(1) .  a®, 
wo  a  cine  confhnuc  ©ro^r  unb  y(i)  nur  rinr  Junction  oon  t  iff. 


nd^rrung.  Dagrgrn  grnugtr  ib.nrn  bir  Jormrl  l  =  a 
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ft  tf*  abe r  -   y  (.)  =  ^   .  t  +  -  ±~ '  .  -  +  . . . . 

FY©) 

5>ad  SJcrfjdltnip  ifl  confront,  =  m  log  .  a,  alio  F'(0)  =  a®  ra  log  a,  unb 

K(@)  =  ma©  +  C,  unt  F(0  +  t)  =  niat  +  e  +  C,  ta&cr  v=  ma® (a1  —  1). 

QBrnn  temnad)  ein  Jtorper  im  Vacuum  erfaltet  unt  tie  $uUe  t^rr  Icm» 
pcratur  0  nidjt  dnccrt,  fo  roda/fi  tic  flbfublungdgcfdjrointigfcit  wit  tit  ©Ucter 
einer  gcomctrifdjen  SRcibe,  fdmmtlid?  scrmiubcrt  um  cin  unt  ticfclbe  couflaitte 
3afcl,  falld  tcr  Jempcraturubcrfd;utj  nad;  ben  ©lictcrn  finer  aritlymctifdjcn  Slcilje 
juniuimt. 

3?ct  eincm  Sfccrmometer  con  ©lad  ergab  fid;  a  =  1,0077;  unt  ticfer©ertb, 
blieb  unocrdntcrt,  aid  man  cine  iiberfilberte  51)crmomrterfugcl  anwantte.  35er 
$Bertfy  ton  ra  oerdntcrt  fid?  mit  ter  *8cf(bafFenl>eit  ter  flra&Ientcn  Obcrflddjc. 

<8cfct  man  ma®  =  M ,  fo  tat  man  v  =  M (a1  —  1). 

2>ad  *2lbfu&lungdgcfe$  iji  Ijiernact  fur  allc  Jtorper  im  lecren  9Raume  caffelbc, 
unt  tad  2lud|hal;lungdi>erm6gen  ter  ocrfdjictcnen  Jtorpcr  bcfcdlt  in  alien  Sem» 
pcraturen  tad  namlidje  OJcrb.altni§  bei,  wdbjent  tie  ©efdjwinfcigfeit  ted  fcrfaltend 
ton  tcm  unglcidicn  ©trablungdocrmogcn  ter  Oberflddje  ab&dngt. 

'-Bcfintct  fid;  ter  Jtorpcr  in  einem  Vacuum,  tad  ton  einer  rodrmclofen,  alfo 
nidjt  ftrablentcn  ^ullc  umfc^lojfcn  ifi,  fo  folgt  aud  ter  ftormel,  tafj  tie  %bfuf)» 
lunadgefdnointigfeiten  in  einer  geometrifdb.cn  SUrogrcfjion  abnetymeti,  wenn  tie 
Scmpcraturen  in  einer  geometrifepen  tyrogrefjlon  fallen. 

£cr  OUarmewlufi,  wcldjcn  ein  Jtorpcr  turdj  tie  QScrufcrung  mit  eincm  gad» 
formigen  SRiticl  erleitet,  licfj  fid?  tafcinto,  beflimmcn,  tap  man  tad  betreffentc  ©ad 
gctrodnet  in  ten  crwd&nten  Gallon  Icitete  unt  ton  ter  gefammtcn  (Srfaltung  tie 
turd?  (strablung  bcroirftc,  nxldjc  turd;  SBcrfudic  im  QJacuum  fcfigcftellt  n>ar,  in 
?lbjiig  bradjtc.  2)  u  I  0  n  g  unt  e  t  i  t  fantcn,  ta§  tie  Wbfiibjungdgefcununcig* 
frit,  rocldjc  aud  ter  $*criiljrung  mit  tern  gadformigen  SRetium  refultirt,  bei  tern* 
felbcn  Scmperaturubfrfdjuffe  jwar  con  tcr  $i(tte  unt  Xctnperatur  ted  ©afed  ab» 
bingt,  abcr  fo,  ta§  ticfe  ©efduuintigfeit  confiant  bleibt,  wenn  fid;  Didjte  unt 
Xrmperatur  tergcftalt  (intern,  tajj  tic  <£pannfraft  oter  ter  ^rucf  tefl  @afed  un« 
fcerdntert  blribt.  2)ic  ^bfutflungdgefdbivintigfeit  ifi  alfo  miter  ten  bejctdmclen 
QJcrljdltnificn  »om  2)ruc(c  ted  ©afc8  ab^dngig.  fDer  turd?  tie  ©eruprung  mit 
tem  ©afe  beirirfte  9Bdrmct?crluji  erfdjien  unabOdngig  ton  ter  5BefdJaffenb,ett  ter 
Obcrflddie  teflfld)  abfiil?lenten  Jlorpcrg.  3>a«  ®rfr|  ter  $bfubjung8gefdni>intigfeit 
einefl  Jtorperfl  in  ftolge  te«  i^m  berubrenten  ©afed  $eigte  fid?  fiir  gletdje  2em» 
peraturunterfd;ictc  uncerdntcrt,  wie  tcrfd;ieten  aud)  tie  $id?tigfeit  ted  ©afed 
fein  modjtc.  ♦Jiimmt  aber  tie  @la^icitat  ted  ©afed  in  einer  geontetrtfcb.en  9)ei(?e 
ab,  fo  nimmt  fcin  »Jlbfub,lungd»erm6gen  ebenfalld  in  einer  geometrifdjen  8leib,e  ab, 
unt  jroar  iji  ter  ©rponcnt  ted  Q3erb,dltnifTed  bei  iener  fHtifft  =2,  bei  tiefer  fiir 
Sufi  =  1,366,  fur  ©afferfioff  =  1.301.  fur  Jtoljlenfdure  =  1,431  unt  fiir 
olbilttntcd  ©ad  =  1,415. 

%udi  ergab  fid)  aud  ten  93frfud>cn,  ta§  tie  ton  ter  QBeru^rung  mit  einem 
©afe  ^enu^renten  ^Ibfu^lungdgefdjrointigfeiten  ten  ju  ter  ^otenj  con  tem  <&r« 
ponenten  1,233  erb,obenen  Jemperaturuberfdjufffn  ted  Jforperd  proportional  flnt. 

Xiit  ©efdjtointtgfcit  v'  ted  Grfaltrnd  turd;  ten  blopcn  €influ§  ted  urn* 
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gebenbcn  Webtumd  ifi  tyttn&A)  indbcfonbere  bebingt  bur$  btn  5>rurf  p  bcr  ©ad» 
art  unb  ben  5emperatuniMerfd)ieb  i  ted  crfaltcnben  Jtdrpcrd  unb  bcr  Umgebung. 
SRan  t>at  v'=  n.pc .  tb,  mo  b  fur  allc  ©adarten  unb  atle  Jtorpcr  =  1,233, 
c  fur  alle&orpcr  gletc^,  ictodj  fur  He  einjtlnen  ©afc  berfdneben  (fur 2uft  =  0,  45, 
fur  ©afferfloff  0,38,  fur  floblcntdurc  0,517,  fur  olbiltcnbcd  ©ad  0,501),  unb 
n  naa)  ter  SRatur  bcr  ©afc  unb  ben  Dimenfloncn  fcer  Jlorper  oerdnberlid)  ift. 

Die  gefamuite,  buri  ©trablung  unb  juglcicb  bnrdj  ^erubrung  wit  eincm 
gadformigen  IRebium  bewirfte  ©rfaltung  tfl  olfo  V  =  v  +  v'  =  ma*  (a1  —  1) 
+  n  .  pc  lb . 

3Mt  Wcfultfltt  aud  IDulong'd  unb  $cttt'd  QSerfucbtn  finb  alfo  folgcnbe: 
1)  3n  einem  Vacuum,  beffen  «§ulle  aUer  8Bdrme  bcraubt  unb  bobber  au$  feint 
5£drme  audftrablt,  rourbe  bic% Grfattungdgtfdnvinbigfcit  cincd  JtcrpcTd  in  einer 
geometriftbrn  fHtitjt  abnebmen,  roenn  bie  Jempcraturcn  in  finer  aritbnTetif$tn 
ffltibe  flelen.  2)  SBenn  bie  Semperatur  ber  «&utle  conflant  blctbt,  roerten  bit 
<Srfaltungdgef$ir>inbigfeitcri  ffir  bie  in  arttbmetifeben  ^rogrefflonen  abntbmt  nben 
Sempcraturcn  fid?  Perminbern,  wic  bie  ©ticber  einer  gtometrifdben  $rogrrftion 
weniger  einer  beftdnbigen  ©rrjfjc.  Drr  Exponent  biefer  Stcibe  ifl  fur  aile  Jtorptr 
=  1,0077.  3)  S)ie  ©ef$u>injDigfcit  bed  (Jrfaltcnd  im  Vacuum  fur  gleidjc  3>m= 
pcraturunterfdjfete  irddtf  in  einer  geoinetriftbcn  {Reibe,  u?enn  bie  £emprratur  bed 
gjacuumd  in  einer  aritbmetlfdjcn  8Reibe  wdd>f*.  3>er  ©rponent  biefed  JBerbalt' 
mfftd  ifl  tbcnfalld  fur  alle  Jttrper  =  1,0077.  4)  3>ie  ©efdwinbigfeit  ber  blo« 
burdj  $erubrung  ber  $uft  erjeugten  Srfaltung  tft  eon  ber  ObcrfldaV  ber  £6rper 
unabbdngig.  5)  3)ie  ©eftbrointigfttt  bed  -flbfublcnfl  bureb  bie  blojjt  ^erubruna 
ber  fcuft  bilbet  tint  gcomcrriidV  ffiribc,  fall*  bie  Semperaturunterfcbicbe  gltid>falid 
tint  folate  0tctb*  btlben.  6>  Die  abfublenbe  Jfraft  eined  ©afed  »erdnbert  ffd>  mit 
ber  Sempcratur  in  bcr  SCBeife,  bafj  fit  bunb;  bie  @pannfraft  ober  ben  2>rucf  be* 
®afe«  bebingt  toirb. 

93crfu<fce  son  D  a  U  o  n  *)  unb  £.  $  a  P  p  **)  ftimmen  im  ©efcntlitben  mit 
ben  ttorijcr  befprodjenen  dtefultaten  uberein.  9lbfublungdPcrfu<bc  mit  gtofjeren 
SWafTen  irurben  i>on  ®.  99ifd)of  ***)  angrfieHt.  DieSlbfublungcn  jtoeier  ©afalt* 
fugeln,  ton  benen  bie  cine  27,27  rb^fin.  3oll,  bie  anberc  9,39  3oll  im  2}urd>* 
mrffer  botte,  Perbiflten  fid),  in  gleitbcn  3fitcn  unb  eon  glei^en  7emperaturuber« 
fcbfiffen  angeretbnet,  genau  umgefe t>rt  ttie  bie  ^urdjmeffer.  Qludf  2)  u  I  o  n  g  unb 
<U  e  t  i  t  fantcn  bei  Jbermometerfugetn  bon  t?erf(biebenen  JTur^meffern  bie  <5rfal- 
tung«gefd»n>inbigfeiten  im  uingefcbrtcn  93trbaltni§  ber  ^urebmeffer. 

3n  9tu<fft$t  auf  ben  Sinflu§  bed  ©adbruded  fanben  neuerbingfl  be  la 
$re»oflape  unb  Defaind  golgenbed **•*).  Unter  gro§em  JDrucfe  erfoltet 
cine  Sbfrmomctcrfugel  etn?ad  Iangfamer  in  ber  fleincren  aid  in  bcr  grofjeren  »&uOe, 
wdb^renb  unter  geringem  3)rucf  bie  ^bfublung  bebeutenb  fdbneller  oon  flatten  gebt 
one  in  bcr  fleincren  «&ulle.  3fl  bic<&ullc  mit  atmofpb^drifdSjcr fiuft  gcfultt,  fo  geiangt 
man  bei  QScrtninberuna,  bed  $ru<fed  an  «ine  qJcriobc,  tta^renfc  toel^er  cine  ferntre 


*)  9l<ut«  SijfUra  it.  £b.  I-  ®- 114. 
"•)  ©djtoeigg.  3t>urn.  XX.  ©.  153. 

•••)  Die  aCarmeteJjre  tee  3nn«n  unfet*  (SrtWtperf  k.  Scipjig  1837.  €T.  443  if. 
•***;  Abb.  d«  Chim.  el  Phy».  Set-.  HI.  T.  XVI.  p.  337,  389  tL  ibid.  T.  XXII.  p.  363. 
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Jfrutfabnabm*  Mmn  <51nflirp"  me$t  auf  bte  IBrranberung  toer  96fitytung6grfd<»to» 

tigfeit  fyat.  Xicfe  ^eriote  lirgt  be i  ireiteren  Mullen  fid  ticfer  unt  ifi  von  vtrt 
gcringercm  Umfanqe  a(3  bci  «£>u(len  von  flcincren  3>imfitttoncn.  $cruttnrert  man 
in  ciner  J&ullc,  tie  mit  .ftoblenfaure  ©tcr  etirffioffoistul  gcftiUt  ifx,  ten  S>ru<f, 
fo  gelangt  man  }u  ciner  ©rcn^e,  von  ber  ab  tic  3)ru<fabna$inc  cine  ^crmcbrung 
tcr  'ilbfufylungGgefcbivintigrVit  $ur  ftolgc  hat. 

3n  '-Bc^ug  auf  t>icfc  fo  cben  enva  bitten  unt1  tit-  vorber  bcrradMcten  !Tulong« 
Uetit'fdmt  33crfud?e  bat  tfBtlfjcImi)  *)  ba3  (#efc$  tcr  *2(bfublung  otcr  SBarmc- 
abgabe  writer  ju  begrunten  verfud?t.  $ic  von  X>  u  (  o  n  a,  gcmad>te  flnnafjmc,  tap 
tic  ©trablung  im  (uftrrfiiUtcn  tRaumc  cbenfo  crfolgc  unc  im  luftfcercn,  unt  tie 
aan$e  2Ret?rabgabe  im  erficn  ftallc  alfo  tcm  I'citungdvcrinogrn  tcr  tfuft  $u$u« 
fducibcu,  fdjeint  i(jm  uicbt  allein  turd?  ntdjtS  enricfen,  fontrrn  audi  im  2i?itcr« 
fprud)  mit  antcrcn  <Sdfccn  tcr  9Biffi nfd>aft  ftrb.cn;  benn  nadi  ifcr  miiptc  tcr 
Tlufifha&lungG*  otcr  <Jniifjtong==(SocffictcM ,  wclcbcr  finer  beftimmten  Cbcrfldd'c 
giifommt,  unabbdtigig  fein  von  tcr  ittatur  unt  TtdUc  teG  \\\mttn  l^ctiumS, 
tra«  faum  an^unebmen  ware.  (St  ivcul  barauf  (?in,  tap  man  auf  tic  tbcorcttfdicn 
Untcrfucbungen  fiber  ffijrturftrablung  ciiqig  unt  allciu  Die  ftormcln  au;utrrntrn 
fcabe.  wfl^jc  5re8nrl  unt  6au*»>  fur  tic  optifctyen  ^bdnomcne  cmuMcfdt, 
wit  ticfi  teun  and)  t'djon  jnm  Xfytil  mit  (5rfolg  von  te  la  t  c  v  o  |r  a  c  unt 
2)cfatn8  gcfd>cbcn  fci.  dluw  bat  man  in  ten  fallen  tcr  ^drnic»k}lbforption 
unt  (fmifffoti  ten  abforbirttn  unt  rmittirtnt  Strablntambcii  old  t««  (5otnp[cment 
bc8  rcflectirten  \u  bctracbtcu.  3m  Jvallc  tcr  flbforptton  gelangt  tcr  StraH  auf 
fcincm  3Bcgc  bur*  tad  tunnrrc  SJfctium  an  tic  0>rcn?fldd)c  ted  jtveiten  (abfor- 
birentcn)  unt  irirt  bier  ttjcilg  rcgcltndptg  otcr  tiffu3  rcflcctirt,  tvdbrcnt  cin 
jtuciter  complcnicntdrcr  Qlntbcil  cintringt  unt  abforbirt  ivirt.  3m  Sail  tcr 
Chntffion  gclangt  tcr  ^trabl  auf  fcincm  ®cgc  turd)  ta3  crflcrc  tidnerc  »Wcttuin 
an  tic  ®rcn$flddie,  wirt  b,icr  tbdlfl  uad?  innen  ^urucf^civorfrn,  tratnent  cin  nveiter 
complcmcntarcT  '2Intt)cil  a!S  cmittirtrr  €trab(  aultritt.  3n  bcitcn  Allien  nntct 
man  tic  3ntcnf!tat  tc«  abforbirtcn  unt  cmittirtcn  6trablcnanibei(3 ,  ivcnn  man 
tie  3ntfnfitat  te8  reflcctirten  'Jlnttycilfl  von  tcr  totalcn  ^ntcnjltnt  ahicbt.  Ta 
nun  be  la  ^Jrcvofiaije  **)  nadjgeiriffcn  bat,  bap  man  tic  3ntcnf!tdt  rrflrctirtcr 
©armefirarjlen  bcredjnen  fann  nadj  ten  5-refinerfdjen  3ntenritat^formcIii ,  fo  fola^t 
barauS,  ba§  biefelbe  abb,dngig  ift  von  bent  ^rcdningSmbdltniH  better  97irttcn  ^u 
einanber,  unb  baffelbe  crgibt  ftdj  tann  aucb,  mit  g!rid;cr  ^ot^ircnbigffit  in  EHiicf- 
fldjt  tc6  abforbirtcn  unb  cmittirtcn  ^nt^cUS.  3P  abcr  tcr  (ftmfitenfl.  unt  '.Ub- 
forptionficoeffldeut  ab^iangtg  torn  ^BrccbungSvcTbdltnif?  better  SWcticn,  fo  crfduint 
bit  %nnal?ine  nid)t  n?ob,I  jutaffig,  bap  tic  (Stra^Iurtg  in  cittern  gaScrfiilltcn  SRaume 
gan^  ebenfo  oon  Statten  gebc  trie  im  htftfecrcn.  —  ^iir  tic  ^(bfubfungdgcfdupin* 
ttgfctt  v  gibt  nun  2BiIb.  clmt)  nadjftebctttc  fformel. 

Die  aBarmeabgabe  burd?  €tralj(ung,  otcr  tic  «ro§e  bc«  «ntr)eiI3  tcr 
©armeetnbeit,  weldjc  in  bcr  3cttftnl?cit  von  tcr  5BdrnuqurIlc  ^ur  ^udc  tibcrtritt, 
ifl  abbdngtg  von  bem  GrmifftonSvermogcn  tcr  bctrctfcntcn  CbcrflddK  tint  von  tern 
■2lbforptton8verm6gcn  ter^itlic.  3?cjcid?nct  man  turdt  v  ten  ffidrmcverluil  in  tcr3cit- 
tinb,ett  burt^  ©tra^Iung,  bie^empcratur  bcr  ftBdrnicqucKc  turd?  l,  bic  icutpcratur 

•)  $08  0.  Unn.  ®6.  LXXXIV.  ©.  119. 
••)  Ann.  4e  Chim.  tt  Pby».  Ser.  HI.  T.  XXVII.  p.  lift. 
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bed  umgebenben  TOebiumfl  unb  ber  «§ufle  burd)  &,  ten  $rud\  unter  meTd)em  bod 
®ad  ftej>i,  burd)  |»;  fo  ifl  v  =  (t  —  9)  F(p,  t,  £),  wobei  angenommen  ifi,  bof 
bad  <5mff|iond»erm6gen  eined  JWrperd  nut  ber  Xemperatur  brr  SBdrmrftra&lrn, 
wrldje  er  audgibt,  junimmt,  wie  aud>  bad  ^bforptienduermd'gen  mtt  ber  Stem* 
peratur  ber  QBdrmequelle  mdd)ft,  unb  bafj  bad  9lbforptiond«  unb  (fmiffiondwr* 
mogrn  abb/dngig  fci  uon  ber  ©rfdjaffenbeit  nnb  bem  DrudV  brd  umgebenben 
flRebiumd. 

Gin  fernerer  $nt&eil  bfr  aBdrmeeinbett  irirb  uberqefubrt  in  ftolgr  brr  *r« 
wegung  be*  ©afed,  fcer  proportional  ifi  ber®rofir  biefer  ©rwrgung,  weldje  lr^terr 
abbdngt  ©on  brr  fpeeififdjen  U?errcfllid?fett  bed  ©afed  unb  ton  bem  mit  brm  $rutfr 
{iinebmenten  39drme«9ludl>ebnungdcDefn'cienten  brffelben,  bird  infofern  <ild  nur 
tiermftge  brr  'iludbrbnung  ober  (SpannungdPerdnberung  bie  SBdrmr  aid  beireqente 
.Kraft  auftrttt.  $>ic  fpecififd)e  iPcweglidjfeit  eined  ©afed  wirt*  Mird)  frin  tprdfifdird 
©ewidjt  «l  bebingt  frin.  »4?e$eid)net  nun  V  tit  in  brr  3"tf Writ  burd)  ©adbewequna, 
iibergefubrte  ©drmemrnge,  fo  u>irb  frin  v=  (i        f      p,  rl). 

Witbin  Crr  totale  flBartneorrluft  in  brr  3ritrinbrit:  V=v  +  v'  =  (i  -  .V) 
fP(t.      p)  +  f  (.»,  p, 

QBifbrlni!?  benu$t  nun  tic  Tulong'fdjrn  ^crfucbe,  urn  ubcr  bir  ?8efcbaf« 
frnbeit  ricfer  Sunctiencn  'Jludfunft  ;u  grben.    3n  9tu<fjtdH  auf  bir  ^rrfurte  im 

luftleeren  9iaume  ergtbt  fid),  baf?  bie  8Bertr)e  son  -~  bet  gleidjbletbenban 

i  —  i/ 

(t  —  wenn  bie  &  nadj  riner  aritbmetifdjen  9leibe  ipadjfen,  in  einrr  geomerrifdjrn 
flReifee  $unebmen,  rbrnfo  aud)  bet  gleidjblcibcntcm  n>cnn  bic  t  nad)  rinrr  aritb- 
metifdjen 9lrir)c  madjfen.  Dicfe  lefctere  3leibe  ifl  pon  2)  u  I  o  n  g  nirtt  bemrrft 
wortcn,  wobl  abrr  bie  erftrre.  4?i«rnad>  ifl  nun  im  luftlreren  ffiaume,  wo  p  =  o  tfi, 
pi  fc$en:  v  =  F(t,  ,9)  =  rual£*(t  —  f>). 

Urn  Die  gegenfeitige  <Strar)lung  brd  fid)  abfitylrnben  Jtorperd  unb  ber«$uQe  ber* 
torjubrben,  lafit  ftd)  aud)  fdjreiben:  v  =  \v —  w'  =  /t#al  x/?*  I  —  x/J*/i«l  &, 
wo  jua(  bad  mit  ber  Semperatur  june^menbe  Gmiffiond'  ober  916forptiondvrr* 
mogen  bed  Jtorperd  unb  xp&  baffelbe  fur  bie  ^ullr  ifi.  ^ierna*  bebeutet  w  btr 
ffidrmcmenge,  weldie  oom  Jforper  jur^iiUe  unb  w  biejrnige,  wel*e  son  ber^iille 
gum  iforper  gebt.  3m  5a0e,  wo  bie  Snnenfladje  ber  ^ulle  mit  .Rfenruj?  ubrr* 
jogen  if},  mu§  x  na^e  gleid)  1  frin. 

©otann  wurbe  eine  $ormeI  entwirfelt  fur  ben  Sail,  wo  ber  3wifdjenraum 
jwifdjen  Jtdrper  (ffidrmcquelle)  unb  <$ulle  mit  2uft  ober  irgrnb  rinem  ®afe  unter 
brm  $ru<fr  p  rrfullt  tfl.  SWit  ffiihfjidjt  auf  bie  Dulong'fdjen  33rrfud)e  er- 
gab  fldj  fur  ben  GmifffondcoefRcienten  M  (etner  ©ladeberfladJe)  ber  Oludbrud 


•)  Sunawft  war  — —  —  l*—L  —  *(p)«»  3&  +  f(p,      9hin  fonnte  ©ilbelmi? 

t— *     t  —  & 

au«  ttn  2)ulcnc)'fwen  93frfu(bm  mit  vrrdnbrrlidVm  t,  ton  Ran  tern  p  unb  9,  bo  a  ant  fi 
ou«  ben  ©fpbadjtunflfn  ttn  (uftlerren  9faume  btfannt  toarrn,  *(pi),  *(p,)u.  f. te.  be* 
ftimmtn,  unb  bamad)  audi  ben  <Bmifffon<rorffiricntm  M,  riner  ffl1o«obrrgad>e  in  fcuft  unb 
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guT  ben  2)ru(f  p  =  45mm  toirb  M=  A,  fo ba§  jfdj  A  au«  ben SBf obacbtungen 
$ulong'«  bet  45™B  Drucf  ergibr. 

frur  p  =  o  wirb  M  =  A  —  ^~~\  B  m       ^'tfuc^fn  <m  luftfeeren 

{& 

fiRaume.    Die  ^ormet  lajh      fciernaa)  audi)  fdjreiben  M  =  m  —  a  -— ' — - . 

1 

iWadj  ®rat)am'6  QJerfudjeu  fiber  ®aftbiffufion  ift  bit  ©eroegiidjfett  eim* 
®afee  umgefe&rt  proportional  ber  Ouabratir-urjel  au«  feinem  fperififdjen  ®ewi$te 
d ,  unb  bif  flbfufctungflgefcbtmnbigfcit  *'  be«  tforper*  ifl  in  gieidjrr  2Beife  oom 
fperififdjen  ®er»i<$t  abbangig.    $u«  Dulong'«  SJerfudjrn  finbet  fid?  nimliifc 

c 

v'=  p). 

Die  Art  unb  ffieife  ber  Wangfgfeit  ber  <p(&,  p)  »on  *  unb  p  (ie& 

fid?  nur  aui  ben  33eobad}tungen  ableiten,  ba  man  tbeoretifd)  nur  rccifl,  baft 

v',  infofrrn  e4  oon  bem  Wutbebmingftcoefficienten  be*  ®afe$  abfyangt,  mit  p 

roadmen ,  bagegen  mit  junebmenbem  &  abnebmen  mu§.     94  ergab  fid?  v  = 

c  /  p  \f 

yFj  (1  —k&)  ,  roo  k  unb  «  fur  oerfdjiebene  ®afe  oerfdjirbene  SBert&e 

erbalten. 

CP«  ift  wabrfdjeinHdj,  bflg  t,r  ©frt^  son  c  in  ftofqe  ber  oerdnbertldjen 
SBarmecapacitSt  ber  Jtorper  mit  t  ftc igt ;  bod)  la§t  fid;  berfclbe  fur  ba«  fleinc  X< m- 
peraturintervaU,  auf  n?eld)e8  fid;  bie  *-Berfudje  Dulong'8  bcfdjranfrn,  conflant 
fe&en.    ftur  ben  totalen  ©armeoerlufl  in  ber  3fitein$eit  Ijat  man  nun 

'(-  +  'S!~T)-,^  +  ^(«-»»)(is),| 

Diefe  gormel,  in  weldjer  bie  ©armerjerlufte  burd;  <5trar)Iung  unb  ®a«< 
beroegung  gefonbert  erfdjeinen,  fann  man  au$  fdjrri&en : 


©afen  &erf(bietener  6wnnuna.    (S«  ergab  ffd>  Waenbee  ©efefc.  3fl  ber  Coefficient  beim 

Drucf  P  —  A ,  beira  Drucf  2P  =  A  +  «,  fo  wire  er  brim  Drucf  2*P  —  A  +  a  +  2*  a, 

brim  Drucf  2»P  —  A  +  a  +  2«  a  +  2«  a,  beim  ©turf  2<P—  A  +  a  +  2«  a  +  2If  a 

•f  2»*  a.  <5omit  geben  Dutong'fQcrMfe,  ndinltd?  eon  p  — 45««  bi«  p— 720mm  Drucf. 

Sugememer  iji  beim  Drucf  2"  P  :  M  — A  +  a  +  2'a.f2*a.f  -f  20»  —  t)f  ,a, 

/2"  «  — 1\ 

fflirb  nun  P  —  «  gefefrt,  fo  bat  man  fur  ben  3>tud  p  —  2n  P  —  2«  45  ben  Gmifjlonl. 
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ftur  p«=o,  b.  t).  fur  bie  ©armea&gabe  tai  fufrlerwn  Sftaume  gept  biefelbe 
fiber  in:  V=  (I  —  9)  m«l£*  ,  mo«=l,0044,  /?=l,O0318,  m  fur  ©fad 
=  0,01518,  m  fur  §ifber  =  0,002665  if*. 

$er  drponent  *  ber  ©ilf)elmp'fd;en  $orme(  if)  ber  mit  c  bejeidjnete  ber 
$ulon,g'f4)en  (@.  682).  $>aper  if}  nad)  ten  5>ulong'fd)en  Q3erfud)en  fur  atmofpbo* 
rifdje  Suft  <  =  0,45,  fur  ©affertfoff  «  =  0,38,  fur  olbilbenbed  ®ad  <  =  0,501, 
fur  Jtotfenfaure  «  — 0,517.  f&er  Gmitftondcoefficient  fur  ©lad  ift  bri  45— 
3>nt(f  in  atmofptjanfdjer  fcuft  A  =  0,01666,  in  ©afferftoff  A  =  0,02142,  in 
JJoplcnfaure  A  — 0,01636,  in  olbilbenbem  ©afe  «=  0,01715 ;  Paper  m  = 

A  —  .  '   s  =  0,01518.  &uratmofpparifdje?uft  a  =  0,000532,  fur  ©after* 
2*  —  1 

ftoff  0,001878,  fur  Jtotjlentfure  a -=0,000550,  fur  MMlPtnbfd  ®jS  ■  «= 
0,00080.  —  giir  Jtof/lenfaure  unb  olbilbenbed  ®ad  flub  Pie  a  unter  berCoraud* 

fe^ung  «  =  0,5  beftimmt,  fo  bo§  fid;  aud  ber  fcormel  rn  =  A  —  — — 8 — -  fur 

2. 0,5 —  1 

.Ro&lenfaure  m  =  0,01 503  unb  fur  olbilbenbed  ©ad  m  — =  0,01524  anftalt 
0,01518  ergibt.  X)ieft  geringen  ©iffercnjen  fatten  fid)  turdj  fcbanbmmg  bed 
(Srponenien  befettigen  faffen. 

©  il p  e  I  m  p  fafjt  nun  bad  (Frgebnifj  ter  3)utong'fd)tn  <Be rfudje  nad)  frinrr 
2>arfteUung6»t»fifc  folgenbermafjen  fur;  juiammen.  $er  ©drmeperluf},  meld)  en 
rin  ertjigter  Jtorper  in  cinem  gadforinigen  Wcbium  erleibet,  if}  rin  boppelier,  ein» 
mal  burd)  ©tra&lung,  fobann  in  fcolge  ber  9?eweguug  bed  SRebiumd.  $er  SJerluf} 
burd)  <5ftt(?tung  if}  proportional  brr  Jemperaturbifferrnj  (I — &)  unb  bem  <5mif- 
flondcoeffirienten  M ;  lefetercr  if}  aScr  nid)t,  wie  91  e  to  t  o  n  annar)m,  couftant,  fon* 
brrn  einr  function  p(r  Srmperatur  t  unb  bed  $>rud*cd  p ,  unb  jroar  ifl  M  mat  t 
burd;  bad  ©efefc  einer  logaritfymifdKn,  mit  p  burd)  bad  ©efefc  einer  paraboltfd?en 
(Suroe  oerbttnben.  (9luf  bie  oon  ber  43uile  nuriicfjtraljlenbe  ©arme  if}  fyierbei  ber 
©ereinfadjung  be!  Sludbrurfd  wegen  feine  OtmffUbt  genommrn.)  fDie  ©ro$e  r, 
»on  weldjer  bie  Orbnivng  ber  *Barabel  abpangt,  if}  fur  werfdjiebene  ©afe  perfdjieten 
unb  jwar  folgt  fie,  vie  ed  fdmnt,  bem  ©rabe  itjrer  Gonbenftrbarfcit,  u>enigf}en« 
ftnb  bie  ©afe  in  ber  flReit)enfotge  ber  juget)6rigen  ©ertt)e  Don  <  burd)  ©afTer 
abforbirbar.  4)iernad)  grb6rt  einem  ©afe  ein  um  fo  fleinerei  *  an,  Je  nat)er 
baffelbe,  n»ie  g.  ©.  brr  ©afferfloff,  bem  iberllen  ©a6)«f}an«e  if},  fitrburd?  trirt 
»ar)rfd)einltdj,  ba§  *  au<p  fur  bafiefoe  ©afl  ni<bt  eonf}ant  bteiben,  fonbern  mit 
abnet)menbem  Drucfe  aOmalig  fleiner  merben  n?irb. 

@<pliciiid)  fudjt  ©ilOttmp  •)  bie  aufgrftfQte  BormeJ  «ud>  nod)  auf  tit 
Q3erfu4;e  oon  be  la  ^reoo^ape  unb  2) e  fa  in  I  an|un>enbat;  unb  ti  ergab  fid; 
fur  biefe  meifl  eine  gutc  QUtna^erung.  %u<i>  fanb  fid)  ^ier  bejidtigt,  ba§  *  mit  p 
uub  nwar  int  ttlUgemrinen  mit  abner)menbem  p  abnefcoienb  peranber(id)  if}.  3rbed) 
1U§  fid?  bad  ©efr(,  nad)  tteld>eni  «  unb  p  mit  rinanber  perbunben  frib,  aui  bm 
93erfud)en  nid)t  ableiten;  nur  fo  oiel  ergab  fid),  ba§  bit  rrorm  Wefed  ©efe^ed  con 
ten  IDimenflonen  ber  4)ulle  abbangig  if},  unb  jwar  fdjemt  «  um  fo  fdjneller  mit 
p  ab^mehmat,  \t  Hefner  bir  4>uUr  if}.    «n«  tiefrr  tb^angigftft  bed  i  «on  p 
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Uffen  jtt  wrfi&UrfW  (Rgeni^umliAffiten  abldten,  xetlty  t>  fa  $re  »ofia!?e 
unb  2)efain«  bei  be m SBorgange  ber QCbfu^fung  in$uUen  wa^rgenommeii  (jabtn. 


<5«  if)  $i)atfad)e,  ba§  cerf^ietcnc  Jlorper,  um  toon  rincm  ©drnif  grate  bid 

$u  etneni  antercn  cnr-armt  ju  nnrten,  nidjt  biefelbc  ©armcnuna.f  braud'fn. 
^riii^t  man  5.  93.  ctn  Ctyefap  mit  Staffer  unb  fin  anbcrfg  i^sin  qtctcbc*  mit  bnn* 
felbcu  Gknudrt  Duerfftlber  qcfikllr ,  nfbcn  finantrr  auf  ten  a,cbft$trn  Off n ,  fo 
crhalr,  fallg  bcttc  (Skfafk  ft*  unhr  fon|i  fian^  ajcicbcn  UmfhiiiCen  brftutcn.  itbeg 
akid)  r-irl  53armc  mitgetbeilt ;  bennod?  \virt>  tag  Cufrffllber  etjcr  bid  $u  finfin 
anriffcu  &rate  rnrarmt  ale  toe  53  a  iff  r.  9Judj  biffflbrn  (©toffr.  aber  antcrg 
bcarbcitct,  n4c  j.  53.  $irci  rcridnctcu  ^ctjartrtr  otrr  a,ndmiictcic  (Sifntmaffrn,  trrr- 
brn  ntd>t  flcnaii  ajfid;  vicl  QBarmr  a,cbraud>en,  um  von  cinfr  a,nv>iffcn  Srmy-fratur 
;u  finer  a/iv-iffrn  anberni  $u  aelana/n.  3nfoffrn  fd>rdbt  man  ibnen  nun  fine 
verfdjietenf  53armccavacitat  $u. 

>U(ifd?t  nun  jjlri*c  8»affcn  finer  unb  birfclbrn  giufjl^fftt  (53aficr  obcr 
Cucdfilbrr),  fo  ifi  Die  Ifmpcratur  bcr  9Wiidnina,  gleicfe  brm  aritbnirtifd*m  Witiel 

t  +  i' 

aug  ben  lempcraturen  bcr  beitcn  aNaffni,  alfo  =         ,  ircnn  bit  Jcnipcratur 

bcr  e turn  1,  bir  bet  anberrn  t'  war.  Stub  bribe  SRaffen  Ufrfdjirten,  111  uub  in', 
fo  bat  man  nadj  ber  Olicbmann'idKn  Oiea/l  *)  fur  bir  Xcmvcratur  bcr  SJftfdntna, 

ID  1  -j-  m'  L' 

-   ,  fine  gormcl,  tic  fur  in  =  in'  in  bit  roria,e  uber^fbr.  £iefe  fllrgcl 

HI   -f-  111 

o,ilt  aber  nidu  mfbr  fur  uerfrtietenartifle  ftlufuajeitfii.  SWifcbt  man  1  $funb 
HBaffft  von  18°  mit  1  Ufunb  Cuecfftlbcr  ven  120°,  fo  bwaa,t  tic  Irinpertmir 
bcr  Miidumo,  nabr  21°.  4>icrna*  bat  bag  Cucfffilbrr  120  —  21  =99°  an  bag 
53affcr  aba.ea.fbcn,  iroburd)  tic  $c  mpcratur  teg  lefcterrn  bod?  mtr  um  2  1  —  18  =  3° 
crbobt  ivurtc.  £ag  53a  iff  r  bat  alfo  33mal  mcbr  53aime  netbia,  o[g  bag  Ouetf* 
illbrr,  utn  mit  biffcm,  bfi  a,lcid<cr  SKajfc,  birtrlbe  3rmj>rratur  $u  aammifn,  obcr, 
U'ic  man  and'  favjfn  fann,  iffiaiTfr  cntbalt  bet  oJeiaVr  Waffc  33uul  fo  eici  SBarinr 
o[g  Ditccfftlbcr  von  ^Icid^fT  Irmvfratur.  Unb  bfin^cin^  f<i^t  man  and?,  bag 
Coffer  babf  fine  33mal  »)r6§frf  53  ii  r  m  f  c  a  ^  a  c  i  1  a  t  alg  bog  Cufcfillbcr,  ober, 
n\ig  tajfflbf  i|t,  bic  53armrftt^acitat  beg  Cufditlbftg  ffi  33mal  Flrinrr  nig  tie 
bog  5tfaffcrg. 

Dcr  ^f^riff  bfr  23armfmrn^f  rnultirt  mit  ^fftimmtbfit  aug  bfn 
OBirfunont  bcr  QLnitmf.  Untrr  9Sa  r  m  c  c  i  n  b  f  i  t  caftfbt  man  aber  tificni^e 
aHarmrnintvif,  n>ddu'  I  ^funt  QBafTcr  t?on  br.iudjt,  bamil  ffinc  Jfmpfratur 
baburdj  um  1°  crbbbt  iperbf,  otcr  untrr  llinfianbrn  audi  fine  5i!armfmcnge, 
irddK  1  Jti(oa,famm  (otcr  audj  nur  1  ftranun)  von  0°  auf  1°  ;u  rnrarmru  err- 
nm^.  53ag  man  fpfci'ifcbf  53armc  nennt,  ifi  nun  nidjtg  anbtrcg  alg  tie 
fflarme mc no,r ,  ivclcbc  bic  Jcmpfratur  bcr  !Wafffn  *  obtr  C^eioidJtgfinbfit  cinrg 
etoffcg  um  1°  crbobt,  unb  fte  ift  in  bemfffbrn  s»crbaftnip  flropcr  obrr  gcrin^cr 
alg  icine  93armccavacitat.    £ie  fpfdfifd?c  5Barme  ifi  ber  53armecapacital  pro. 


•)  Nov.  Cuiuiiient.  I'clrop.  T.  I  ji.  152,  168  ff. 
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portional,  unb  beibr  ftudtrutfe  wrrbrn  meijl  aid  gleidjbebeutenb  finer  fur  tat 
anberrn  grbraucfyt. 

Dtr  rrflen,  freiltd)  fet)r  unbrjtimmtrn  ©afyrncbmungrn  bqiiglid?  brr  ©dnnr« 
capacitdt  fd^eint  ©orrba&r*)  grmad;!  ju  baben.  3u  finer  frftrrrn  *Btgriffd« 
brftimmung  birfrr  (Srfdjrinung  fam  f rfl  ©  1  a  (f  *•)  unb  nadj  i^ni  3  r » i  n  r  ***). 
2lud?  ©lift  **•*)  bcfdjdftifltc  ffd?  mil  birir m  ©rgrnftanbc,  unb  bann  nauir ntltd) 
aud)  S ra ro f orb  ****•),  burdj  n>rld;rn  bif  Untrrfudjungrn  brr  rrfirrrn  brfanntrr 
rourbrn. 

©rnn  nun  c  bie  ©armrmrngr  if),  n>cld)f  bit  3>utprratur  bcr  @rroid)t0rin« 
t)rit  rinr«  JcorprrS  urn  i°  rrbobt,  b.  b.  olfo  frtnr  fpertfifdje  ©drme,  fo  ftnb,  u»enn 
man  m  tyfunb  feiffc*  flo"rper«  bejuglid;  brr  Srmprratur  urn  1°  rrfcobrn  will, 
inc  ©armrrtnbrttrn  rrforbrrlid),  unb  foil  bcrfclfce  Jtorprr  urn  i°  rrwarmt  wrrbrn, 
fo  (jar  man  baju  mcl  ©armrrinbritrn  notfjig.  Hub  birfrr  vflu«bruef  gtbt  bif 
ilGdrmrmrngr  an,  trrlcbr  brr  Jtorper  aufgrnommrn  fyat,  wrnn  feint  Srntprratur 
»on  0°auf  i°  frtjobt  roorben  if}.  Grtjobt  man  bie  Xrmperatur  einrd  Jtorprrt 
toon  i  auf  t'®rab,  fo  bctragt  bie  aufgenommene  ©drmrmcngr,  fallfl  m  bie  UWaffr 
be«  rtorpert  unb  c  roiebeT  feine  fpccififc^c  ©drme  ift,  ujc(i'—  I);  unb  uutgefcbrt, 
n>enn  bie  Xemprratur  bed  £6rprr«  von  r  auf  I  ©rab  finft,  fo  if*  bie  wrlorene 
©drmrmcngr  me(t' —  t). 

Die  fprciftfdjcn  ©drmen  ber  tfrrfducbenen  Jforper  laffrn  ftcb  in  3ft(?(rn 
brutfrn,  weldje  auf  bie  fprciftfdjc  ©drmr  bre  ©iifTrr«  (=1)  a!0  (Sinbrit  brjogrn 
flnb.    Sut  erperimentellen  <?rmittrlung  c-rr  fprcififc&cn  ©drme  bat  man  aber  brei 
Wet&obcn,  nduilid;  bie  *»ifd;ungdmetbobe,  bie  SNetbobc  bc«  <gi6|djmrl|cn« 
unb  bie  SRctbobe  fceS  (5rfalten«. 

Die  9Ret(?ote  ber  2J?tfd;ung  rcurbc  jttrrfl  »on  ben  obrngrnanntrn  IDbpfffrrn 
angewanbt  unb  fir  ift  attcb  in  Itx  nrurren  3fit  oorjugdroeifr  benugt  worben.  (fin 
©cifpiel  ju  birfrr  SWetbotr  babrn  irtr  fdjon  obrn  angcfu(>rt,  ale  roir  un#  Oucd> 
fllber  unb  ©afirr  t>on  aerfdjiebener  Irmprratur  mit  rinauber  »rrmrngt  badjrrn. 
(Sin  florpcr,  beffen  SWaffc  (obrr  ©nr»id>0  m  unb  fprciftfa)c  ©arme  c  fei,  twbe 
auf  bir  irmprratur  l  grbradjt,  bann  ifi  frinr  ©drmcmcngc  uici.  SWan  bringr 
nun  biefen  Jlorpcr  bei  ber  Scmpcratur  l  in  eine  Sluftfgfeit  won  berSWaffe  m',  Ieoi» 
peratur  i'  unb  fpecififdien  ©drme  c.  Die  ©drnumenge  ter  ^(uffigfeit  ifi  ra'c'i'. 
Die  icmperatur  brr  9Wifdjung,  beren  SWaffe  =  in  +  m',  fri  T ;  bann  ifi  bte  ©dnnr< 
menge  biefer  OTaffc  (mc  +  m'c')T.  Daber  beftt^t,  fall«  fein  ©armeocrlufl  flaM' 
finbet,  bie  ©leidjung  (inc  +  ni'c')T  —  met  -j-  ra'r'l',  unb  birrau«  ergibt  fid), 
roenn  bie  fpecififdje  ©drme  c  gefud;t  u>irb,  iwdbrcnb  bie  ubrigen  ©roprn  befannt 
c'  m'(  l'  —  T)         c       ui'(l'— T) 

'  m  (T  —  I)  c*       m(T  —  I) 

^ad?  ber  a»ifd)ung«met(^obe  uerfabrt  man  nun  fo,  bafc  man  ben  Jfdrprr, 


•)  Elementa  cbemiae  T.  I.  p.  29fl. 
*•)  Lectures  oo  oat.  phil.  T.  I.  p.  79,504. 
Clirmic^l  Essoys . 

*^*)  9lrur  fd>n>rtif4»r  «bbonbI.  «fipj.  1784.  T.  II.  p.  48.  Journ.  de  Phya.  T.  XXVI. 

*****)  Eiperiments  and  observation*  on  animal  heat  and  the  inflammation  of  corn- 
iest ible  bodies,  being  an  attempt  to  resolve  these  phaenouieoa  into  a  general  law  of  nature. 
Lond.  1779.  sec.  ed.  1788. 
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beffen  fpccififcfce  3Bdrme  c  ermttrelt  roerben  foil,  rciegt  unb  bann  in  einem  (burd) 
SBaffcrbdmpfe)  glcid?ma§ig  erljifeten  9taume  bis  $11  ciner  bcflimmtcn  Scmperatur 
cnrdrmt  unb  Ijicruad?  in  cine  befiimmtc  9P?cna,e  38affcr  (obcr  Del)  ton  befannter 
Jcmpcratur  bringt.  9hin  bc|lininu  man  tie  Jcmpcratur  beg  $Baf[er8  unb  crmittelt 
nadj  ber  obigen  Bound,  in  itcldjcr  c  bic  fpccififcfyc  $8drmc  bcr  &lufftgfett  ifl,  bie 
ju  fudienbe  fpceirifd?c  ©drmc  c  bc8  JlerperS. 

©ro&erer  ©enauigfeit  iregen  mug  man  audj  nod>  bic  ©drmemcnge  bcrucf. 
fi^tigen,  reclcbc  ta3  ©ffdp,  irerin  bic  gluffl^fcit  (©after)  ftdj  befintet,  aufnimmt, 
b.  if.  man  mufj  bie  fpccififdjc  3Barmc  c"  tcr  @ubjtan$  tc3  ©ofapeS  (tro^u  man 
gerccfcnlid)  etnen  biinnivanbigen  (Splinter  aufl  polirtem  ©ilber*  obcr  SJJcfjlngbled? 
nimmi)  rrmitieln.  3Wan  bringt  ju  bicfem  $cfcufe  cine  abgctr-ogene  3Ncngc  m" 
biefer  ©ubflan',  son  beflimmtcr  Sempcratur  =  t  in  bie  in  bem  ©cfdpe  befxnblidte 
ftluffigfcitSmaffe  =  m'  ton  bcr  Scmperatur  <J  tcr  Umgebung.  3(1  nun  0  bie 
<5nbtempcratur  ber  iDeifdjung,  fo  f/at  taS  ©affcr  cine$Bdrmcmcnge  =  m'  (0 — 6) 
aufgenommen,  tt»obet  bie  fpcrififdje  3Bdrmc  tc«  ©afferS  ==  1  gefc&t  ifi.  3)a8  ®c« 
fdfj,  beffen  SWaffe  =  M  fei ,  bat  cine  ©drmcmcngc  =  Mc"  (0 —  d)  aufgc* 
nommen,  redbjeno  bic  eingcbrad)tc  2J?affc  m"  ton  ber  <Su6fran$  bc#  ©efd§e8  bie 
©dnnemenge m"c"(r —  0)  terlorcn  (jat.  92 tin  bcfkbtbic©lcicbung  m"c';(r —  0) 
«=  m' (0  —  6)  +  Mc"(0 — J),  worauS  jlty  bic  |"pcciftfd>e  S&drmc  c"  bcr  ®e* 
fdfjfubfxanj  ablciten  lafjt. 

SWan  fann  iefct,  nad?bcm  bie  fpcciftfrfje  $Bdrme  bcr  ©cfd&fubftanj  befannt  if}, 
fid?  anfiatt  bed  ©efdfjcS  eine  cntfpred>cntc  QBafffrmcnge  benfen,  rccld»c  bicfclbe 
UBdtmeabforption  rrie  bj0  ©cfdfj  auSiibt,  obcr  man  fann,  roic  man  aud?  ju  fageu 
pflcgt,  ba«  ®cfdf?  auf  SBaffer  rctuciren.  Wian  braud)t  ndmlid?  nur  ju  bcr  SBaffcr* 
maffc,  rocldje  im  ©cfdfjc  torljanbcn  if},  cine  SBaifcrmaftc  /t  =  Mc"  ju  abbiren. 
93ringt  man  nun  eine  anbere  ©ubjianj  ton  ber  SWaffc  m,  bercn  fpecirlidje  ©drine  c 
ju  ermitteln  ifl,  bci  ber  Semperatur  I  in  etuc  tHJaffermaffe  m'  ton  bcr  lempcratur 
i',  fo  t)at  man,  roenn  man  nodj  bie  (FnCtcmpcratur  tcr  2)?i|£r;ung  burd?  0  bejeieb,* 
net,  bie  ©lei^ung  (m' -{-/*)  (0 — t')  =  nic(i  —  0). 

©n  ©drmeterlufl  roirb  nocb  l?erbcigcfubrt  burd)  bic2Bdrmcaufiflrab,lung  tc8 
@ffd§c«.  £)iefer  93crlufl  ld§t  fleb,  babur^  auSglctdien,  bap  man  torlduftg  bie 
t)6t)un§  bet  Semperatur  crmittelt,  treldje  burcb  ba3  (Sintaucbcn  be«  rrf>i^ten  J?6r« 
perd,  beffen  fpeeiftube  2Bdrme  crmittelt  u>erbcn  foil,  im  Gaffer  bcirirft  rotrb,  unb 
bann  tor  9lnfrcUung  bed  eigcntlidjcn  3icrfud)cg  bafl  ©efdp  (mtt  bem  SBaffcr)  utn 
bie  <^dlfte  biefer  Jcmperatut  unter  bie  irmpcratttr  tcr  umgebenten  finft  erfaltct. 
$Birb  nun  ber  eigcntlidje  33erfud;  angeflcllt,  fo  crrodrnit  fid?  ba«  Iffiaffer  alhudlig 
auf  iene  oben  bejeiebnete  Sempcratur,  unb  man  fann  anuebmen,  ba§  ber  ©drmc 
uerlufl,  welder  tpd&renb  bicfel  OJcrfudje*  burd?  OBdrmcau«ftral?lung  flattrlutct, 
auSgcglitpen  rcirb  bure^  bie  torb,er  in  Solgc  bcr  2cmpcraturcrnicbrit<una  bcirirfte 
SBdrmeaufnaJinie  ton  au^en  t;cr.  • —  Neumann*)  r)at  bic  Sourterfd'cn  23e« 
^immungen  ber  QluflflraljlungSgefege  jur  (Srmittelung  einer  Correction  befl  eben 
befprodjenen  $eb,lcr8  benu^t. 

JDafi  ju  bicfen  QJerfu^cn  benu^tc  $  thermometer  mu§  woljl  conjtruirt  fcin  unb 


•)  Commeotstio  de  emeDdonda  formula  perquam  calorea  corporum  epecifici  n  ezpari- 
mentis  meibodo  mixtiooia  ioalitulia  computaolur.  Hegiom.  1834. 
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no*  £untcrtcl  eincd  ©rated  amcigen,  falls  gcnaue  JRcfuItate  eT&alten  wertett 
fallen.  9lu*  ift  w>of>l  no*  tic  ffianncmengc  gu  brrucfft<r»tigcn,  wel*e  bur$  bad 
©lad  tfS  Jljcrniomftcrd  abforbirt  roirt. 

97a*  tcr  SNctljotc  ted  (5idf*mcl$end  n?irt>  tie  fpecifif*c  5B5rmc  aud 
ber  <£idmenge  abgclcitct,  tie  tnr*  ten  bid  jit  einer  bcftimmtcn  Jemperatur  a* 
f;ifctcn  florper  gcf*moljcn  werten  fann.  3ft  tie  bcfagtc  Icmperatur  I,  tie  9Raffe 
ted  .Korperd  m  unt  feine  $u  fudjente  fprcif.  SBarmc  c ,  fo  ift  feine  ©armcmcnge 
met,  unt  tiefe  gibt  er  ab,  trenn  er  ft*  bctnt  (cdjmrijen  ted  (Jifcd  auf  0°  ab* 
fufjlt.  9lun  roeip  man,  tap  1  93funb  <£id,  unt  ju  f*mcl$en,  79  SBarmeetnbcitcn 
abforbirt.  Sintct  nun  nun,  tap  tcr  betrrffente  Jtorpcr  p^funb  (Fid  f*mil)t,  fo 
ftnb  bjcrju  p .  79  iffiarmceinr/eiten  crfortcrlid).  ©cn?ij?  i)at  man  Jefct  tie  ©leidjung 

79  n 

mcl  =  79. p,  alfo  c  =  — -. 

Dll 

3ur  fludmUtclung  ter  betreffenten  Gidmenge  bient  tad  (Salorimct er  ton 
Satooificr  unb  gaplace  (f.  $b.  I.  <S.  926.). 

$ie  «Wctbote  ter  91  bfu 6,  lung  wurte  <uerft  ton  SWaper  •)  burdj  ben 
(safc  eingefubrt,  baj?  tie  fpecijrfdje  SBarme  eined  Aorperd  aud  ter  3ett  feiner 
Wublung  tyrrgclritrt  werten  fonne.  3c  gtofjcr  tie  fpecif.  ©arntc  eineS  itorperd 
ift,  tcfto  langfamer  wirt  er  ficb  abfublen.  tfcdlie**)  unb  $>alton***)  f*cnften 
biefer  2Retb,obe  fcr)r  ibjen  fPcifall;  tod?  crlangte  tiefe  9J?etbote  erf}  bur*  £>ulong 
unb  $ctit  eine  gewiffe  U>ollentung  ****).  Wan  lafjt  ten  florpcr,  nadjtem  er 
bid  $u  einer  gewiffen  Scmpcratur  ern>5rmt  ift,  im  luftlceren  Diaume  orfalten.  $m 
Sctnpcraturbrftimmung  rear/renb  ted  (Srfalrcnd  ticnt  ein  Spermomctcr  mit  cplin* 
brtf*em  ©efa&e,  wcl*ed  le^tcre  in  ein  pointed  ©cfap  toon  ©ilbcr,  tad  ten  be* 
treffenten  tfflrpcr  entbalt,  gefteeft  n>irb;  unt  tiefe  $$orri*tung  bringt  man  in  einen 
bleiernen  '-Bcbalter,  teffrn  2>cefcl  in  ter  SWitte  eine  meiaUene  4>ulfe  f)at,  in  welAe 
tad  Jbcrmometcr  eingefittet  n>irt.  3ft  ter  Jtorper  feft,  fo  ivirt  er  putoeriftrt  unt 
tad  juicer  fo  in  jencd  ©efafc  grtriicft,  tap*  cd  tad  ©cfdp  ted  $i?«nionieter«  gan$ 
unii^ibt.  ©abrent  te«  !8crfu<br0  befinbet  ft*  ber  9?ebalter,  teffen  3nnenwant 
beru§t  ift,  in  einem  OcU  oter  QSafterbabe  toon  conftanter  lemperatur.  92a*tein 
terfclbe  Iuftfeer  gema*t  ift,  n?irb  tie  3eit  bcobaAtct,  in  wcldjer  bad  $b"«'ometet 
urn  eine  beftimmte  *fln^ibl  ton  ©raben  ffiUf.  <Stebt  nun  biefc  3*tt  im  geraben 
^Uerbaltni§  jnr  ©drmerapacitat  bed  Jfbrperd,  unb  nennt  man  bie  9Kafie  tti 
Ie|tcren  m,  tie  eined  anteren  in',  c  unt  c'  bie  entfpredjenben  fpec.  ©armen  ticfer 
beiten  Jlorper,  fo  b/at  man  fur  tie  SBdrmcmcngen,  n?el*e  tiefe  Jtorpet  bur*  eine 
Jemperaturernicbrigung  toon  i°  toerloren  baben,  bie  ^ludbrurfe  met  unb  m'c'i. 
@inb  nun  t  unb  %'  bie  beoba^teten  (^rfaltungdjeiten ,  fo  ift  mc:m'c'  =t:i' 

opcr        =—  tad  <Bcr^attni^  ber  fpecif.  UDarmcn  ticfrr  Jlorper.  erforterlio) 


•)  ©rftfee  unb  OTctijicaticnfn  tti  ©irmffloiffS.  Gfrlangen  179fi.  ©ren'tf  3cirrn. 
b.  $btof  ^k-  111  6rell'«  *tmifdie  «nn.  ©t.  6.  Alio,  de  Chiiu.  T.  XXX.  p.  31 
$trfd)fl  in  Enryclop.  mclrop.  Art.  Heat  p.  308. 

•*)  Kxprr.  Inquiry  into  (he  oat.  of  Heat.  1804. 
••♦)  Oltuea  £toft"n  tr*  Atm.  Jbfile  ter  Warunr.  I. 
—*)  Add.  de  China,  ct  Pbys.  T.  X.  p.  399. 
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tft,  bag  He  $bfub(unq  fangfam  gef<fcief?t,  bafret  bit  IBeobadirung  erfl  bann 
gefdjiefct,  wenn  ter  tforpcr  nur  nodj  urn  fine  mbaltnifjmajjiig  ^erin^c  ^(n^a^I 
ton  ©raten  (ctwa  5  —  10°)  warmer  aid  tie  Umgrbuug  iff.  9lud}  mug,  urn 
genaue  fRefultare  ju  erfcaltrn,  ter  <5influ&  te3  @efagr6,  worin  ter  Jforpcr  jlct)  be* 
fintct,  unb  ter  «§ulle,  welebe  ta8  Jtyermoinctcr  ctnfctiltc(jt,  nodj  beruffftcfuivjt  wcr» 
ten.  (Fine  Scblerquelle  fanfc  Dlcgiiault*)  in  ber  Satdnigfcit,  wcldjc  ter  tugige 
Ucberjug  abforbirt ,  uub  tie  •^crfirdung  cincfl  Vacuums  beeintrad?tigt.  Mud? 
foaimt  nod)  in  99etrafb,t,  trie  lcid?t  tiefe  Jtdrpcr  irjre  $Barmc  an  tie  <Silberl?ulle 
abgeben. 

Segnault**)  roanbte  auf  jweefmaflige  SEBeifc  tie  SWctfyote  ter  aJiifctyung 
(oter  Wengung)  an,  urn  tie  fpecif.  SBarme  wiebjebener  Jtorper  ju  befrimmrn.  <SS 
irurtc  taju  benufct  ein  ©cfag  mit  trei  cijlintrifdjcu  flbtljcilungen.  £>er  £6rpcr, 
teffen  fpecif.  $Barme  ju  befiimmen  war,  wurbe  in  moglidjfl  jcrfletncrtem  3ufiante 
in  ein  &6rbdjcn  auS  9D?efflngtrar>t  gcbrad)t.  DiefeS  Jitorbdjen  fam  nun,  an  <Sci- 
tenfaten  panqent,  in  tie  inncrfic  Slbtfcctlung  jrneS  ©rfapefl,  in  tejfcn  jweite  3lb« 
tljeilung  ein  Eampfffrom  gclettet  n>urte,  urn  tie  inncrfic  Wbtbcilung  glcidjmafjig 
crwdrmen.  £ie  Jcmpcratur  te8  betreffenten  JforperS  (im  florbefcen)  bcflimmte 
ein  S^ermomcter,  teffen  untercr  Itycil  uon  teiu  jcrflcincrtcn  Jlorper  umgeben  war. 
©obalt  bad  ibermometer  eine  fiationdrc  Scmperatur  ametgtc,  wurte  ta8  tforbcb,  en 
mit  fetnem  3nb,alte  (ob,ne  tad  Xfjermomctcr)  fofort  in  ein  ©cfdp  mit  SBaffer  ge« 
bradjt,  welded  letter?  fo  lange  umgcrufjrt  wurte,  bid  ein  cingctaucbted  Xbermo* 
meter  eine  fiationarc  Semperatur  (tie  Gnticmpcratur  ter  SWifdntng)  jfigfe.  <§icx» 
nadj  lieg  fid?  tie  fpecif.  2Sdrme  te«  florperS  auf  tie  oben  gcjcigte  SS3ciie  berertnen. 
£>ie  ffiarmemcnge,  weldjc  ta«  £ral)tforbdjen  tern  5Baffcr  entjog,  wurte  berucf* 
ftytigt. 

5)ie  fpecif.  SBarmc  tropfbar  fluffigcr  tforper  lagt  ffeb,  nad>  ter  9Wifd}ung«- 
merfcote,  aber  aud>  allenfallfl  nad)  ten  beitcn  antercn  9»etfyotcn  crmtttcln. 

9tcgnault  erbjelt  fur  tie  fpecif.  SBdrme  ter  nadwenannten  Jtorpcr  im 
<Wittel  tie  beigefefcten  3a(?len.  3>ic  fpecif.  SBarme  tc8  2Baffer«  tft  aid  <Sinb,eit 
angenommen,  unt  tie  angegebenen  SQertb, e  bejier/cn  fid)  auf  Xcmperaturcn  jwif^en 
0  unt  1000. 


J^orper 

@pec.$Barme 

J  Jlorper 

@pce.9Barme 

■— :  : — J  

©affer     .    .  . 

1,00000 

©lei  .... 

0,0314 

fcifen  .... 

0,11379 

3Bi8mutt)  .    .  . 

0,03084 

3i«f  .... 

0,09555 

^ntimon  .    .  . 

0,05077 

£upfct     .    .  . 

0,09515 

3inn  .... 

0,05623 

<©ilbe»     .    .  . 

0,05701 

$(atin     .    .  . 

0,03243 

flrfenif    .    .  . 

0,0814 

Weffing    .    .  . 

0,09391 

•)  Add.  dc  Cbim  et  Phv>.  T.  LXXIII.  p.  1. 

••)  Ano.  de  Chim.  et  Phys.  3"»«  Se>.  T.  IX.  p.  322.  $«Jgg.  Sinn.  ©6.  LXII. 
@.80;  Mrgl.  aud)«Uog8-  «nn.  ©6.  LI.  ©.44.213;  «Bt>.  LU1.  ©■  61.  243;  936.LXX1V. 
6.  202,  aud?  SOU.  LXXV1I.  @.  99. 
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Jt8rPer 

St'cc.  3Barme 

Stbtlptt 

<2pec.  ©arme 

.... 

•yuijdu/i?  ... 

oiDcaii      .     .  . 

A  90187 

9iicfel  .... 

0,10863 

S&ierfoljle     .  . 

0,26085 

(Sifcn  .... 

0,11379 

2>tamant  .    .  . 

0,14687 

©ufeifen  . 

0,12983 

s4?f?p8p$or .    .  . 

0,18949 

ffiefter  @taljl  . 

0,11650 

©lad  (ju  X$ermo» 

Duecfjflber    .  . 

0,03332 

meterrityren)  . 

0.19768 

@$wefel  .    .  . 

0,20259 

$ur  bit  fpeeififte  3Bdrmc  bed  <5ife«  fanb  man  0,513,  fur  bie  be€  Jtodj. 
farged  0,2260,  @$wcfelfaurc  0,3350,  (Saljfaure  0,6200,  6alpeterfaureO,6610, 
Qllfo&ol  0,7000,  2ein6l  0,5280. 

2>ie  fpeeififte  3Bdrme  eincS  unfe  beffeloen  Jt6rper4  nimmt  ab ,  wrnn  beffen 
$ftte  junimmt.  <So  iji  nacb  (Regnault  tie  free,  ©arme  be«  ftmiebbaren 
JtupferC  0,095,  bie  be«  a/fcammerten  0,093.  $iir  bie  ^ofjfoWc  fanb  ftd>  tie 
free,  ffiarine  0,241 1 ,  fur  bie  bfttere  §teinfor)le  0,2009  unb  fur  ben  JDiamanten 
0,1469. 

9ludj  ift  bie  fpec.  ffidrme,  wie  bie  93crfuc^e  Dufong'fi  unb  $etit'6 
lefcrtcn ,  fur  $6$ere  Xemperaturcn  grower  al«  fur  nieberc.  J)ie«  jeigt  folgcnbe 
SabeHe. 


SWtttlere  fpec.  SBarme 
^mifeben  0°u.  100° 


ffifen  . 
DuerffllBer 
3inf  . 
2lntimon, 
<B\ibtx 

statin 


0,1098 
0,0330 
0,0927 
0,0507 
0,0557 
0,0949 
0,0335 
0,1770 


Swiften  0°u.  300© 


0,1218 
0,0350 
0,1015 
0,0549 
0,0011 
0,1013 
0,0355 
0,1900 


J     1*1  "J 


out  He  t*)  fanb  bie  fpec.  ffiarme  be«  $fattn«  bci  100©  C.  =  0,03350, 
bei  2000  =  0,03392,  bei  500«  —  0,03518,  bei  1000°  =  0,03728,  bei 
1200©  —  0,03812. 

3a$Ireicf?e  Ecftimmungen  bet  fpec.  ffiarme  oerftiebener  Jtdrper  flnb  aucfr. 
toon  SRtnmann  *•)  oorgenommcn  worben. 

2)ie  fpec.  SBarine  ber  tneiften  Bliifflgfeiten  nimmt  mit  ber  Xemperatur  ntft 
ftneQer  ju  alt  bie  ber  fJarren  tfdrper.    %\x&)  tft  bie  fpec.  ©arme  Jener  grofjer 


•)  $oag.  Sinn.  5Bb.  XXXIX.  @.  873. 
")  $000.  «nn.  »b.  XXIII.  6.  1. 
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old  bitfft  *).  3fl  bie  f^ec.  ©5rme  bed  ©afferd  —  1 ,  fo  if*  naif)  SPerf on 
bie  fpfc.  ©arme  bed  (Fifed  0,504.  3Me  [pre  ©arme  bed  HBaffer0#  wcldje  gleid>« 
falls  mit  roadjfenber  Scmperarur  gunfmmt,  Mi  fit  fid)  nod)  Olegnautt  bei  irgenb 
ctner  £cm*>eratur  t  turdj  bie  ftormel  c  =  1  +  0,00004  l  +  0,0000009  t* 
beftimmen.  —  ftur  tie  fpecififebe  ©arme  bed  Ouecfjllbcrd  im  ftarrcn  3uftanbe 
fanb  fliegnault  jwifd;en  ben  icmperaturen  —  40°  unb  —  77<>,75  im  SWittcl 
0,03192;  bie  fpec.©5rme  bed  flufffgen  Duetf jlI6er«  jwffdjcn  ■+■  10  unb  +  100° 
trgab  fid;  ju  0,03332. 

Die  fpedfifebe  ©arme  ber  gadformigen  Aorper  fudjte  fdjon  (Sraroforb  \n 
beftimmen.  Saboifier  unb  8  a  place  benu|ten  bod  Gidcatortmcter  jur  @r* 
mittetung  bet  fpec.  ©arme  ber  £uft  unb  bed  ©auerfioffa  •*). 

Bud;  ®ab»£uffac  **•)  befebaftigte  fldj  mit  biefem  ©rgenftanbe  unb  fol- 
gerte  aud  feinen  93erfucben  mit  einiger  ©abrfdictnlirbfeit ,  ba§  bie  fpec.  ©armrn 
afler  ©afe  bet  gleicbem  93oIumcn  unb  unter  gteidjem  JDrutfe  einanber  glcidj  feien, 
road  fpater  auf  bie  cbemifdj  einfadjen  ©afe  eingefdjranft  it»urbe,  in  ber  ©eife,  baf} 
biefelbcn  bei  gleicbem  33olumen  unb  conftantem  IDrucf  biefelbe  (Sapacitat  fatten 
wie  bie  atmofpbarifdje  £uft.  Em  midjtigften  erfdjienen  bie  Q3erfud»e  bon  2)  e  1  a 
8*  o  d»  e  unb  SB  4  r  a  r  b  ****).  Dad  getrorfnete  ©ad  trurbe  in  einer  mit  fodtenben 
©offer  umgebenen  Std^re  auf  1 00°  ericarmt ,  bonn  lief?  man  ed  in  einem  gleid)- 
fdrmigen  ©trome  burdj  ein  ©cblangenrofyr  geljen ,  bad  flcb  in  einem  abgefonberten 
©afTrrbcl)dlter  befanb.  C?in  Sbermometer  gab  bie  Sempcratur  an ,  bei  ber  efl  in 
bad  3Robr  einftromte,  unb  ein  anbercd  bie  Sempcratur,  bei  n>etd)er  er  aud  bem 
?Robr  ^erbortrat.  3>od  ©ad  erwfirmtc  nun,  wibrenb  ed  bur*  bad  ©djlangen- 
rofyr  ging ,  attmalig  bad  ©offer ,  rocldjcd  julefct  eine  conflante  Semperarur  an* 
nebmen  mu§te ,  fobalb  ed  namlidj  in  febem  9lugrnbli<f  ebenfo  bfel  ©arme  empfing 
aid  ed  an  bie  Umgebung  berlor.  IDicfe  eonflante  Scmperatur  mu§te  aber  urn  fo 
bo^er  fein,  Je  tne$r  ©arme  bad  ©ad  bem  ©offer  ^ufubtte.  9lun  gingen  aber 
in  gleidten  3*it*n  gleidjc  ®a«tofumina  burd)  bad  <Sd)langenro^r ;  baber  mu^ten 
bet  berfdjiebenen  ®afen  bie  Semperaturer^Sbungen  bed  ©afferd  ben  ©firmemengen 
proportional  fein,  wel<6e  gleie^e  Q3otumina  biefer  berfdjiebenen  ©afe  an  bad  ©offer 
fl6gaben.  3)ie  fpec.  ©armen  berfelben  berbielten  f!df|  bi'tnad;  wie  Jene  ffianne- 
mengen. 

(fine  anbere  Serfucbdrcibe  gefebab  in  ber  ©eife ,  baf?  ffe  bie  berfdjiebenen 
©afe  ber  ttei^e  nad;  bei  gleidjer  lemperatur  unb  bemfelbrn  5)rucf  fo  lange  buro) 
bad  @i|langenro$r  fheid;en  lichen,  bis  bad  ©offer  turd;  iebed  urn  eine  gleid/e 


•)  De  la  Rive  et  Mnrcet,  Ann.  it  Chim.  tt  Phys.  Ser.  II.  T.  LXXV.  p.  238. 
$C0g.  Sinn.  93t>.  Lll.  ®.  142.  Andrews.  Quarterly  Journ.  of  the  chemical  society  of 
Load.  1848.  No.  I.,  p.  27.  $oaft.  9lnn.  9t>.  LXXV.  @.  335.  Jtoj)p,  $ogg.  «nn. 
®D.  LXXV.  6.  98;  »rrgl.  aua>  Desaios,  Compt.  rend.  T.  XXIII.  p.  149.  $oga.  Unn. 
©b.  LXX.  e.  315.  Person,  Ann.  de  Chim.  et  Phvs.  Ser.  III.  T.  XXI.  p.  318.  $oaft. 
ilnn.  8b.  LXXIV.  €.  511.  Recoault,  Ano.  de  Chim.  et  Phya.  Ser.  III.  T.  XXVI. 
p.  268.    $08g.  9nn.  8b.  LXXVIH.  @.  118. 

•*)  (Sine  soUftantigf  3ufamratnflfllunfl  brr  ©f jiimmungtn  ber  fptcijtfdjm  (Stone  gaf* 
fdrmigrr  Jrdrper  bi«  \am  3a^r  1836  giebt  Suerman:  Dissertatio  pbysica  inaugural  is  de 
calore  flaidorum  elasticorum  apecifico.  Trans,  ad  Rhen.  1836. 

***)  Me*m.  de  la  Soc.  d'Arceuil.  T.  I.  p.  181.  ®i(b.  8nn.  ©b.  XXX.  @.  249. 
Ano.  de  Chim.  etc.  T.  LXXXI.  p.  98.    ©ilb.  Ann.  9b.  XLV.  6.  321. 

•~)  Ann.  de  Chim.  T.  LXXXV.  p.  72. 
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tynjafct  bon  ©raben  erroarmt  war.    Die  ©armecapacitdten  »er$fetteii  jt$  bann 

rote  bie  SJolumina,  weldje  buret?  bad  <&djfangenro(jr  gepcn  mu§ten,  urn  bad  ©afftr 
auf  benfelbcn  ©rab  $u  enr-armen.  Urn  abcr  ten  (StnMi  ber  Umgebung  ju 
eliminiren,  gefc^ab  ed  audj  bier ,  tap  man  bad  ©efap  for  bcui  ^erfudjc  untrr  bit 
Xemperatur  ber  llmgebunq  erfaltete  unb  ben  53erfu(b  fclbfl  in  bent  Slugcnbltrf  be* 
entigte,  wo  bie  3empcratur  bed  ©cfdprd  cOrnfo  Ijodj  uber  ber  Semperatur  ber 
Umgebung  fhinb  aid  uc  anfdnqlid>  umer  berfelben  gercefen  mar.  <8o  naljut  tad 
©efdfj  rodprenb  ber  erflen  £alfte  bed  3?erfud}ed  ebenfo  fciel  ©arme  aud  ber  Um« 
gebung  auf  aid  ed  n?5b>enb  ber  jroeiten  ^aifte  an  biefelbe  abgab.  —  9  6rart 
unb  D  e  la  9  i) e  erfjielten  nadj  beiben  93erfu(bdwcifen  ubereinfrimmenbe  9itful» 
tate.  Der  ftpparat,  ben  flc  ju  ibrrti  93crfud?en  benu&ten,  if*  im  ©efcntlidicii 
ein  SRumf orb'fetyed  ©affcrcalorimeter;  berfelbe  ifi  im  ^trt.  Calorimeter, 
59b.  I.  <§.  927  ff.  befarieben. 

<Sinb  nun  bic  93crl?alinif}$atylen  ber  fpecififdien  ©drmen  fur  gleidje  ©adtolu* 
mina  ermittclt ,  fo  laffen  ji(b,  audj  leicbt  bie  fpec.  ©drmen  fur  gleidje  ©eicidue 
ftnben,  roenn  man  jene  3ablen  burd>  bad  fpec.  ©cn>iebt  ber  betreffenben  ©afe  fcioibirt. 
Dabei  ntmmt  man  indgemein  bie  fpec.  ©drme  ber  atmofpfcdrifc&en  8uft  aid  ©in* 
fyeit  an.  Urn  jebod)  bie  fpec.  ©drme  ber  ©afe  mit  ber  ber  fiarrcn  Jtorper  be 
quern  Dergleicbcn  gu  fonnen ,  bejiefyt  man  fie  aucb  auf  bie  fprcijitcbe  ©drme  bed 
©afferd  (=*  1).  Die  ©drmecapacitdt  ber  2uft  in  SBejug  auf  bad  ©after  fonnte 
man  aber  baburdj  ermitteln ,  ba§  man  eine  beflimmtc  SWenge  afmpfp&drifcfcer  fcuft 
bur*  bad  ern>db>te  <5*Iangenrof?r  ftreid>en  lie§  unb  bie  fyierburd)  bem  ©after 
mitgetb>ilte  ©drme  befiimmte.  Die  Gapacitdt  ber  £uft  in  ©cjug  auf  bad  ©after 
folgte  bann  na$  ber  befannien  9JUf4>ungdraetb>be. 

DelacRo^e  unb  $erarb  fanben  folgenbe  ©crtb>. 


(Safe 


6pee.  ©drme 
fiir  qlcid>c 
^olumina 


8pce.  ©drme  fur  glcic&e 

©cividitc  h< 


?uft  —  1    i  ©after  =  1 


1,0000 
0,0705 
0,0033 
1,0000 
1,3503 
1,2583 
1,0340 
1,5530 


0,2669 
0,2361 
3,2936 
0,2754 
0,2369 
0,2210 
0,2884 
0,4207 

Wad)  91  e  g  n  a  u  1 1  *)  ifl  bie  fpecififcrje  ©drme  ber  8uft ,  in  SBejiefcung  auf 
©after,  §roifeben  —  30«  C.  unb  +  10©  C.  0,2377,  jwifaen  +  10  unb  -f-  100 
gleidJ  0,2379,  jwifdjen  +  100  unb  +  225  glet<r,  0,2376,  fo  bap  bierna* 
bie  fpee.  ©5rme  ber  JJuft  nid)t  merHid;  mit  ber  Jemperatur  junimmt.  SScrfudu 
mit  einigen  anberen  permanenten  ©afen  fityrtcn  ju  eincm  ab^nli^en  €i^lujfe. 


fltmeipfcdrifdie  «uft  . 

Sauevfloff    .    •  • 

©afferfJoff    .    .  . 

€tirf|loff  .    .    .  . 

Siirftloffor^tuIiVid  • 

JColjImMnrc  .    .  . 

Jtoijfenorsb  .    .  . 

Oclbilbenbcd  ©ad  . 


1,0000 
0,8848 
12,3401 
1,0318 
0,8878 
0,8280 
1,0805 
1,5763 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXVI.  p.  676.   $00,9.  9nn.  ^b.  UXX1X.  6.  33,5. 
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Wtan  ficfa,  bag  Stegnault'e  ©frtfc  fiir  tic  face,  ©armc  bcr  fliift,  in  tBrgug 
fluf  5Bafftr,  »ir!  acrino.cr  ifi  alg  fcrr  ton  ©rant1  nut  2)e  la  SRodjc  fcftyeficlltc. 

fHfa,n»tu£t  fant  fiir  tir  dirmiid?  rinfiirfirn  ©»ii>  fcl^fntcfi. 


Wafc 

Si'fc.  ©arm?  tan 

^tdmcifcimi. 

GJnriditr  nadj  ^olumcn  mid; 

i 

0,2182 

0,2412 

1,1056 

0,2140 

0,2370 

0,9713 

0,4  046 

0.2356 

0,0602 

0,1214 

0,2962 

0  4100 

0,05518 

0,2092 

5,30 

Sur  tjcrfrtictnif  jufamuicinirfi-^tr  ©afc  unt>  lainyfc  ctfciclt  SRcanauIt 

folacnte  2Bmftc. 

QllUinillU  lujCH  ol°  UIlD 

Spec,  barmen 

Dtdjtigfeitcn. 

nad)  ©crcidjt 

nadJ^olumen 

(Stitffloffortjtul  .... 

0,2238 

1  0,3413 

1,5250 

6ti(!ftoffor^fc  .... 

0,2315 

0,2406 

1,0390 

0,2479 

0,2399 

0,9674 

0,2164 

0,3308 

1.5290 

@d>n>ffclfo$rcnfbff  .    .  . 

0,1575 

0,4146 

2,6325 

6d?rcrflia,c  Satire    .    .  . 

0,1553 

0,3489 

2,2470 

G&lorwafferftoff  .... 

0,1845 

0,2302 

1,2474 

(Stfytrcfcircafferfloff   .    .  . 

0,2423 

0,2886 

1,1912 

0,5080 

0,2994 

0,5894 

Ginfad)  J?otylfnn>ofTcrfiofT  . 

0,5929 

0,3277 

0,5527 

3>otn>rlt  tfoljleniDaffcrfrojf  . 

0,3694 

0,3572 

0,9672 

0,4750 

0,2950 

0,6210 

0,4513 

0,7171 

1,5890 

vaoiprt  

0,4810 

1,2296 

2,ooo3 

(SfylomniiTaflofFatbcr .    .  . 

0,2737 

0,61 17 

2.2350 

9?romwaffcrfloffatt)cr.    .  . 

0.1816 

0,6777 

3,7316 

<SArccfelwffcrftoffatfycr  .  . 

0,4005 

1,2568 

3,1380 

(Stjann>aiTcrfiopl)cr  .    .  . 

0,4255 

0/8293 

1,9021 

0,1568 

0,8310 

5,30 

-follantifdje  S f»fft»jFcit  .  . 

0,2293 

0,791 1 

3,45 

0,4008 

1,2184 

3,0400 

0,4125 

0,8341 

2,0220 

0,3754 

1,0114 

2,6943 

0,5061 

2,3776 

4,6978 

QJfjoflpfeordjloriir .... 

0,1346 

0,6386 

4,7445 

9lrfcntfd>lorur  .... 

0,1122 

0,7013 

6,2510 

©iliciumdjlortb  .... 

0,1329 

0,7788 

5,86 

0,0939 

0,8639 

9  2 

0,1263 

• 

0,8634 

6^8360 
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gflr  ben  ©affcrbampf  cr^iett  91  e  g  n  a  u  1 1  aud  einer  gro§en  3<W  bon  33et« 
fulfil  bit  fpccififdje  ffidrme  0,475,  faum  tie  <$dlfte  bon  berjenlgen,  roeldje 
3)  c  I  a  8H  o  d>  c  unb  93  6  r  a  r  b  fanbcn.  2)ie  fpecififefye  ©drme  bed  ©afferbampfed 
tp  nod)  AH  e  g  n  a  u  1 1  fe&r  nat)e  gtcieb,  ber  bed  jlarren  ©afferd  (bed  (Sifed) ,  unb 
nut  bie  $alfte  toon  bet  bed  fliiffigen  ©afferd. 

SWan  unterfaeibet  rucfjldjtlid)  ber®afc  bie  fpec.  ©drme  unter  conflantem 
JD  r  u  <f  son  berjcnigen  beiconflantem2Jolumen.  3ene  tft  btejcnigc  ffidrme- 
mengc,  weldje  ein  ®ad  erfcalten  mu§,  bamit  feme  Semperatur  bon  0°  auf  1° 
erfoobt  merbe,  roenn  ed  fldj  frei  audbcfynen  fann,  fo  baf?  cd  eine  conflante  (Slaflicitat 
be^auptct ,  wie  bled  aud?  bei  ben  oben  befprodjcncn  93erfu$en  ber  9all  mar.  2>ie 
fpecififdje  ffidrine  unter  conflantem  £ruefc  Idpt  ficb,  oUein  auf  bireete  ©eife  eipe* 
rimenteU  beflimmcn ,  unb  ifl  in  bcmfelben  ®inne  ju  berfletjen ,  wie  bie  fpecififdje 
©drme  ber  flatten  unb  tropfbarfluffigen  JWrper.  £ie  fpec.  ©drme  bei  con. 
flan  tern  Sotumen  if}  bagegen  bie  ©drmemenge ,  roeldje  ein  ®ad  aufne^men  mup, 
urn  feine  Semperatur  bon  0°  auf  1°  ju  ert)6t)en,  trrnn  ti  genotfcigt  ifl,  baffelbr 
SQohimcn  beijubet)alten ,  fo  ba§  cd  alfo  frine  ©pannfraft  erljotjen  mu§. 

2>cnft  man  fid)  eine  gegebene  Suftmaffe ,  bie  burn)  eine  Jemperaturer&dtjuna, 
bon  l°  untet  conflantem  dufjetem  S)tucf  bid  ju  einem  gewiffen  Wa§e  audgcbc&t 
ifl,  wiebet  auf  ib>  botiged  Eolumcn  compt imirt ,  fo  witb  fie  eine  neuc  Xtmvt* 
raiurert)6r)ung  t'  erfatyren ,  rooraud  man  benn  gefdjloffcn  b>t ,  ba§  bie  ffidrmf* 
menge,  weldje  bie  Semperatur  ber  gegebenen  &uftmaffe  auf  l°  erljdr)t,  falld  tirfer 
freie  2tudbct)nung  gcflattet  if) ,  eine  Xempcraturcrlpdbung  bon  l  t'  ©raben  be* 
nrirft ,  falld  feine  '-Hudbeljnung  bet  8uft  flattfinbcn  fann.  55ie  ©drnifcapaeitdt 
bei  conflantem  2>rucfe  wirb  ^ierna4»  grdfjer  fein  aid  bie  bei  conflantem  OMumcn. 
SBejeidmet  nun  c  bie  fpec.  ©drme  unter  conflantem  JDrucf  unb  c'  biejenige  bei 

c       i  +  i' 

conflantem  33oIumcn ,  fo  ifl  —  =  

c'  t 

Wan  bat  berfttyicbene  ©egc  eingefebjagen ,  urn  bad  93err)dftnifi  jwifeben  ber 
fpec.  ©drme  c  untet  conflantem  $tucf  unb  bet  fpec  ©drme  C  bei  conflantem 

c 

93o(umen,  ndmli$  —  =  k  ju  beflimmen.    ©abet  flujjte  man  flee)  auf  93erfua)e 

c' 

bon  (5 foment  unb  Reformed*),  befonberd  auf  folate  bon  @ai>«8uffac 
unb  ©elter  •*).  Wan  berfucf|te  biefed 3Jerc)dltni§  aud  ber  Scmpcraturer&o&unjj 
ju  ermittetn ,  n>elcr)e  burcb,  bie  (Sompreffion  ber  ©afe  bemirft  mirb  ***) ;  afleta 
btcfer  ©eg  fut)rte  )u  feinem  einigermafjen  ficbern  Aefultatr.  ©inen  anberen  ©fa. 
bot  bie  @efcb,tbinbtgfeit  bed  ©cpallcd  in  irgenb  einem  @afe,  unb  tiefen  ©eg  feblug 
D  ulong  ein.    Olacb,  Sap  lace  f)at  manjur  bie  befagte  @efc$n>inbigfcit  (f.  9lrt. 

64all,  ®b.  V.  6.  703  ff.)  y  =         .  k  ober  aud)  v  —  ai)  k. 

Jfennt  man  nun  bie  ©cfdjwinbigfeit  v  auf  bie  eine  ober  anbere  ©fife, 
fo  Idpt  fia)  aud  biefcr  ftormel  bad  berreflfenbe  93er^dltnig  k  bcrce^nen,  inbem  man 


*)  Journ.  de  Phys.  T.  XCIX.  p.  333. 
**)  Laplace  in  tiic.  ci\.  T.  V.  p.  125. 

•••)  JTory:  Phil.  Mapz.  New.  Ser.  T.  I.  p.  449.  Avogadro:  Memoire  delh 
reale  Academia  delle  Scienie  di  Torino,  f .  UXIil.  p.  237. 
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bat  k  =   .    2>en  ffiertty  oon  v  bcftimmte  IDulong  abcr  aud  ter 

e  (1  +  «t) 

Sonljofye  finer  $fcife,  roefdjc  einmal  mil  atmofpbdrifdjcr  fiuft  unt  tann  audj  nadj 
cinanter  mit  t>rrfd>ictcnen  ©afen  gcfuUt  roar(f. 2lrt.  (Sdjall  >-8t.  V.  ©.704).  9lud 
tct  brfanntcn  ftortpjlan^ungdgffd^inntigr'cit  ted  <Scballed  in  ter  fiuft  bercdjnete 
!£ulong  ten  5Bert(j  eon  k  ju  1,421 ;  fur  (sauerfloffgad  fant  er  1,415.  *Wimmt 
man  nun  tie  3Barmcincngc ,  roeldje  ein  (Subifccntimetcr  fiuft ,  tad  in  einern  ©c« 
fa§e  eingcfdjloffen  fcin  93olumrn  nidjt  tcrantern  fann ,  jur  $empcraturcrr)6f;ung 
»on  1°  braudjt,  aid  (vmlu-u  an,  i~o  Kit  taffclbc  fiuftquantum ,  roenn  cd  ft*  unter 
eonftantcm  2)rutfe  frci  audtcljncn  fann,  tit  ©drmcmcnge  1,421  nottjig,  tamit 
(fine  Semperatur  urn  1°  rr^o^t  rocrte.  SHrff  fiuftmaffc  roirt  fid?  tann,  roenn 
ttyrc  anfangfidje  Xcmperatur  0°  C.  roar,  um  0,00366  audtcfjnen. 

UBcnn  abcr  ticfclbc  fiufnuaffe,  o&nc  ©drmcuerluit  auf  itjr  anfanglitbed  33o» 
lumen  comprimirt  rourtc,  fo  mupte  tied  cine  Jcmpcraturerfyobung  von  1,421  —  1 
=  0,421°  jur  ftolgc  ^aben.  Dicfcn  Ucbcrfdjup  betracbtct  man  aid  tenjenigen 
Setrag  ter  aufgenommenen  ffiarme,  turd)  rocld?cn  tie  'iludtcbnung  beroirft  rourtt. 
3n  &t)nl\d)tx  ©eife  ocrbdlt  cd  ftdj  mit  ten  ubrigen  ©afen. 

SRegnault  fant  bei  fBerfudjen  ubcr  tit  atmofpljdrifdjc  fiuft,  bet  roeldten 
ter  2)ru(f  eon  1  bid  10  'Jltmofpbdren  fduranftc,  fcinen  merflidjcn  llntcrfdjiet 
jroifdjen  ten  ffidrmenungen,  rocld)e  ein  unt  ticfclbc  ©admaffe  abgicbt,  wenn  fie  um 
.  tin  unt  ticfelbe  ?ln^abl  ton  ©raten  crfaltct;  unt  r;icrnad>  rourtc  tic  fpccififdje 
QBdrme,  tm  ffiitcrfprud}  mit  ten  33frfua)en  con  $)e  la  SRodjc  unt  936rart, 
tie  won  5)ru<ffd)roanfungen  von  1  bid  nur  1,3  Mtmofpfjdren  einen  fetyr  merflidjcn 
Unterfa^tet  angaben,  tir  fprc.  SBdrmc  finer  unt  tcrfelbcn  ©admaffe  unabfydngig 
fein  oon  ter  Didjte.  SBerfudje  mit  etlidjen  anteren  ©afen  fuljrten  ju  analogen 
<Sdjlufftn.  Ted?  gitbt  Olegnault  tiffed  ©cfcfc  mit  einigem  5Uorbcfyalt;  rfl  lic§ 
fut  no(&  niefct  entfdjeiben,  ob  tie  ©drmceapacitat  unter  ocrfcfyictencm  £rucf  ab» 
folut  confiant  fei  oter  einer  febr  geringen  58erdntcrung  unterliege,  ta  feine 
93erfudje  cine  Heine  93erid)tigung  roegen  teo"  v-8croegungd}u(tantcd  ted  ©afed 
erfortcrn.  — 

3roif#en  ter  fpecififdjen  SBdrme  unt  tern  Wtomgerotdjtc  ter  florpcr  ftntet 
cine  gcroifTe  99ejicbung  ftatt.  2) u long  unt  $etit*)  ftelltcn  ndmlidj,  auf 
©runt  ibrcr  93erfud)e,  tad  ©efc(  auf,  ta§  tad  $rotuct  aud  tern  $ltomgcroidjt  in 
tic  fpec.  ©drmc  ter  rfccmifdj  einfadjen  @toffc  cine  conftante  3*J^  gitbt ,  oter 
ta§  tie  2ltomgeroid)te  ffdj  umgefebrt  roic  tie  fpec.  ©drmen  oerr)alten.  ©enauere 
^eftimmungen  ter  9ltomgcroidjte  turd)  Q3cr^cliud  ergaben  jetocb  bei  vendue 
tcnen  @toffcn  bctrdt^tlia^c  ^Ibroeid^ungen.  S3ei  ©Aroefcl,  ©olt,  ^Jlatin,  $inn, 
Jlupfcr,  *J3lei,  3inf,  9lidti,  fifen  fant  flc^  fur  tad  be^ddmcte  UJrotuct  ein 
ajfittel  tie  Mi  37,70.  lellur,  flobalt,  ffiidmuj^  unt  <£ilber  boten  aber  beteu- 
tcntc  ^Ibrocic^ungcn. 

SWan^crlci  SSetenfen  gcgen  tiefed  ©cfeft  er^ob  namcntlic^  potter  ••), 
tic  3.  6.  2B.  3o^nflon  •**)   ;u   befeitigen   fu$tc.     4piernad>  fa(>  ft* 


•)  Ann.  de  Chim.  el  Pby«.  T.  VII.  p.  142;  T.  X.  p.  398.  Journ.  de  Pbys.  T.  XCIX. 
p.  81.    M.-ui.  de  L'Institut.  1827.  p.  147. 

•*)  Edinb.  Journ.  of  Science.  New.  Ser.  No  IX.  75. 
*"•)  Ediab.  Journ.  of  Science.  New.  Ser.  No.  X.  p.  265. 
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potter*)  tur$  Slnflcflung  weiterer  Q3crfu^e  jur  fcuffleflung  tc«  ©cfcfcrt 
ocraulajjt ,  tap"  tic  ffiarmcmcnge ,  lrelc^e  einfadie  Jtorper  abgcben ,  wcnn  fir  uon 
finer  gege benen  Jcmperatur  ju  cincr  grrtngeren  fcerabgctyen ,  cntiocter  tcr  3«W 
tcr  Atonic  in  iljrcn  9J?affcn  proportional  ift,  otcr  ju  Hrfrr  in  einem  einfatben 
93crbaltni§  (lettf.  *2lud>  >}loogatro**)  ftrlltc  fiber  tiefen  ©egenftont  Unter* 
fudmngen  an,  bei  trnrn  er  eon  tcr  9Ri4jtigfcit  ted  3)ulong*$ctit'|d}fn  ®r» 
fefced  audging.  3)urclj  Stcgnault'd  Untcrfud^ungru  fiber  tie  fpec.  SBarme 
wurtrn  tie  3mrift I  bcjfigti^  bicfed  ©cfc&cd  wieter  cntfernt ;  er  fant ,  tap  tal 
genanntc  $rotuct  nur  innerbalb  getoijfer  ©renjen  (38  unt  42)  oariire.  lira 
brim  <2ilber  tie  Uebcrcinftimmung  ju  crjiclrn,  war  fur  frin  5ltoingen>idjt  lit 
«§a!fte  ted  oon  58erjeliud  crintticltcn  ju  ncfymen ;  unt  beim  ffiidmutb  wurbr 
tad  altere  *fltomgcn>ici)t  1330  anftatt  ted  neueren  887  bribcpaltcn.  2>ic  be* 
mrrftrn  v2lbu>cidjungcn  licpcn  ffd?  taraud  ableiten ,  tap  tir  Mtomgcnudjte  conflant 
blciben ,  roabrcnb  tie  fprc.  ©armen  mit  ter  Di^te  unt  Scmpcratur  tet  Jtorper 
bid  ju  einem  geioiffen  SWape  oeranterlicb  (Int.  5ur  tie  na^benanntcn  €tolfr 
ergaben  (ld>  tic  bcigcfcfctcn  $rotucte  aud  ten  tttomgrnityen  in  tie  fpecififc^en 
©drmen. 


(Jinfa^e  @toffe. 

©pec.  $Barmc. 

9ltomgrn>i(t)t. 

$rotucte. 

Jtupfcr  

0,09515 

395,70 

37,849 

0,09555 

403,23 

38,526 

0,11370 

339,21 

38,597 

0,05701 

675,80 

38,527 

0,10696 

368,99 

39,468 

$(atiti  

0,03243 

1233,50 

39,993 

0,03244 

1243,00 

40,328 

®lei  

0,03140 

1294,50 

40,647 

0,20259 

201,17 

40,754 

%ntimon  

0,05077 

806,45 

40,944 

8Bt8mut&  .... 

0,03084 

1330,40 

41,028 

0,05623 

735,29 

41,345 

0,05412 

798,75 

42,703 

91  r  u  m  a  n  n  ***)  jrigtr,  mit  *8qug  auf  eine  Steifye  djcmifdjcr  93erbintungeit, 
ta§  tad  JD  u  I  o  n  g « $  e  t  i  t '  frte  ©cfrfc  ir>a$rfd>einltd>cr  SBcifc  a\xt)  fur  alle  djemifa 
aljnlid)  jufammengefffcte  <5toffe  ©iltigfcit  f>abe.  $ud>  flftegnault  fant,  tap 
bei  alien  analog  gufammcngefr^trn  djrmifdjrn  QSerbinbungcn  mit  gleidjer  aroniifii* 
feber  ftormel  tie  fpfciftfdjrn  QBarmcn  im  umgefefyrten  iUerbaltnifj  ju  ten  2ltom« 
(otcr  Wcquioatcnt*)  gemi^ten  ftctyen.    <&o  fant  ji$  j.  33.  fur  tie  Diptc,  mit 


*)  Eilinh.  Journ.  of  Science.  New.  Ser.  No.  XI.  p.  163. 

Memorie  drlla  Sociela  Itali.ioa  delle  Scieoze  resiitente  io  Modeoa.  T.  XX.  F»$c.  2. 
Aon.  <Je  Chim.  et  Phys.  T.  LV.  p.  80;  T.  LVIl.  p.  113. 
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1  Slequto.  €touerfloff ,  bafl  SJrobuct  aufl  ber  free.  ®drme  in  bafl  9ltomgcwid)t 
gleicp71,9,  fur  tie  Sulfite ,  mit  1  *Hcquit>.  ©cfcwcfet,  gleieb,  74,5,  fur  bie 
Qploribe,  mit  1  Slequie.  (Splor,  gleicp  117,0,  fur  tie  3otibc,  mit  1  flcquto. 
3ob,  glclcb,  151,0,  unb  fur  bie  SBromibe  cbenfallfl  gleieb,  151,0. 

5>ie  fpeciftfe^e  ffiarme  riner  SRetaOlcgirung  fanb  ffiegnauft  in  biclen 
fcaflen  glcid>  ber  mittleren  fptc.  ©arme  ber  Wrtalle ,  aufl  welcfcen  bie  gegirung 
bcflr&t,  namli*  fur  Zt mperaturen ,  wclc&e  urn  etwafl  torn  ©efrmelipunftc  cnt- 
fcrnt  flnb  *). 

©dfrSber**)  fanb,  bafi  bie  fpeciftfdje  3Bdrme  einefl  xufammrngefefeten 
jtorpfrfl  g(eid>  ber  €>ummc  ber  fpec.  3B&rmen  if) ,  welefcc  feinrn  SBeftantt^eilm  in 
jenem  (Sonbcnfaiionfljuflanbe  jufommcn ,  in  wel$cn  fie  in  ber  betreffenben  C3er» 
binbung  cntfcalten  flnb. 

9c$uglid)  gewiffcr  93erbinbungen  in  fiarrrr  ftorm  fjat  man  atfl  annapernb 
ri*tig  ben  ©afc  aiif^cfreUt,  ba§  bafl  $robuct  ber  fpecif.  ©drme  ber  ©crbinbung 
multtpiicirt  mit  bem  fltomgewictyt  glet*  ift  ber  @umme  ber  $robucte  aufl  ben 
fttomgewiebJcn  ber  tBeftanbtijcile  unb  ben  fpecif.  barmen  ber  (cfetcrcn.  ffirnn 
nun  aber  bie  $robuctc  ber  fpecif.  ©drmcn  ber  Pcrfdjfcbcncn  einfaaVn  Jlorpcr  mit 
ifcrcn  31tomgewicptcn  einen  unb  bcnfclbcn  ©crtb,  p  (irfrrn  (trad  freilid)  bet  niancben 
©toffen  nur  flattflnbet,  wenn  man  bie  4?d(ftcn  ber  djemifeben  5lfqufoalcnt$ablcn 
mit  ber  fpecif.  ffiarme  multiplicirt),  fo  mu§  man  paben  S  .  A  =  np,  wo  S  bie 
fpecif.  ©drme  ber  ©erbinbung,  A  bad  fltomgewtept,  unb  n  bie  tMnjaljt  ber  in  ber 

S .  A 

IBerbinbung  entfcaltencn  »lltomc  bejetebnet.    <5fl  ifi  —  =  p.    $ie  SRicbtigfeit 

biefer  &orme(  wurbe  son  ®  a  r  n  i  e  r  fur  eine  ftnjapj  flarrer  93erbinbungen,  unb 

»on  99  6 b  e t  e r  ***)  fur  eine  3(ngabJ  gaflfirmigcr  93crbinbungen  bargctfoan.  2)er 

lefctcre  Iegte  Ijierbei  bie  ton  9)  cgnault  crmiitelten  ffiertge  ber  fpecif.  HBdrmen 

bei  eonftantem  2)rucfe  ju  ©runbe,  bejog  aber  bie  fpecif.  ©drme  s  auf  bie  befl  ©af« 

ferfioffefl  alfl  (Sin&eit,  fo  bag  S«=  3,4046.*  roar.  2lud>  wurbe,  unter  33orau«* 

fcgung  einer  (Sonbenfation  ber  gaflformigen  ©rrbinbung  auf  4  Q3o(ume.  A«2m 

qefr^t,  roo  m  bafl  fpecif.  ©cwidjt  ber  33erbtnbung  brjeiebnet,  wenn  bafl  befl  $Baffer« 

floffcfl  fllfl  (Jinbeit  angenommen  wtrb.  2)er  ©ertb,  ton  p  ifl  nun  j.  SB.  fur  @aucr« 

flofF  gleicb,  1.7456,  fur  ©afferftoff  1,7023,  fur  ©ticffioff  1,7080,  fur  6f>(or- 

gafl  2,15485,  fur  IBromgafl  2,2027 ;  nur  bat  man  fur  BUajferftoff,  <Sticf|toff, 

6b.lor  unb  ©rom  bie  ^dlften  ber  cfeemifeben  9Iequit?alente  a(fl  fog.  tpermifdje 

Qlequipalente  angenommen.    SRun  wurbe  p  im  2>ur<bfebniit  gleicb,  1,7023  gefcjjt, 

r   v  c  «A  v.  o      r  S-A  3,4046. 2m. s 

fo  bap  flee  bte  Bormel          =  p  in   =  1,7023  eerwanbelte. 

n  n 

n 

$ierau*  *  —  — ,  ein  2luflbrucf,  ber  flcb,  noc^  tereinfafy ,  wenn  man  <r  —  s .  m 


*)  Uebtr  tie  noruiale  fpeeififebe  ©arme  geviffrr  8egintn()rn  unb  bfren  fretwinigefl 
(Snrdrmen  nad)  lem  ®<frk*r\,  t>ergl.  Person:  Compt.  read.  T.  XXV.  p.  444.  $ogg. 
«nn.  ©b.  LXXIII.  ©.  472. 

-)  $ogg.  linn.  »t>.  L1I.  ©  269;  t>er9L  au*  !8b.  LXXVI.  6.129  u.  Cb.  LXXVIII. 
6.  282. 

-*)  iDie  gfff$mn§tflm  ©f?febunarn  jwifeben  3ufammenfefcun<j ,  3>id>»iaffit  unb  ber 
fpec.  ffidrmt  ber  ©aft.  b^rtingen  1857.  <S.  38  ff.  (Sbem.  Gentralb.  18«8.  <S.  210. 

88* 
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fe|t,  »©  6  bit  fpecif.  ©ante  fir  gletye  Volume  6f}U«^net.    Unb  flernatb  er^alt 

man  <r=  — ,  b.  f).  bie  fpecif.  ©arme  finer  gaif&rinigcn  93erbinbung,  roenn  nun 
4 

tic  3a$l  toer  in  t$r  entbaltencn  tr)crmifeben  'Hequioaientf  burdj  4  bieibirt.  — 
2He  in  mandjfen  $dUcn  fcctrdd?titd>e  9tbtoeidmng  jwiuben  3kobaAfung  unt  9?cd?» 
nung  brac^tcn  ©d)iff  *)  ju  beat  sHorfipiage,  ba$  man  mit  0tu(tfid?t  barauf,  ob 
gewifie  c&cutifae  Glemente  inncr&alb  ober  aufrrfcalb  be«  atabicale'  einer  9Jerbin* 
bung  fleb>nb  ju  betracfcten  feien,  bag  Q3cr&ditni&  bee"  t&ermifacn  Slequfoalcnie 
bicfer  Clcmcnte  jum  cpcmifaen  Wcquioalcnt  Perfaicben  annc&mcn  mogc. 

93cfonbcre  ©ruppirungen  (ju  it  brfi)  eincr  grofceren  SlnjapJ  oon  cbemifd»en 
(FIcmcntcn  unb  9$erbinbungen  bcgaglicb,  ber  fprriflfdjen  ©drme  ber  Atom*  bat 
Jt  renter  3**)  oorgenommcn.  Unb  Ob  ling***)  fjat  bie  fpecif.  ©drme  ber$tome, 
bet  Qelegenpeit  finer  Arbeit  fiber  bie  ©ruppirung  ber  (Hemente  nad>  i&retn 
cbrmif^en  fStxfyalttn,  nact)  einfacfyen  ®c§iebungrn  tyrer  fttomgenncbte  u.  f.  to.,  in 
eincr  Sabelle  jufammengcficUt,  roobet  bie  Sltenigeroicbte  gcroiffcr  (SUmtntt  boppelt 
fo  groj},  al8  gcbrdttdjlieb,  genommen  ffnb. 

©enn  bie  «$ifee  in  flarren  Jforpcrn  erne  gcroiffe  <SJrrn<e  uberfleigt,  fo  roirb 
bie  Aggregation  ber  fteinfrcn  f$b;efldjcn  eine  anberc;  ci  flnbet  ein  Uebergang  auft 
bent  fiarren  in  ben  tropfbar  flufftgen  3uf)anb  fratt.  $>ie  Scmperatur,  bet  welder 
bird  fiattfinbft,  $cifH  ber  ©  d}  m  e  I  \  p  u  n  f  t  bei  betre  ffenben  £drpcri ;  fie  ifl  bei 
oerfaiebenen  Jtorpcrn  febjr  oerfateben  (f.  flrt.  ©<$mcl$en  ©b.  V.  ©.  735). 
©dbrenb  nun  ein  Jtdrpcr  fdjmtfit,  b.  aufl  bent  flarren  3uflanb  in  ben  tropfbar 
flufflgen  ubergebt,  lift  fid;  fcinc  rocttcrc  ©rfcobung  feiner  Xcmperatur  wafyrnebmen, 
tocnigftenS  nid?t  er)er  alt  bi*  bie  gegebene  Waffe  bei  Jtdrpert  tropfbar  flfiffig  if). 
(Sin  in  (£t$  ober  ©djnec  gcflcUtei  $b/crmometer  blefbt  felbfl  int  todrmften  Simmer 
ftetO  auf  0°,  fo  lange  nod?  Q\6  ober  ©djnee  uorbanben  if)  unb  fa>mil$t.  £rm 
(flfe  ober  ©efrnee  totrb  aber  flct«  Pon  feiner  Umgebung  ©drme  jugefufcrt;  biefe 
mu§  alfo  oerbrau^t  fein  jur  ^enberung  bei  Slggregarjuftanbeg  Iti  Jtorperf,  unb 
bieff  Pnrbraucptf,  «bfr  bur(p  fein  3nf)rument  angebbare  ffidrme  ifl  e6,  bie  man 
gebunbene  ober  (atente  ©drme  nennt.  SDfe  beim  ©dimeljen  gebunbene 
SBarme  wirb  beim  (Srflarren  wirber  frei.  —  3ur  (Srmittelung  ber  beim  ©*mel§en 
einei  Jfdrperi  latent  verbenben  ffidnne  fann  man  fl^  ber  obrn  bei  @e(egen6,eit  ber 
fpecif.  ffidrme  erdrterten  SKif^ungflmet^obe  bebienen.  ®efe^t,  e«  folle  bie  Iatfnte 
©drme  einei  ?WetaUe8  befiimmt  werben.  5Wan  fAmelje  eine  gewiffe  Ouantftdt  m 
bejfelben,  unb  giefe  fie,  nadibem  ibre  Xemperatur  t  befrimmt  ifr,  in  eine  ffiaffer* 
maffe  =  M  oon  ber  Semperatur  T.  $>ic  Semperatur  ber  9Ri|*4?ung  fei  =  r. 
91un  t)at  tai  ©affer,  inbem  e8  flt^  bur(p  bad  SWetall  oon  T  auf  r°  ern?drmte,  eine 
©drmemenge  gteid^  M(r — T)  aufgenommen.  99ejei(b!net  c  bie  fpecif.  ©drme  be« 
SRctalli  unb  x  bie  beim  ©<&>eijcn  beffelben  a/6unbene  ©drme  (bie  man  au$  bie 
(sdunelsioarme  nennt),  fo  ifl  bie  ©drmemenge,  roel^e  bad  SRctaQ  bei  feinem  ?lb» 
fu()(en  (im  ©ajfer)  pon  t  auf  x  Perforen  b;at,  gteii^  mc(t — t)j  unb  b^ierju 
fommt  no(^  bie  ©drmemenge  mx,  bie  ba*  9RetaII  im  Augenblicf  feinel  drfxarrenl 


•)  «nn.  ber  dijem.  U.  ^fjarmacte.  ©b.  CIV.  ©.  332. 
•*♦)  Pbil.  Mafaz.  4.  XIII.  p.  497. 
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<im  ©affer)  a68ffleBen  ftat.  «un  ijl  mc(i— r)  +  mx  =  M(r — T),  folgfidj 
M(x — T)  —  roc(t  —  x) 

m 

$)ie  (aiente  Scbmeljroanne  toed  (fife*  beflimmte  juerft  ©latf  *),  unto  §war 
gu  80°C.  £aooifier  unto  gaplace  **)  befttmmten  fie  fpdter  ju  75°C,  unto 
toon  toicfer  &af)l  madjte  man  lange  fyit  bintoureb  ®ebraud>. 

2>ic  latcnte  ©arme  tort  Gifed  beflimmt  pdj  naa)  toer  Wffcbtmgdmeibotoe  fo(» 
gentoemtafcen.  fthnmc  man  fine  Cuantttat  ©id  =  m  »on  0«C,  unto  ©affer 
M  oon  T°,  mifwt  bettor  mil  einantoer,  unto  flntoet  toie  Xemperatur  toer  SRifdjung 
as  t,  fo  ifi  mr  toie  ©drmemenge,  wrlcbe  toad  aud  toem  CHd  entftantoenc  ©affer 
erbalten,  unto  M(T  —  t)  birjrnige,  roeldje  toad  iPaffer  eerloren  b/at.  ©raudjt  nun 
toie  9iaffenetnrjeit  t>r8  (fifed  ;um  ©djmeljen  toie  ©drmemenge  x ,  fo  if)  toie  jum 
(Sdrnie^en  toer  fWaffe  ro  notijicje  ©drmemenge  mx.  2>fe  rerlorene  ©arme  tors 
ffiafferd  iff  oerbraudjt,  einmal  urn  tool  ©id  ju  fAmeljeu,  unto  bierju  roar  alfo  ndt^ip; 
mx,  unto  toann  urn  bad  (^ierau«  entftantoene  ©affer  bid  auf  *•  ;u  errodrmen,  roo^u 

mr  no^ig  war.  $>a$er  ifl  mr-L-nn^M^ —  r)otoerx—   . 

3n  neuerer  3f<t  baben  toe  (a  ©ro&ofiatye  unto  D e f a i nd ***)  bie©d>melj» 
warme  toed  ©fed  am  geiiaueften  bcftimmt.  (Srine  gcroogcne  ©affermenge  rourtoe 
in  einem  ®efdf?e  t>on  tounnem  Wefflngbletfc  auf  torci  €ptfcen  geflcllt,  urn  alle  91 
leitung  toer  ©arme,  au&er  tureb,  ©trablung ,  ju  oermeiben.  iie  aud  cer  Ir^tercn 
nufpringentoen  ^e^ier  rourtoen  gr&Srig  corrigirt.  3n  bad  ©affer  fam  ein  tnit 
$(tt{h>apitr  getroefneted  6tutf  QHd  unto  nacp  toem  6djtnel$rn  rourtoe  toad  ®efd§ 
wietoer  geroogen.  9tldtoann  rourtoe  nad?  toer  obigen  ftormel  toie  latrntc  ©arme  toed 
<5ifed  beredmet.  5)te  netbigen  lempeTaturbefrimmungen  gefdjaben  mit  genau  ge« 
pruften  Xbermometrrn.  9iud  ewer  grofjrrrn  9ln^ar)t  son  QSerfurten  ergab  ffdj  nun 
auf  toiefe  ©rife  fur  toie  latenre  ©drme  toed  (Sifed  79*  25  C,  alfo  ein  ©rrtb,  toer 
toem  toon  ©lacf  gefuntoenen  bei  roeitem  ndber  liegt,  aid  toer  won  Saeoiflcr  unto 
2a* (ace  beflimmte.  ©o  roirto  alfo  1  (Pfunto  ©id,  roenn  ed  in  ©affrr  von  0° 
iibergebr,  fo  oiel  ©arme  aufnebmen,  aid  erforberlid)  rodre,  urn  79,25  ©funb 
©affer  con  0°  auf  1°  otoer,  road  toaffclbe  fagen  wiO,  um  1  qjfunto  ©affer  oon  0° 
auf  79°,  25  $u  erroirmen. 

Sflaeb,  ^erfon  betragt  toie  6ebmflvt»arme  fur  3inf  28,13,  fur  ©lei  5,37, 
fur  ©idmutb,  12,64  unto  fur  3inn  14,25. 

©et  toem  (Srftanrn  toer  Jtflrper  roirto  nun  toie  ©arme,  toie  uorfyer  (brim 
gliilfiflroerben)  gebuntoen  war,  wietoer  frei.  Daljer  bcr)dlt  ©affer  brim  ®efrieren 
^etd  toie  Semperatur  0°,  unto  fieigt  felbfl  unter  0°  erfaftetcd  ©affer  im  Woment 
toed  ©efrierenS  bid  auf  toiefen  ©rato. 

»ei(^t  Ta§t  fl(^  toie  fretroertoentoe  ©arme  beim  ©rflarren  toed  Olauberfaljed 
jeigen.  ©irto  ndmti(b  eine  mogltdjfl  eonmitrirte  9tufl6fung  toeffelben  bei  toer  6ieto- 
^ijje  bereitet,  nocb,  warm  in  ©lafer  gefutlt,  toie  an  einem  rub, igen  Dxt  gefieUt  unto 


•)  Lectures  etc.  T.  I.  p.  79  a.  504.    Herscbei  io  Encjclop.  raetrop.  art.  Heat, 
p.  319. 

**)  mm.  de  l'Acad.  de  Par.  1780. 

~)  Compt.  read.  T.  XVI.  p.  837,  977.  Ana.  de  Chim.  et  Pbr».  3rae  Sir.  T.  VIII. 
p.  5.   $ogg.  «nn.  ©b.  XLIX.  6.  163 j  ©b.  LXII.  6.  30. 
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feurdi  einen  &oxt  gefdjtoffen  flnt ;  fo  ifl  nadf  ber  ftbfftbjung  mtr  tin  Oeffnen  ber 
©lafer,  ober  ein  flornArn  frtyflaUtftrtcn  ©lauberfal$ee\  ba«  r)ineingeworfen  wirt, 
r)inrei<ienb,  urn  bie  ganje  Waffe  ^>fo%ltd^  fr&ftallifiren  ju  laffcn.  ga&t  man  fca« 
torber  falte  ©tad  an,  fo  wirb  man  teutlidj  ©drme  waljrnebmen.  3Ran  fann 
aud),  urn  tie  fdjnelle  rtroftaUifation  ju  fcticirfen,  gleidj  rin  Stjermometer  bfnein* 
fatten,  unt  wirt  finten,  ta§  eS  Rrigt.  (Q3ergl.  91rt.  26fung  93b. IV.  ©.649  ff.) 

SWan  wci§,  taj?  ein  gefd)moI$ener  tforper,  Bei  fyinreiwenter  flhtbe,  unttt 
feine  @crjmel$«  ober  <5rfiarrung«iemperatur  erfdltet  werten  fann,  o&ne  er» 
flarren.  $urd>  cine  <Srf(^utteruni\  felncr  Ibetlwen  wirt  cr  bann  ie  nadj  ten  l\m* 
fidnten  gang  obrr  gum  $(?ril  fcfl ;  audj  fann  bit  Semperatur,  tie  er  6dm  to0« 
fidntigen  (Srfrarren  fetner  9Raffe  annimmt ,  tjerfdjieten  audfatlen.  Q6  iff  birt 
9lUed  bacon  abtydngig,  n>ie  weft  brr  dlorper  unter  frinen  ©djmetypunft  ar-^rftifclt 
roar.  3ft  bie  (aiente  ©dmieUwdrme  gerate  auflreidjent,  urn  bie  Semperatw 
ernietrigung  unter  ben  ©djmeljpunft  aufl$ugleid>en,  fo  wirt  bie  ganje  SWafTe  Pan 
unb  nimmt  bie  ©(bmeltfemperatur  an.  9Bar  tagegen  bie  Semperaturerniebrtgiing 
betrddjtiidjcr,  fo  wirb  bei  einer  (frrfdjutterung  ber  fluffigen  SRaffe  biefe  lefctere  jaw 
aud?  burcfyweg  flarr,  aber  tyre  Semperatur  bleibt  ttnter  bem  ©djmeljpunft.  ©enn 
jctocf)  bie  anfdnglidje  Semperaturerniebrtgung  geringer  war,  fo  wirb  ein  $beil  bet 
SRaffe  flarr,  wdbrenb  ber  ubrtge  S&eil  fluffig  bfeibt  unb  bad  ©anje  bie  ©dime!)* 
temperatur  annimmt.  Wit  ©e&ug  auf  biefe  ©dfce  bat  2)efatn6  einige  bierfcer 
geljorige  Slufgaben  matbematifd?  befcanbelt  ♦). 

JDie  Xemperatur,  bei  welder  ein  Jtorper  erftarrt,  ,ift  abfcdngig  bon  bem 
IDrutfe,  unter  welcrjem  er  ftcbt.  3.  X  f)  o  m  f  o  n  fanb  auf  tt>c orettfdjcm  ffiege,  baf 
bie  Jtorper  unter  einem  bofceren  2>rutfe  Bet  einer  niebrigeren  temperatur  erftarren 
muffen ;  unb  3D.  Xbomfon  fanb  burd)  ben  IQerfud),  baf?  ber  ©efrierpunft  be! 
SBafferd  um  0,0074. n°C.  erniebrigt  wirb,  wcnn  ber  Drurf  um  n^ltmofp^d* 
ren  junimmt  **).  9lu$  >3  u  n  f  e  n  ***)  Ijat  folate  93erfud>r  nut  oerfaietenen  ©ub» 
ftanjen  angeftellt.  — 

3Wifd?ungen  Derfdjiebener  SRetalle  fdjmeljen  leister  aid  bie  einjelncn  «Wetafle 
felbfi ****).  ©  d) a  ffgotftfy ****•)  fanb  aud)  bei  etnigen ©aljgemengen  etne  auf* 
fallenbe  ©djmefjpunftGerniebrigung.  <5ffigfaure«  jtali  fdjmUjt  bei  292°,  efflgf. 
Matron  bei  31 9°,  ein  ©emenge  Setter  ©alje  im  Q3ert)dltni§  ibrer  *2ltomgewidjtt 
bei 2240.  ©alpeterfaureS Matron  fdjmiljt  bei  313«,1,  falpeterf.Jtali  bet338»,3, 
ein  ©emenge  beiber  ©alje  im  93er^dltni§  it^rer  9ltomgewid)te  bet  225°, 6. 

Ueber  einige  bemerfenSwert^e  ©armeerfweinungen  beim  ©rflarren  oon  if 
girungen,  tie  oon  {Rub berg  unb  $erfon  genauer  unterfut^t  flnb,  »ergleifl> 
man  ben  9lrt.  gegirung  Q9b.  IV.  @.  419  ff. 

92a4|  $  erf  on  f)  la§t  fldj  bie  latente  ©djmcljwdrme  angend^ert  burtb  tie 
Sormel  (n  +  \)S=  \  geben,  worin  1  tie  latente  ffidrme,  n  eine  Conflante,  t  bie 


*)  lottit.  1857,  287. 

-)  Phil.  Magaz.  lg»0.  Vol.  XXXVII.  p.  123.    $Oflfl.  «nn.  ©b.  LXXXI.  @.  163. 
Serai,  audi  GUufiu*  in  $ogg.  «nn.  ©D.  LXXXI.  €.  168. 
***)  ^Jogg.  «nn.  »b.  LXXXI.  ©.  868. 
)  ©ergl.  «tt.  ©wmeljen  ©b.  V.  ©.  737. 
•~")  $ogg.  «nn.  »t».  CM.  @.  293. 

t)  Ann.  de  Chim.  el  Phya.  N.  S.  III.  T.  XXI.  p.  295.    $ogg.  9lnn.  5Bt.  LXXIT 
6.  409,  509. 
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(SdjmcIjtrmfcrratiiT,  unb  S=C  —  c  ben UntrrfoMfb  bft  foecif.ffiarmen  im fliifjia.cn 

unb  fiarrrn  3"fanbe  be;ctdnict.  £icfe  fronmi  (aat,  tap~  tic  latcntc  <grf>melj* 
ivdrme  glricb,  fei  tern  Untcrfdnet  tfr  frccif.  SBarmcn  im  ftarrcn  nut  flinftani  3"' 
ftant,  fo  oft  genommen  aid  ©rate  vorbantcn  fiut  com  edmiel^unfje  an  big  ;um 
©rate  n  untcr  9luU. 

Die  fvecif.  UBdrmc  trS  (5tfc8  Scfiinimtc  ^crfon  nad?  trci  "UJctbotcn :  l)turcb 
tie  Grfaltuna,,  rocldjc  (£i3  con  ctwa  — 20°  U.  in  cinrr  Sliifft^trit  bcuurft.  in  ber 
c8  ft*  enrdrmt,  obnc  $u  fdnnc!;cn;  2)  turd?  toe  ©Hindu  tc$  (Sited,  ircld>ed  cd 
im  ©affcr  von  0°  fccrmbriiigt  j  3)  turd?  tic  ©rf  alt  una,,  ivcldio  cS  in  cinrr 
SBaffrrmaffe  fccranla&t,  tic  eg  nad?  Crr  (Snravmimg  trffclbcn  ;u  fdnurl^n  tin 
<£tance  ifi.  $crfon  nimint  bicrnad)  fiir  tic  fyreif.  iinumc  tcS  GifeS  0,504  an. 
Scfct  man  nun  tic  fpectf.  $Bdrmc  tcS  (irliiffta.cn)  Qi^oficrd  C=  1,  to  ill  bcu'tglia) 
ter  obiamftormel  rf=C  —  i:  =  1-  0,504  =  0,490.  <£>icrau$  folaj  mitffiucf- 
fubt  auf  tie  latrntc  <sd)mc($irdnne  tctf  tf\)ci}  tic  obijie  tfonrtante  n  =  159,8  (tvo 
1=0),  to  tap  fid?  nun  kfcen  lapt  (100  -|-  i)d=l. 

Sobann  fudjt  *tfcrfon  $u  j|ciani,  tap  tic  latcntc  Marine  te«  SBafferd 
tariabel  ifi,  unt  ttefc  variable  $Bdrme  turdi  tic  obi^c  Vermel  a,ca,cbrn  tvirt.  (Bo 
entivtrfclt  bad  ©affcr,  tpcnn  c8  bci  0°  crftarrt,  79,2  3£arniccmbcitcu ,  abrr  irrnn 
ed  bet — 1 0°  erftarrt,  nur  74/2.  —  <£tatmd)  fudu  cr  tic  ftetmel  ( 1 00 -|- t)  J=  I 
aud)  fur  tie  latcnte  QSarmr  antcrer  ©ubftan^cn  ^u  bnrabrbcitcn.  3"  tiefcm 
?Beb,ufe  werten  tie  fpecif.  QBdrmcit  urrfdMetcucr  ©ubfiatt;rn  iiu  ftarrcn  unt  fluf- 
ftgen  3ufiante  crmittctt,  unt  tic  cttp>rcd)cnCcn  latcntott  aOnmirn  rimnal  turcb  ten 
OJcrfud)  bcflimnu  unt  tann  nad)  tcr  tvormel  bcrcdntri.  £ic  nadtfer^ntr  Safcl 
gitbt  eine  llcbcrfidjt  tcr  betreffenten  5Hcfitmiiiuna.cn. 


punft. 

(svmftfdic  ©jrinc 
im 

ftarrcn    j  fliu'ilaoi 
3uf)ante. 

ifatcntc 
a/ fun  ton 

IDdrnte 
bercdmct. 

©aifer  .... 
fltyodpbor  .    .  . 
©dwefel 

<£al»ctcrfaurcd  >JU* 
troft .... 
©alpctcrfaureflJtali 

0° 
44.2 
115 

310.5 
339 

0,504 

0,1788 

0,20259 

0,27821 
0/23875 

1,0000 
0/2045 
0,234 

0,413 
0,33186 

79/25 
5,034 
9,308 

02,975 
47,371 

79,20 
5/243 
9,350 

63.4 
40,402 

•fcicrnad)  lapt  jtd),  rt»enia,frcnd  fur  tie  in  ber  Jafef  entb/altenen  Subfianjen, 
fagen,  ba§  tie  latcnte  ©Amelnrdrme  glrid)  fei  tent  Untcrfdncbe  ter  fpecijtfdbcn 
SBdrmen  tin  ftarrcn  unt  fliiffia,cn  3uftante,  fo  oft  genomnten  aid  cd  ©rate  gtcbt 
bom  $unfre  ber  Qlenterung  ted  ftggrcgatjufianted  an  bid  ju  1 60  ©raten  untcr  fflull. 

$  erf  on  gtebt  ber  Sormei  (160  +  l)d  =  1  nod)  einen  anberen  2(u6bru<f. 
6inb  c  unb  C  bie  fpectf.  aBamten  im  ftarren  unb  fluffivjen  guflanbe ,  fo  wtrb 
(160  +  t)c  bie  3afjt  ton  ©drtncctnljciien  fein,  bie  in  ter  @ewid)t«ein^cii  bci 
Patrem  3uflanbe  oon  —160°  bid  i°  cRt^aUen  finb.    &ugi  man  bit  latcntc 
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ffidrmc  I  b/in^i,  fo  $ot  own  bie  ©dime,  We  in  ttt  8rf iit ff^f clt  jroifcfyrn  benfelben 
©renjen  cntfcilten  iff.  Da  nun  C  —  c  d,  fo  fofgt  (160  +  l)c  +  I  *— 
(160-f-0^»  ^e  ©arine,  tic  man  finer  flfifflgcn  SRaffe  cnr§icbcn  tnGptr, 
urn  fie  auf  — 160°fi.  ;u  etfalten,  latit  fid)  berecbncn,  i»ir  wenn  biefr  Waffc 
fhlfflg  bliebc,  o&ne  9iucf  jid)t  auf  bie  fpccif.  ©drme  ber  fiarrrn  SWaffe  unb  He  fatente 
ffidtme.  —  $  erf  on  betradjtct  bie  Semperatur  Don  —  160«C.  aid  bie  mdglidjft 
niebrige.  aid  biejenige,  bet  welder  feine  ©drme  me$r  in  ben  Jtdrpern  ent$al« 
ten  iff*). 

9tadj  $  erf  on**)  Deficit  eine  bcfonbere  SBtjicfyung  jroifdjen  bent  (?ld|it* 
dtdtflcoefficientcn  ber  SKctaUc  unb  beren  latenter  @a)mel$tt>drme.  €>d>mil$t  man 
ein  SRetaU,  fo  mu§  bie  (Sofydrenj  aHer  feinec  Xfyeildjcn  bid  ju  einem  geroiffen  ©rabe 
uberwunben  roerten.  ©d  giebt  babei  einen  9lufn>anb  bon  lebenbiger  Jtraft  unb 
e*  tfi  naturliA,  ta%  ber  Slufroanb  son  ©drme  bem  an  lebenbiger  Jtraft  propor- 
tional fei.  $  erf  on  ftnbet,  wenn  man  bie  fclafticitdtdroefffcienren  ber  Wftalle 
nut  tt>rer  Iatenten  ©drme  berglcidjt,  eine  mcrfuntrbfgc  SProportionalitdt.  <5d 
bebarf  j.  *8.  ber  boppelten  Jtraft,  um  bad  3inf  ebenfo  ju  bcrldngem  aid  bad  3tnn; 
c«  bebarf  audj  eined  boppelten  9lufroanbcd  bon  ©drme,  um  bad  erflere  ju  fdjtneU 
gen.  iftad)  $  erf  on  mufj  bie  latente  6a>mclju?arme  proportional  fetn  einer 
function  bed  Glafhcitdtdcoeffkicntfn,  wcltfe  bie  Arbeit  borficllt,  bie  ndtpig  ift,  um 
bie  <5of)dfion  ber  in  ber  ©eroidtffltinlcit  entljaltcncn  2b,etldjcn  aufjubeben  ober 
mcntgfiend  auf  biejenige  utrucfyufubren,  tt»eld)e  nod)  int  flufjigen  3ufranbe  bor» 
$anben  ifl.    Die  9lbfo)d|ung  biefer  Arbeit  fityrte  ju  ber  gormel: 


3n  biefer  ftormel  6ebeuten  I ,  I'  bie  Iatenten  @d)mrl$tvdrmcn  jweier  SRetatlc, 
q ,  q'  bie  (HafHcttdtflcoefflcienten  berfelben  (ober  bie  ju  finer  glefdEjen  &crldngcrung 
jrocter  gleictyen  @tabe  crforbcrIid)cn  Jtrdftc),  p,  p'  bie  fpecif.  ®en?id>te.  Die 
Iatenten  @dj>mel§tt>drmcn  1 ,  1'  fiefyen  alfo  itn  ©crtydltntf?  ber  Qlafttcitdtdcoefrtcicnten, 
oermebrt  um  eine  gewiffe  ©rdfjc,  bie  bon  ben  fpecif.  ®ruMd)ten  p  unb  p'  ab^dngt. 

ffiirb  eine  rropfbare  Blufflgfeit  bid  ju  einer  geroijfen  ftetuperatur  erb^t,  fo 
berfd)roinbct  in  ftolgc  bed  ©drmceinjlufffd  bie  9lnuefjung,  wela)e  bid  bafyer  nod) 
jwildjen  ben  flcinflen  SOTaffentfyrilcfycn  ber  ftlufftgfcit  beftanb ;  an  bie  ©telle  biefer 
ttnjicfyung  tritt  nun  eine  Mfiojjung,  unb  bie  rropfbare  ^fluffigfeit  geb,t  uoVr  in 
ben  gadfoimtgen  ^ggregatjtiftanb.  Die  bejeidjnetc  Sempcratur,  bei  welder  bicfc 
(Srfcbeinung  eintritt,  nennt  man  ben  ©iebpunft.  »flu<tj  beim  Uebergangc  einer 
tropfbaren  gluffigfeit  in  ben  gad »  ober  bampfformigen  3uftanb  wtrb  eine  getPtfTe 
SBarmrmenge  latent,  bie  bei  ber  Otucf fct)r  in  bie  tropfbarf!uffige  $orm  micber  frei 
toirb.  Die  bjerfyer  geborigen  (Srftbeinungen  finben  fi$  audfub^rlitb  befproq^en  im 
Qlrt.  Dampf  »3b.  II.  ©.  20,  53  ff.  (bergi.  auc^  5Irt.  ©ieben  »b.  V.  ©.  861.) 


•)  Ann.  de  Chim.  et  Phyt.  Ser.  III.  T.  XXIV.  p.  129.    $ogg.  «nn.  ®H.  LXXVI. 


6.  426. 


**)  Compt.  r«od.  T.  mil.  p.  2*8.    $099.  «nn.  ©6.  LXXV.  6.  460. 
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3Bir  ertt\ibnen  ^fer  beitaufig,  tap*  r f  me rd  *)  bei  eincr  93crgtei<J)ung  ber 
relaticenVage  berScbmel}*  unt  (Sietepunfte  foldw  (Jlemente  unt  93erbintungen, 
ireldje  nad)  itjrcm  djemifduu  (Sl^arafirr  finer  namlidjen  Oruppe  angeboren,  be* 
merfte,  tap  jene  Semperaturpunfte  (mit  febr  irenigen  ftuduabmen)  uon  einem 
JJSrper  jum  anteren  ff d>  in  einerlei  @inn  anbern. 

3m  Art.  $ampf  (£.  43  —  49)  ift  aucb  bad  fog.  SeibenfrofTfd/e  «B^5- 
nomen  naber  befprotben.  ©ir  geben  fyier  einige  ("rrganjungen,  tie  jtdj  indbefon* 
terc  auf  lie  ©cfialt  tcfi  tern  93erfud)c  unterirorfencn  Jropfend  bejie^en.  <8cbon 
im  3abre  1801  maebt  5tlaprot^  **)  lie  58cmerfung,  tap"  t>er  Want  ted  fugel- 
formigen  Jropfcnd  audge^a(ft  $u  fein  fcr)eine  ;  unb  03  a  u  br  i  m  o  n  t  ***)  glaubte 
jirei  fid)  Tfdjtrcinflig  freujenbe  (SUipfoibr  feben.  <5ine  audgejatftc  (fternformige) 
©cflalt  beobacbtete  aud»  flt.586ttger  ****),  unt  }irar  bemcrfte  er  eine  ungerate 
fln$abl  fron  (Strablcn  oter^acfen.  (Fmdmann  *•***)  fudjte  tann  mit  58ejug  bierauf 
mlmebr  eine  gerabe  *Jln$al?l  ton  Qadcn  aid  roefentlid)  auftuftellen.  Diefe  gerate 
fln^abl  nnirte  bann  febr  beftimmt  unb  ciclfaltig  ton  (trljnauf?  f)  beobaebtrt. 
QBefintet  fl*  in  ter  SDtitte  bed  rutyfgen  Jropfend  ein  ^latinbrabt  ober  ©ladftab, 
fo  fifbt  man  ftctnere  oter  grbpere  SBlafeu  auffteigen;  jietyt  man  bann  ten  $rabt 
langfam  in  fenfredjter  fRicbtung  beraud,  fo  grratty,  u>ie  ©  d?  n  a  u  §  beobadtfete,  ter 
gdnjt  Jropfen  in  eine  r)upfcntc  9Ben?egung,  rcobei  er  bie  f<bonftcn Gormen  annimmt 
nut  fid)  mefyr  ober  wenigerfdmell  urn  feinen  9Mittelpunft  bewegt.  —  Qluf  berOber* 
fladje  be 8  '(twinge nbrn  Iropfend  bemcrft  man  rin  (srfiem  rabialer  SBellen,  beren  3abl 
mit  ten  iammtlicben  ^eruorragungen  entweter  ubereinftimmt  oter  ein  SWultiplum 
taron  \u  fein  fdjeint.  3Me  58eobad)tung  tiefcr  HBclIen  (bei  gropcren  Jropfen) 
wirt  turd)  einen  im  QBafftr  fein  oertbeilten  pulmformigcn  Jtorper  erleid)tert. 
Subt  man  tie  tEBctlcn  nicbt  aid  ercentrifd)  flrablenbe,  fonberu  aid  eoncentrifd;c 
ffiellen,  fo  erfd)cint  meift,  unb  bei  flcineren  Jropfen  ftetd,  ber  dufcere  Dtanb  frcid- 
f5rmig  glatt ;  nur  bei  febr  gro§en  Jropfen  finb  in  ber  2J?ittc  conccntriftbe  ©ctlen 
wabrjunebmcn,  tie  nad)  ^Iu§rn  in  rabiale  ubergefcen,  mobci,  in  Urbereinjtimmung 
mit  bcnfelben,  ber  Otanb  bie  Strrnform  jeigt. 

33an  Jterfboff  f|)  fanb,  ta§  ber  'Xropfen,  untcr  gciviffen  Umfianben,  an« 
fiatt  tie  (Sternform  anjunebmen,  feine  freidformige  ©efialt  bebalt,  abcr  in  feiner 
SJfitte  erfdsuttert  wirt,  trabrent  gro§ere  ^ampfblafen  benfelben  burtbbredjen,  unb 
baburd)  eineS/enge  groperer  oter  fieincrer  3^ropfen  aufirartd  gemorfen  wirt.  Dad 
abgrplattete  Spbaroib  bietet,  wie  b.  Jterfboff  fagt ,  geiriffrrma§cn  bie  ©cflalt 
riiird  mlfroffopifdjen  1'ulfand  bar.  £er  Iropfen  fdjirillt  bei  ganj  unoer5nbertcm 
8Rant  in  bori^ontalcr  Qimenfion  etirad  an  unb  trirb  plo^Iid)  von  einer  oter 
mebrrren  aufeinanterfolgenten  Dampfblafen  burd)brod)en ,  bie  eut»rrter  eincn 
©afferjirabl  oter  tietc  einjelne  Iropfen  bid  ju  einer  relatio  betrad;tlid;en  <^6^e 
^erauffdjleutern. 


*)  OJtrgl.  ^oqg.  «nn.  ©6.  C.  (£.  26t. 

")  Sebftrrr'*  altdtm.  3curn.  t.  Stymie  VII.  S.  636. 

—)  Journ.  de  Pharm.  XVI.  p.  666.  (anno  1836.) 

•*"•)  3ourn.  ter  (Sbem.  (ttrttnann)  58b.  X  <S.  108.  (anno  1837.) 

®efd)id)tr  Hi  8fitfnirofi'idbfii  'JJhanomtnd  (^togramm).  ©ttttin  1845.  ©.  16. 

t)  $ogj.  9nn.58c.LXMX.  «.  W2;  rergl.  aud)  ^cgg.  9un.  586.  LXXX1I.  S  610. 

ft)  $099.  9nn.  5Bt.  LXXXIV.  S.  136. 
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Die  audgejacfte  $orm  (©ternform)  entfiebj  nad)  Stt  rfboff  am  leitbtefien, 
rocnn  man  ;u  tern  <Spf;droib  einr  neuc  Duantitdt  ^Haffer  tit  ter  tftidjtuug  junt 
SRittelpunft  bm;ufliipen  ld§t.  —  (5 incn  befonteren  5$ortljeil  bei  alien  bicfen  $Jer« 

fudjen  qnrdbrt  tic  Slnvrenbung  con  r/eipcm,  fafi  fodjenbem  2Baffcr. 

5Bcnn  man  oermittclfi  einer  Spri&flafd?e  etlidje  Sropfen  in  tangentialer 
{Jlicbtung  ;u  tern  frrid -  otcr  fternfdrmigcu  iropfen  bringt,  fo  beginnt  fcirfer  ju 
rotircn.  Die  Sternform  blcibt  b,  icrbci,  falld  flc  oorbantcn  war,  anfangd  beftcben  j 
tod}  1m t  tic  {Notation  jur  ftolgr,  tap  tic  Sikllcn  ntdu  mcb,r  aid  ftclMitc,  fontrrn 
aid  fortlaufenbc  erfd)cinen.  iBirb  tic  Notation  [dweller,  fo  iverten  tic  SBrllcn  brctter 
tint  untcutlicfrcr.  SRit  juneb,menter  {Notation  Drrfdnrinbcn  fie  entlid?  ganj,  unt)  tad 
*4Jbdnomcn  ted  Sluffprifcctid ,  t?crbcigcfu^rt  burcb,  grope  iBIafcn,  bie  ftd;  in  bcr 
♦WHtte  bed  Uropfend  oon  untcn  auf  erfyeben,  tritt  terror.  9Bdb,renb  tie  Dam  of- 
entipicfelung  tint  tad  4?crauffd)leubcrn  flcincr  Jropfcn  forttaucrt,  oerminbert  jidj 
ol-iK  neued  4}in;ufpri&en  tic  3ntcnfitdt  ter  dotation,  unb  cntlicb,  erftfceint  con 
SJccucm  tic  Stem  form.  —  Slurb  unterfudnc  St  c  r  f  I)  o  ff  bic  (Jrfdjeinungen,  rocldje 
beim  (fintaudjen  cincr  jicmltdj  rccitcn  ©ladrofcre  in  ben  fpbaroitalcn  iropfen 
oeranlapt  rocrben.  (Sd  umrben  \mi  gcirobnlidje  csjlinbrifdjc  iHcagenjgldicr  gc* 
braudjt,  wcldjc,  umgejiuru,  in  ocrtifalcr  Otidjtung  r/incingebrad;t  rourben,  obne 
ben  $obcn  ber  ^latinfdjale  ju  bcriibren.  Dad  cine  biltete  eine  ©locfe,  bad 
anberc,  beffen  Sobcn  burcblodjcrt  wax,  cine  an  beitrn  (Jnben  offene  Jtorpre. 
.ffrrfboff  fapt  bic  {Ncfultatc  [ciner  $?cobad}tungcn  folgcntcrmafjcn  gufamnirn. 
1)  Die  rcinc  <Spf>droibalform  (bed  Xropfcnd)  finbet  nitr  ]iait  a)  bci  fleincrcn 
Sropfen  im  3uiianbe  bcr  iNuf/c  otcr  1))  bci  ctmad  grbperen,  rornn  fir  fortwdbrcnb 
ibrcn  *43la$  orrdnbrrn.  2)  Die  fteljrntc  otcr  trebente  *8tcrnform  tritt  am  befien 
Bel  gropcrcn  Jropfcn  ^cruor,  tic  an  tcr  namlidjen  *Stellc  ocrbarrcn  unb  fciner 
{Notation  urn  ibrc  Sire  otcr  bddjficnd  bcr  gcringitmoglidjen  untenrorfen  (Int. 
3)  Die  Gentrifugalfraft  voirft  tiefcr  <Stcrnform  befiimmt  entgegen  unb  ocranlapt 
[ogar  cine  gauj  antcrc  (hfebcinung.  ndmlidj  bad  Slufioallcn  in  ber  iWittc  (trad 
.Rerffjoff  mit  tern  iJlamcn  Grruptiondform  bejeidjnet).  4)  Gnu  Druef  in  tcr 
Witte  ber  obercn  Mladic,  turd>  tic  citigctaudjtc  ©locfc  bcirirft,  Innimt  biefed  'iluf- 
nwQeti  unb  ocriidrft  bic  ©cllcn  am  Oianbe.  3)  Clrinc  s}lxt  3ug  in  ber  obcren 
S^iitte  (turd)  bic  offene  JHobre  berrorgcbracb,t)  t)at  ben  entgcgcngcfcfetcn  (frfolg, 
intent  tic  ©rupttondform  ucrfldrft  unb  bic  (Stcrnform  gcfdnrdd;t  unb  [elbfr  t^cr» 
nid'tct  iviit.  6)  Die  bciben  Gormen  erifiiren  wob,!  gleiebjeitig  bei  febr  gropen 
iropfen  unb  gemdpigter  {Rotation.  7)  Sin  bcr  obcren  Sladjc  ber  (eternform 
berrfebt  cine  Qeiofgtuig  oom  Umfang  jum  Centrum,  an  bcr  untcren  Slddje  ta« 
aegen  cine  OmrgaRg  oom  (Centrum  jum  Umfang.  8)  Die  ^ruptiondforut  ifi  bad 
Ncuiltat  v?on  jwei  ber  eben  cnoabnten  entgcgengcfcQten  ^ctvegungen ,  ndmlidj 
einer  6cntrifugalbeu>egung  an  tcr  obcren  ftldcbe  unb  cincr  Gcntripctalbetrcgung 
an  ber  unteren  ^ldcbc  ted  iropfend.  9)  Die  3»Jbl  ber  ^eroorragungen  otcr 
SBfQrn  bci  tcr  (sternform  er[d;cint  turd;  optifd;e  Idufdjung  boppelt  fo  gro§  aid 
fte  irirflid;  ill. 

Ucber  bie  Urfad)e  biefer  (Srfcbeinungen  fiellt  ^erfboff  unter  ber  wobl  be* 
gruubctcn  33oraudfr$ung ,  ba§  jroifeben  bem  fog.  fpr/droibalrn  iropfen  unb  ber 
glubentrn  gldcbe  fidi  eine  ramrf'dMdu  befinber,  folgcnbe  Slniidu  auf.  8ri  ge« 
ringer  Sludbeb;nung  ter  unteren  ftldrbe  ted  Xropfend  finbet  ber  langfam  fid)  cut* 
vt(fclnbc  Dampf  ©clegenbeit,  fetttvdrtd  audju|lromcn ,  o^nc  eine  beteutenbe 
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Spannung  ju  frlangcn,  road  au*  no*  gefc&iebt,  rrcnn  ter  Tropfcn  gropcr  ift  unt 
Jcten  Qlugcnblicf  feint  yage  auf  ter  gliibentcn  SRctallflad^c  fcrdntcrt.  Sallfl  aber 
tin  gro§erer  an  finer  tint  tcrfclbcn  (©telle  fcnreilt,  fann  ter  £ampf  unter  ibm 
cine  Ijorjere  ©pannung  erreidjen  unt  fdngt  an,  fiofnrcifc  auSjufiromcn,  motur* 
tie  (Sternform  gcbiltet  roirt.  £icrtnit  in  <5inflang  foil  tie  f*on  ton  €*naup 
bcobaebtctf  93frmft;rung  ter  QBellenjatj!  bci  flcigcntcr  #ifee  ficben.  (Jrbalt  ber 
Iropfen  no*  mefcr  'JluStebnung,  fo  oergropcrt  ft*  tie  £ampf  crjeugente  untrre 
ftladje  in  grofjerem  3?crbaltni§  alfl  ter  ringfortnigc  3ftaum,  iroturd?  er  auStrefen 
fann,  unt  tann  ent|letjt  in  ter  SWittc  tie  CSruptione'form,  trabrcnt  an  ten  Ran* 
tern  nod)  tie  Sternform  6efhf)i.  3)ur*  tie  (Scntrifugalfraft  rrirt  aber  bei  ter 
{Rotation  tcS  Iropfcnfl  feine  Dirfe  in  ter  9tftt<  geringcr,  am  SRantc  tagegen  gro« 
p>r,  fo  tap  nun  ter  £ampf  lei*tcr  tur*  tic  Wittc  bcraufftcigt  unt  tic  (jruptionG* 
form  ft*  ftarfcr  auflbiltet.  —  9?a*  tiefer  Grfhirting  rcftrtc  aupcr  ter  tnbrirenten 
©eroegung  ter  eiujelnen  It?eil*cn  tc8  fpbaroitalen  Xropfrn$  no*  rine  tranfl* 
Iatorif*e  fiattftnten,  n?cnigficn$  bci  ten  5bcil*cn  ter  ©ct\intmtotcrfla*c. 

$erfon  fu*te  tar^utfyun,  ta§  ti  tie  (spannfraft  ter  SCsifTertampfc  unt 
ni*t,  trie  ^outign!?  meint,  tie  firablcntc  ©artnc  fei,  voel*c  glufflgfeiten,  alfo 
au*  ten  Iropfcn  beim  Scitenfrofi'f*cn  qtyanomrn,  toon  glubenten  ftla*cn  ent» 
fernt  f)alt.  3U  tiefem  9?rfwfc  nafjm  ^  erf  on  fine  Sfortnigc  OJobrc,  unt  taudMe 
taG  eineCfnte  terfelbcn  Iotb;re*t  turd^  tic  ftliifflgfrit  bis  auf  ten  gliibentcn  3?otcn 
tefl  OcfdpcS.  (Jine  tie  jtreite  93icguttg  abfperrcntc  5lufffgfcit  jcigtc  tann  einen 
iXJtf fauuntfrfAict  glei*  ter  Dicfe  ter  erbi&tcn  ftlufflgfcit.  *2lud)  bing  er  cincn 
Iropfen  in  eincn  ju  einctn  fjorijontalen  9iingc  geformtfn  ^latintrabt  ti*t  fiber 
tit  glufccnte  ftla*e  auf,  unt  faf?  teffen  93crtampfung  cbenfo  ucrlangfamt,  trie 
rcenn  terfelbe  fid)  frei  iiberlaffcn  rrar  *). 

3n  einer  gerriffen  9?c$icbung  jum  2eitcnfrofi'f*cn  *Pbdnomcn  flcbt  cine 
ncuerting$  con  Q?outignp  bcrrora.cbobcnc  (?r!**cinung  **),  tie  in  tc*nifd^cn 
Jtrcifen  bier  unt  ta  trobl  f*on  langfl  befannt  trar.  SWan  bc$ci*net  tiefclbe  au* 
tur*  ten  Sluetrutf  ,,ftcuerprobc"  unt  fie  befrcrjt  ter  £auptfa*c  na*  tarin,  ta§ 
man  einen  benefctcn  finger  (oter  tie  brnefcte  £ant)  in  eben  gcf*mol^cnce  detail 
(©udjtrucfcrmctall,  Wei,  <5ifen,  jlupfcr)  taudien  fann,  obne  tafl  ©iiet  ju  »er» 
Ic^en  oter  au*  nur  einc  (fmpfintung  fon  §\%t  {u  baben.  <2clbft  mtt  troefner 
«&a^^  t)at  man  n?of)I  ticfen  23erfu*  obne  9ia*t(jeil  trictcrf?olt.  ^luefer  ***), 
rrel*er  fl*  eon  ter  8ti*tigfcit  tiefer  ^erfu*e  in  einer  3J?of*incnfabrif  ubcr^cugte, 
fufjlte,  roif  tai  gff*moIiene  (fifen  (gerrifTctmaf?en)  ror  feinem  5'ingcr  flob ;  unt 
fin  bei  Mrfen  Q3frfu*fn  ^Intrcfcntcr  bemerfte,  tap  tie  t^uvox  in  ©affer  einge» 
taudjtf  ^>ant  nur  fo  treit  trorfen  bcrauSfam,  alS  iie  ni*t  in  ta«  £tfcn  cingctau*t 
roar.  2)if  fleinen  4?arcf)en  auf  ten  eingetau*ten  ^ingern  vrarcn  ubcrall  Dff* 
fdjrcunten,  tie9idgel  batten  aber  tur*aud  nidu  gclittcn,  au*  trar  frin  befontcreff 
Cfintringen  ter  ffidrme  tur*  tie  97agel  betnerfbar.  Tit  berau^^c^ogene  ><)ant 
tjatte  einen  febtra*  bren^Iidicn  ©eru*,  ter,  iro  Scbiriclcn  torbantcn,  ftdrfer  trar ; 
aber  nirgentfl  ta«  geringfre  ©efiibl  einer  5?crbrennung  oter  au*  nur  einer  unan- 


•)  Compt.  rrnd.  T.  XXXI.  p.  900.  T.  XXXII.  p.  163.    $099.  Sinn.  9?t  LXXXIV. 
€.  274. 

**)  SBfrgl.  a>in9lfr*«  rclr;tf*n.  3e»rn.  39b.  CM.  ©.  356;  CXIII.  S.  77. 
~)  $099.  Sinn.  ©t.  LXXVIII.  <&.  425. 
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gcncfynrn  <$ifee. —  UcbrigenS  cr$af?ltc  fdjon  y  id?  ten  berg,  cr  $abc  cinen  *ilr* 
better  in  eincr  Jtupfcrfcfrmcljtfuttc  gcfcben,  rocldjcr  oon  tent  gcfcbtnoljcncn  SWctaUc 
ntw  ter  4>ant  au$t"di6pftc,  fur  wcld)cS  Jtunflflud  cr  jld)  blo4  taturd)  pprbereitet, 
tafj  er  tie  <£ant  cinige  Wugcnblicfc  in  tie  ^Icbfclboble  gcfcalten  babe,  urn  fcafclbft 
mit  ctroaS  ficudjtigfeit  ubfr^ogen  *u  roerten  *). 

3n  3hi(fjld)t  auf  tie  6pannfraft  trr  Xanipfc  ocnrctfcn  tvir  auf  2lrt.  t  ampf 
unt  Sampfiiiafdmic.  (Si  fei  bier  nur  nod)  eriraljnt,  ta§  Wegnault**) 
neucrtingS  tie  flRcfultatc  einer  Untcrfudnmg  ubcr  tic  ©pannfraft  ter  £ampfc  bet 
toerfd)ietcncn  Xcmpcraturcn  im  93aeuo  unt  in  ©afen,  unt  ubcr  tic  ©pannfTaft 
ter  £>ampfc  au$  gemengten  otcr  gefebicbteten  tvlinfiqfcitcn  befannt  gcmad)t  tjat. 
Qx  fant,  tafi  tafi  ialton'fdic  ©cfcfc  auf  tic  £ampfe  fotd)cr  3'lufftgfcitcn,  tic  ft* 
gegenfeitig  auflofen,  nitbt  anrocntbar  if}.  £ic  (svannfraft  ter  JTauipfc  ciuer 
iWifduing  ton  \\vci  fid)  gegenfeitig  auflofcntcn  ftlufflgfcitcn  ifl  flct*  gctingcr  al« 
tie  ©uminc  ter  ©pannfraftc  ter  $eflanttbcilc  bci  terfflbcn  Scmprratur.  unt  tie 
©pannfraft  ter  £ampfc  trr  v]fltfd)ung  ifl  abbangig  con  tern  HJcr&iltntft,  in  rt»cU 
d)cm  tic  ftlufftgfciten  in  ticfer  WifAung  toorbantcn  flnt.  £icfc«  flRcfultat  banc 
jetod)  9J?agnu3  febon  »?or  18  3abrcn  »crofFcntlid)t  ***);  aud)  fant  tcrfclbc.  ta§ 
tie  Scmpcratur  ter  Tainpfc,  irel*c  aufl  eincr  fod)cntcn  Wtfdnmg  ;ircicr  ftiuffM 
fcitcn,  tic  feinc  (JiiiuMrfung  aufcinantcr  auGiibcn,  entuu-idjen,  gcringcr  ifl  alS  tic 
ter  tropfbaren  9Jcifd?ung,  —  cine  Chrfdjcinung,  tie  Olegnault  am  betreffenten 
Ortc  nidjt  auffityrt  ****). 

3flir  baben  nun  bier  nod)  tic  rricbtigc99c$icbung  ^wifdifn  ffiarmc  unt  med?a* 
nifdjer  Arbeit  berfoqutjeben.  (Sine  ^tcr^cr  geborige  1  batfaebe  ifl  tie,  ta§,  roenn 
g.  turd)  SiHeibung  (oter  audj  ©top)$Barmc  cnmnrfclt  wirt,  tic  tarauf  oenrcntetc 
mccbanifd)c  Arbeit  ter  cr^eugtcti  QBarmc  proportional  ifl,  unt  tafc,  roenn  turd) 
aBarinc  mcd)atiifdje  Arbeit  crjcugt  nwt,  tin  ticfer  Arbeit  proportionalcr  Sfjeil  ter 
©arnte  latent  wirt  otcr  ecrfdiiMntct. 

(gfl  irar  jucrfl  ©.  6 a  r  n  o  t  **♦**),  lrcldjer  tar^utbun  fucbte,  ta§  jtctfi  ta,  wo 
turd)  ©armc  eine  gcirifTc  "Brbcit  gclciflct  n?irt,  eine  ticfer  Slrbcit  entfprcdjente 
©armcincngc  toon  einctn  irartiicrcn  )U  cincm  falteren  Jtorpcr  ubct;ger)c  «$icrTtadj 
ruljtt  tic  ton  eincr  2\impfmafd)inc  gclciflcte  Arbeit  fcer  »on  tent  Ucbcrgangc  ter 
©arnte  ter  bci^eren  Duelle,  rrcldjc  tic  ©arme  licfert,  ^u  tcm  falteren  (Sontcn* 
fator,  ter  flc  jutefct  aufnimntt.  6lapc!jront)  fucbte  ticfc  \Hnftd)t  mat^c 
niatifd?  ju  cntivicfcln,  unt  fant,  taf?  tic  uou  tcniiclbcu  ®afc  gcironncncn  oter  tocr- 
lorcnen  9Barincmena,cn  nicbt  untcr  alien  Umflantcn  allcitt  von  fcinetu  Vnfang0' 
unt  <2?nt$uflaut  abljainjcn  fonncn,  fontcm  and)  turd)  tic  intcrmctiarcn  3"ftantc, 
tic  c«  turd)laufcn  f;^,  bcttinu  fcin  muffen.  Sonft  nabnt  man  an,  ta§  tie©armc  = 
mcitAcn  nur  oon  tern  ^nfanflfl-  unr  (?ntjuffant  ter  icmpcratur  unt  let  XrucfcS 
abbangia,  fcien,  fo  ta§  tie  eon  tcmfclbcn  ®afe  entiridclten  otcr  abforbirten  ©armc« 
mengen  gleid)  fcicn,  wenn  tafl  (^Ja3  au«  eincm  9lnfang8juflant  in  eincn  itcntifdjen 
(Fnt^uiiant  ubcrgebe,  a,lcia>iel  n?ic  ticfer  Ucbergang  gefd;c^e. 

•)  ®cMer'«  tobtof.  2B6rtfrb.  ®t.  X.  ©.  503. 

••)  Conpt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  301,  345,  397.    $ogft.  «nn.  St.  XCIII.  €.  537. 
••*)  *Ber^l  ait.  Damuf  33t.  II.  ©.  35  ff. ;  aud)  ^ogg.  ann.  Q3c.  XCIII.  8.579. 
•••")  Uc b. i'^ampfc  u  $ampfa.cinenflr  f.  au*     udtr  u.  ^ogg.  8nn.  ©b.  XC11. 6.193. 
•*•*•)  lt*;f1r\ioos  *ur  ta  puissance  niotrice  du  feu.  1824. 

f)  Journ.  de  IVc<«le  poljtech.  T.  XIV.  p.  170.  $ogg.  «nn.  33t.LIX.  ©.446,566. 
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Sofcann  befdjafttgten  fid)  (unabbangfg  ton  cinantcr)  mit  tiefem  ®egrnflante 
(i.  $ol|mann*),  3'oule  **)  unt  2Haj>cr»»*)  **♦*). 

(Sntfpridn  nun  finer  bcfHmmten  ©armcmcnge  fine  befiimmte  meebanifebe 
Arbeit,  bie  fie  oerridjtcn  fann  (f.  b.  *2lrt.  •UJccbanifdje  Arbeit),  unt  fo, 
fcaf?  umgeferjrt  biefelbe  medjanifdje  Arbeit  aucb  (bet  93ermcitung  aQer  93rrlufie) 
ureter  biefelbe  ©armemrngc  er^eugt ;  fo  ifr  ed  von  ©icbtigfett,  ten  numcrifeben 
©crtfj  ber  von  ter  ©anuceinbeit  gcleiflcten  Arbeit,  tic  man  tanu  tad  Wrbeitd* 
acquioalcnt  ober  tad  metbanifdjc  s2l  e  q  u  i  o  a  I  c  n  t  ter  ©arme  nennt,  genau 
fennen  $u  lernen.  SWan  bat  taffelbc  bercdjnet  aud  ter  ©irfung  ted  ©after* 
tampfed  ober  cined  ©afe8 ,  trffen  Scmperatur  urn  cine  gciviftc  Wn^ab)!  von  ®raten 
rrtyobt  roorben  oter  ju  wcld>em  fine  befiimmte  ©armcmengc  binjugetrctcn 
2  «'•  a  u  t  n  befiimmte  tad  meebanifebe  Wcquioalent  ber  ©arme  batuteb,  baji  er 
©aftcrbampf  ton  180°  fleb  bid  auf  80°  abfur)Icn  lie§,  unb  bie  meebanifrbe  ffiir- 
fung  brreebnete,  roelcbc  bfroortritt,  intern  bei  ber  ^lbfut>1ung  bie  freie  ©arme  aid 
>Hudtebnungdn?arme  tbeihreiie  latent  rvixt. 

3oule  *♦*•*)  ccrglidj  bie  tur<b  iRcibung  eincd  9tabcd  in  einer  ftlufflgfeit 
erregtc  ©drme  mit  bem  "Jlufroanbe  an  Jtraft,  bie  jur  SDretyung  ted  jRated  oenrcntct 
murte.  Derfclbc  benufcte  oerfebirbene  ftliifflgfeitcn:  ©allratbol,  ©after,  DureN 
fllber.  5>ie  gefunbenen  numerifeben  fficrtfye  wid^n  bc^iiqlicb  ber  angewanbten 
ftlufflgfeitrn  oon  einanber  ab,  jebocb  nirbt  feb«*  betraebtlieb.  9?eim  ©after  ergab 
fldj  bad  meebanifebe  ^equivalent  =  423,54  ifilogramin»9Weter(  fo  ba§  alfo  burcb 
tit  ©arme,  roelcbe  erfortcrlicb  ifl,  um  1  JNloqr.  QBaffcr  urn  ;»  enrarmen, 
423,54  Jttloqr.  1  SWeter  boefcgeboben  trerben  Fonnen.  Wild  ber  beim  3ufatnnien* 
trucfen  tcrSJuft  frei  rr-crtentcn  ©arme  befiimmte  er  baffelbe  ju  438  JtiIogr.»9Wctcr. 
Cfnblid)  ltc§  er  ben  ©trom  einer  nugnetelcftrlfeben  SWaffbine  turd)  einen  !Trabt 
gefjen,  beften  taburcb  erregte  ©arme  flcb  einer  gegebenen  Ouantitat  ©after  mit« 
tbeilte.  9lun  ergab  ffdj  aud  ber  auf  tie  3)rebung  ber  SWafdjine  oermcntrten  Arbeit, 
tad  burd?  460  #iIogr.«3Reter  fo  oiel  ©arme  er;euqt  roirb,  aid  notbfg  ift,  um 
1  Jttloqr.  ©after  um  1°  ju  erbofcen.  l&iefe  460  JliIogr..<Weter  flnb  alfo  bad 
meebanifebe  ^equifalent  ber  3Barmeeinr)eft.  —  Qluf  ®runb  biefer  Chmtttelungen 
nimmt  man  rrobl  tad  meebanifebe  'Jlequifalent  ber  ©armeeinbeit  ju  ungefdbr 
400  jliIogr..SWeter  an. 

I)ie  ©arme  oerricbtet  cine  befiimmte  Arbeit,  n?enn  ein  ftarrer  Jf orter  fdjmilu 
ober  wenn  eine  tropfbarr  J-Itiffigfeit  in  I^amtf  iiberger)t.  -^ieT  if!  tie  Wn;irbung 
ber  fleinfien  Waffenibeilcben  aiif^ubrben,  trad  eben  burcb  tit  ©arme  gefebiebt ; 
unt  ^roar  if!  tied  tie  ein^igc  Arbeit,  roelcbe  fie  ;u  oerricbten  bat,  falld  tie  Uer- 
tampfung  tm  tttacuo  gefebiebt.  Gine  antere  9lrbeit  bat  fie  ;u  leiflen,  n?enn  flcb 
ber  3)ampf  oter  ein  ©ad  unter  einem  befiimmten  au§eren  Drucf  audtebnt.  ter  ;u 
liberrointen  ift.  ©o  nun  turcb  tie  ©arme  eine  mecbanifdie  Qlrbeit  geleiflet  irirt, 
gebt  ein  biefer  Arbeit  proportionaler  Ibfil  ttx  ©arme  oerloren,  intern  er,  trie 
man  geroofynlid;  fagt,  latent  mirt.    9d  nntrt  birr  eine  gegenfeitige  UmfcQunq 

•)  Ueber  tie  ©arme  unt  dlafikitat  ter  (Mafe  unb  iDimrfe.  9J?annt>.  1844. 

<5)ab  eine  3ufaminenftfUuna  femer Wrbfiien  in  b.  Corapt.  rend.  T.  XXVUI.  p.  132. 
-*)  33ergl.  Conipt.  rend.  T.  XXMI.  p.  385. 

••**)  iBtrgl.  audj  ^elmbol(j:  Urbtr  bie  Qtbaltuna  ber  Jtraft.  Serl.  1847. 
~")  Phil.  Ma*.  Ser.  III.  Vol.  XXXI.  n.  173.    Compl.  rend.  XXV.    ®0fla.  flnn.  9?b. 
LXXIIl.  €.479,  484.  *   »»  *  A 
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ober  93en»anMung  ftatt,  fo  ba§,  wenn  ffiarme  oerfdjroinbet,  tafur  mfdjanifdjt 
2lrbett  auftritt,  ober  menn  medbanifa^e  Arbeit  eerjefcrt  roirb,  bafur  ©annr  fr» 
f$rint.  3J?an  vflegt  j|u  fagen,  ed  laft  fid?  Arbeit  in  ©drmc  unb  umgefe§rt  ©drnu 
in  Arbeit  oern>anbe(n,  toobri  fkttt  bie  ©ro&c  ber  einen  ber  ber  anberen  propor* 
tional  ijl 

3n  neuerer  3*i*  fat  bitfer  ©egenflanb  (bit  fog.  nied>anifd?e  Xt)eorie  ber 
9Bdrme)  weitere 93carbeitung  erfabjren,  namentlrd?  bur$  (SlauftuS*),  Wacquotn 
flR  a  n  f  i  n  e  **) ,  unb  au$  burd)  %  f)  o  m  f  o  n  u.  >X. 

Wan  fann  mit  <SIaufiu6  bie  Don  ber  SBdrme  gefeiftete  Arbeit  in  bie 
i  n  n  f  r  e  unb  d  u  §  e  r  t  9tr6c it  ttyeilen,  fe  nad?  ben  Jtrdftrn,  rce($e  $ier  }u  uber» 
ttinbr n  finb.  £>iefe  Jtrdfte  laffen  fid)  ndnili6  in  jroei  Jtlaffen  bringen  j  ju  brt 
einen  get)6ren  biefenigen,  meltbe  bie  Sltome  ber  tforper  untereinanber  aufiubrn, 
unb  fie  begrunben  bie  innere  Wrbeit  ber  ©drme ;  $ur  anberen  JHaffe  get)6ren  bit 
fremben  (Sinfiuffe,  unter  benen  ber  Aorper  fieljt,  unb  flc  bebingen  bie  au§ere  Arbeit 
ber  ©drme.  —  flUiicf jldjtlub,  ber  inneren  Arbeit  gilt  ber  oon  (£(aufiu6  ftfl* 
gcflellte  ©afc,  bafj,  wenn  ein  Jtdrper,  con  irgrnb  einem  Qlnfangfyuftanbe  au8- 
gefeenb,  einedirifye  son  23erdnberungen  burd?mad?t,  unb  )d?Iiefjltd;  u>ieber  in  feinen 
urfprunglidpen  3ufianb  gurwffefyrt,  bann  bie  babei  oorfommenben  innerert  3(rbeitl< 
grofjen  fid?  gerabe  gegenfeilig  aufoeben  muffen.  du  beinfelben  fltcfultatc  gelangtc 
aud?  8R  an  fine,  ber  ed  fo(genberma§en  au«fprf<$t.  ffienn  eine  ©en»i<$t«ein&rit 
bon  irgenb  einer  (Subfhnj  eineffieifye  eon  Semperatur*  unb  S8otum6oerdnberungen 
burd?lduft  unb  am  (Snbe  gu  ifcrem  urfprunglid?en  8uftanbe  )uru<ffrt)rt,  fo  mu§  bie 
algcbraifdje  @umme  ber  Ie6enbigen  Jtraft,  bie  enttoeber  in  ftorm  eon  (Erpanfion 
unb  Gom^rcffion  ober  in  ber  oon  fiBdrme  aufgemanbt  unb  erjeugt  morben  ift, 
SRuU  fein.  —  S)ie  innere  Arbeit  if*  burd?  ben  9lnfang«*  unb  (Snbjufianb  oofl» 
ftdnMg  fcefiimmt,  fo  ba§  man  ben  ffieg ,  auf  meldjem  ber  Aorper  aue  bem  einrn 
duftanb  in  ben  anberen  gelangte,  niefct  ju  fennen  braut&t.  3)enft  man  fid?  ben 
Jtdrper  natfeeinanber  auf  oerfdjifbenen  ©egen  oon  bem  einen  jum  anberen  duflont 
^in«,  unb  immer  auf  einem  unb  bemfelben  SBege  mieber  ju  bem  erften  3uftant( 
guruefgrfu^rt,  fo  muffen  bie  auf  ben  oerftfcfebenen  <6inmegen  getb^anrnen  inneren 
9lrbeit«gr6§en  fl6  alle  mit  benfelben  auf  bem  Wutfroeg  get^anenen  aufteben,  unb 
fomit  aud)  untereinanber  glei*  fein.  3)ie  d  u  §  e  r  e  Arbeit  fann  bagegen  bei  ben« 
felben  tynfangft  -  unb  <f nbjuftanbe  ebenfo  oerfdricben  fein ,  roie  bie  du§eren  (Sin* 
flufff,  unter  benen  ber  Aorper  mdb^renb  ber  du^anb^dnterungfn  firqen  fann. 

(Rfflcctirt  man  auf  bie  bei  einer  3uffanb0dnberung  getb^anrne  innere  unb 
du§rre  Arbeit  g(ei(b§eitig ,  fo  finnen  fid)  beibe,  wenn  ffe  oon  entgegenfr^ten  Q3or< 
jficfcm  finb,  tbeilroeife  gegenfeitig  aufpeben,  unb  bem  (Refle  muf  bann  bie  gleid* 
jeitig  eintretenbe  ^lenberung  ber  ffidrmemenge  dquioalent  fein.  3n  Sfliicffidjt  bet 
flUedjnung  fann  man  aber  fur  febe  oon  beiben  ein§eln  eine  dquioalente  ffidrnif 
dnbtrung  anne^men.  3fl  nun  Q  bie  gan^e  ©drmemenge,  roel^ie  man  einem  JWr» 
per,  wa^renb  er  auf  einrm  beflimmten  SBege  aud  einem  dufianbe  in  einen  anberen 
uberger)t,  mittb>i(en  mu§  (vobei  eine  entjogene  SDdrmemenge  al6  mitgetb]ei(tr 
negatfoe  ©drmemenge  gere$net  toirb),  fo  fann  man  biefelbe  in  brei  XptiU  §er* 

*)  $oga-  Snn.  93b.  LXXIX.  6.  368;  93b.  XCIII.  6.481. 
-)  Phil.  Treatact.  Vol.  XX.  pt.  I.  $ogg.  «nn.  93t.  LXXXI.  6. 172. 
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legen,  Don  benen  let  etflr  pie  93erme$rung  trr  rcirfltcfc  in  bem  Jtorper  borban* 
benen  ffidrme,  ber  jweite  tie  ju  inneret  unb  ber  britte  tie  ju  dufcerer  Arbeit  ber* 
braudjte  ©drme  begreifi.  Der  etfle  Ibeil  ift,  trie  ber  ;ircite.  unab$dngig  bon 
bet  $rt,  trie  bie  SSeranberung  flattgefunten  $at,  fo  ta§  ffdi  beibe  Xt)t\lt  jufammen 
bur<$  eine  function  U  barftellen  laffen,  bie  but*  ben  Slnfangd*  unb  Gntjuftanb 
bed  Jtorperd  boUfidnttg  befiimmt  ift.  Dagegen  fann  ber  britte  Xt)ti\,  bad  *Hequi- 
balent  ber  dufceren  Arbeit,  wie  biefe  felbft,  erfi  bann  befiimmt  werben,  irenn  ber 
ganje  2Beg  ber  93erdnberuiigen  gegeben  ift  ©ejeidjnet  nun  W  bie  dufcere  Arbeit, 
unb  A  bad  JBdrmedquibalent  fur  bie  <£inbeit  ber  Arbeit,  fo  t)at  man  fur  ben 
3Bert$  bed  britten  Z1)t\\6  A  .W,  unb  aid  91udbrucf  bed  erften  $auptfd&ed  ber 
mer$anif$en  ©drmetfceorie  ergiebt  jf*  tie  ®lei$ung  Q  =  U  +  A  .  W.  (I) 

3ft  bie  iRcibe  ber  93erdnterungen  bon  ber  "Art,  ba§  ber  tforper  bur*  bie» 
felben  roieber  fdjlie&lidi  in  feinen  Wnfangdjuftanb  jurueffebrt ,  fo  bat  man  fur 
biefen  Sail,  ben  (Slaufiud  bur$  ben  Olamen  eined  flreidproceffed  be§ei$net, 
U  =  0,  alfo  Q  =  A  .  W.  (1) 

Urn  bie  ©lei^ung  (1)  in  fpeeiellere  Gormen  ju  bringen,  in  ireldun  fit  be* 
flimmte  (Jigenfdjaften  ber  florper  audbriicft,  rodblt  G  t  a  u  fi  u  I  bie  «Hnnat)me,  ba§ 
bie  ringige  roirffame  frembe  Jlraft,  roelffce  bei  ber  sBeftimmung  ber  Arbeit  oorjugd* 
roeife  Serudfl^tigung  berbtent,  ein  dufjerer  Trucf  fei,  unb  ba§  biefer,  roie  ed  bei 
tropfbar  piifftgen  unb  luftformigen  .<toi  vein,  loenn  feine  anberen  firmben  Jtrdfte 
mitroirftn,  immer  ber  frail  if},  unb  bei  ml  en  JWrpern  wenigflend  ber  &aU  fein 
fann,  an  atlen  $unften  ber  Dberjldtbe  gletdj  fiarf,  unb  ubrrall  normal  gegen  bit 
Dberfldtfce  gertdjtet  ift.  $ann  braud?t  man  jur  SBefiimmung  ber  du§eren  'Arbeit 
nicbt  bie@eftaltberdnberungen  bedtforperd,  unb  feine  Hudbebnung  unb3ufammen- 
giefcung  nad?  einjelnen  oerfd?ietenen  iRtdjtungen ,  fonbern  nur  feine  Q3oIumt?erdn- 
berung  im  ©anjen  $u  betra^ten.  Ueberbied  roirb  nodi  angenommen,  taf»  ber 
Trucf  fid?  immer  nur  gang  aUmdlig  dnbert,  fo  ba§  er  in  jebent  21ugenbli<fe  bon 
ber  ibm  entgegenmirfenben  9ludbebnungdfTaft  ber  ©dime  nur  fo  menig  berf$ieben 
ift,  ba§  beibe  in  ber  8ted>nung  aid  glcid>  ;»  fefren  flnb.  <&ierna<b  bilbrt  ber  Truer 
eine  ©igenfefcaft  bed  Jtorperd  felbfi,  bie  aud  feinen  iibrigen  Gigenfcbaften  befiimmt 
roerben  fann.  Unter  biefen  Umfidnben  Id§t  fldj  ber  £ru(f,  unb  uberbantot  ber 
duftanb  bed  Jt  or  vera  alt  befrimmt  anfebtn,  fatld  feine  ^emperatur  I  unb  fein 
'-Italumen  t  gegeben  ftnb.  5)icfe  beiben  ©ro^en  todblc  man  aid  bie  unabbdngigen 
93erdnberli(^en,  unb  benfe  fldb  ben  2)rucf  p  unt  tie  in  ber  ®Iei(bung(l)  torfommenbe 
Wropc  U  aid  Sunct4onen  bon  ibnrn  bargefietlt.  i  unb  v  mogen  nun  urn  di  unb  dv 
wadjfen.  SlBd^fl  t  o&ne  Q3oIum»erdnberung,  fo  fann  bied  feine  du§ere  Arbeit 
jur  golge  ^aben;  bagegen  wirb,  wenn  bad  OJolumen  urn  dv  wd$jt,  bie  Arbeit  pdv 
get^an.  3Die  wdbrenb  bed  gleic^jeitigen  SBad^fend  bon  t  unb  v  get^anene  Arbeit 
ift  nun  gleubfalld  dW==pdv,  road,  auf  bie  obige  ©leidjung  (1)  angeroenbet, 
giebt  dQ  =  dU  +  A.  pdv.  (2) 

Urn  biefe  @leid)ung  :  u  integriren ,  mufi  eine  delation  jrbifd^en  t  unb  v  ge« 
geben  fein,  mitielil  berrn  fEdb  t  aid  function  bon  v,  unb  autb  p  aid  function  bon 
v  ailein  bar^ellen  [aft.    2)irfe  delation  giebt  bann  ben  obrn  errodbnten  2Beg  ber 


93erdnterungen  an.    ©iebt  man  biefer  ©leid^ung  bie  gorm 
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=  —  dt  -|-  '(—  +  A  .  p)  d v,  fo  ia§t  fie  fi*  fn  fblgeube  *wet  ©tetdnmant 
dt  \dv  / 

r  .  rx      dQ    .  dU     k  dQ        dU    ,  .. 

jcrle  ge  n ,  namttc$  in  =  unb  —  =  +  A  .  p. 

dl        dt  dv  dv 

3Ran  bifferentiire  nun  bie  erfle  biefer  Bcibcn  ©Iddjungen  na<$  v  unb  tit 
jrocite  na<b  t,  wobei  fur  U  ber  <8aft  gilt,  bap",  wenn  tine  function  ton  jroci  unah 
ijldngigen  93eranberlia>n  nadj  etnanbet  nadb,  betben  biffercntiirt  wirb ,  bit  fflei6/n< 
folge,  in  welder  feted  gefduefrt,  gleid)giltig  ifh  JDfcfcr  ©afc  finbet  aber  feint 
Wnroenbung  auf  bit  ®r8|»e  Q,  fo  baf?  bci  tfyr  fine  foldje  "iPejeidjnung&art  gu  wafjltn 
fft,  weldje  bie  flfleibenfolge  ber  SDifferentationen  ju  erFennen  giebt,  mie  in  ben 

tup*.  *>  m    -LgL)  (£)  - 


dtdv  dt 

@u&tra$irt  man  biefe  6eiben  ®leid)ungen  ton  eHhanber,  fo  crtytTt  man  tint 
ton  U  befrette  ©leidmng 

dl  V  dv  /        dv  \ dt /  d  t 

3Jon  ben  (Sleidfungen  (2)  unb  (3)  bat  nun  Qlaufiud  eine  fpecieliere  $n« 
menbung  auf  bie  permanenten  ®afe  unb  bie  5)ampfe  im  3ftarimum  bet  3)i(btigfeit 
gemadjt  •). 

2)ur$  ben  ©atnot'fdjen  Soft  roitb  mit  aiucfftdjt  auf  ben  torigen<&aft  (ccn 
bet  fccquitalenj  ton  ffiarme  unt>  Arbeit)  einc  ©ejiebung  jurifoVn  jttei  Slrtcn  con 
©erwanblungen  audgebriicft ,  unb  jroar  rer  93erroanblung  ton  $Bdrme  in  'Jlrbcr. 
unb  bem  Uebergange  ton  QBarme  aud  einem  rodrmercn  in  einen  fditeren  Jtorper. 
2)fefen  llebergang  fann  man  aid  eine  33ern>anblung  ton  ffidrme  laborer  lemp< 
ratur  in  foldje  ton  niebcrer  Xemperatur  bctradjtcn.  iftad)  Slaufiud  Id&t  ft<b 
nun  ber  (Sarnot'fdje  ©aft  in  feiner  bidbcrigen  gorm  etroa  folgenbermafien  au4« 
fpredjen.  3n  alien  ftdllen,  tto  eine  SBarmemcnge  in  Arbeit  tentanbeit  roirb,  unt 
ber  biefe  UJctroanblung  termittelnbe  Jtorper  fid?  fd?lie§li(b  roiefeer  in  feinrm 
9lnfangd§uitanbe  befinbet,  mup  juglcid}  cine  anbere  ©drmemengc  aud  einen 
rodrmercn  in  einen  fdlteren  .ftdrpcr  ubcrgeben,  unb  bie  ©rope  ber  lefttertn 
ffidrmcmengc  im  93erbdltni§  jur  crfiercn  tft  nurs  ton  ben  Semperaturtn  ber  frfi* 
ben  tforpcr,  $wifd?en  roeldjen  jie  ubergeb,t,  unb  nia^t  ton  ber  2lrt  bed  oermittffo' 
ben  Jtorperd  abbangig. 

3n  bem  einfa<ben  *roce§,  ber  bei  ber  2lbleitung  btefed  ©afeed  3U  ©runfc 
gelegt  ill  fontmen  nur  jrrci  jtorper  tor,  rccldje  ©armc  tcrlieren  ober  empfangrn; 
oabei  t ft  friUfdjweigenb  toraudgefeftt ,  ba§  bie  in  Arbeit  termanbelte  HBdrmt  auf 
einem  ber  bciben  Jtdrpcr  berrubre ,  jttif*en  benen  aud)  ber  SQdrmeubergang  fiait* 
finb'et.  IDa  \}i<x  ber  (?influ§,  mclien  eine  »2lenberung  ber  Sempcratur  ber  in 
Qlrbcit  teriranbclten  ©arme  audiibt ,  nitbt  flar  bertortritt ,  fo  ifl  ber  ©aft  in  bn 
gegebenen  Srorm  untotlfranbig.    Slaufiud  leitete  nun  eine  allgemeinere  Spib 


•)  ^ogg.  ?Hnn.  IBb.  LXX1X.6.  368. 
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biffed  <Sa(cd  aud  bent  ©runbfafce  ab,  ,  bafi  nir  2Bdrme  aud  rinrm  faftcrcn  $ or per 
in  einen  wdrmcrcn  uberqctyen  fonnc,  roenn  nid)t  qlciefc$citig  cine  antcre  tautit  ju* 
fammenffdnqente  Aentcrunq  cintretc-;  -—  fin  <Sa&,  tcr  beftdtiqt  roerbe  burd> 
AUcd,  mad  wir  fiber  ben  ffiarmeaudtaufeb,  jwiftbc it  orpern  Don  oeridjictencr  J  cm« 
pcratur  rolffcn,  intern  tic  SCdrmc  ubcrall  ta«  ^cftrcbcn  jcigc,  beftepente  Scmpe* 
raturbifferen^cn  aud$uglctd)en ,  unb  tta^er  umgefebrt  aud  tern  wdrmcrc n  tforper  in 
ben  fdlttren  ubcrjugrtyen. 

$)er  jweite  <&auptfa$  tar  medjanifdje n  QBdrme tbe oric ,  roeloVn  (SlaufiuS 
ten  ©afc  con  ter  Aequioaleng  ber  $$eru>anblungrn  nennt,  wirt 
folqentermafccn  au«gefproa>cn.  „91cnnt  man  jird  93erwantluiigcn ,  wcldic  fld>, 
o&ne  ta§u  einc  fonftige  ble ibentf  93eranbc runq  ju  erforbern ,  gegenfeitig  erfefcen 
fonnen ,  aequioalent ,  fo  pat  fcie  Gntfte&unq  be r  SBarmemcnge  Q  eon  ter  Sempe* 

ratur  t  aud  Hrbe  It  ben  flcqulealcnjmertb,     ,  unb  bfr  Uebergang  tcr  ffiarmemcnqc 


Q  son  bcrSemperatur  t,  gur  Xemperatur  I,  ben  Aequfoalenjwcrtb,  Q 


»T,  T,)' 


worin  T  fine  ton  ber  Art  bed  $roccffed,  turcp.  rocldjcn  tie  93cnt>antlung  gefdjtept, 
unabtyangige  function  bfr  Semperatur  t  ifl.  * 

Aufl  ber  form  -P  —  —  ifl  crfftbtli*,  bag  ber  Uebergang  brrHBarmemenqc 
Ta  T, 

0  tion  ber  Jemperatur  t,  $ur  Semperatur  to  benfelben  Aequi&alenjrccrtl?  fyat ,  trie 
cine  toppelte  SPcnrantlunq  ber  rrflrn  Art,  ndmltd)  bif  ^frUHUicluihj  ber  9Rcnqe 
Q  aud  SBdrme  ton  bfr  Semperatnr  tt  in  Arbeit  unb  aud  Arbeit  in  ©drmc  t?on 
ber  Scmpcratur  l2. 

Wan  tjat  nun  bierturdj  fine  £Reqcl,  nad?  ipcldjer  man  fur  jeeen  no*  fo  com* 
plicirten  Jtrc idproccf? ,  in  welcbem  bclicbiq  »iclc  UJcrroantlunqcn  tcr  bcitcn  Artcn 
borfommcn ,  ten  matbematifdjen  Audtnicf  ableiten  fann ,•  meldicr  ten  ©efammt* 
twtt)  a((cr  33crwant(unqcn  tarftctlt.  9?ci  alien  in  trm  Jtrci$procc§  forfommcn* 
ten  SBdrmerefcrtJoircn  braurbt  man  nur  jcte  empfanqene  QBdrmcmcnqc  im  ®an;cn 
aid  aud  Arbeit  cntftanten ,  unt  iete  abqeqebene  al3  in  Arbeit  oerivantclt  in  9fcd?» 
nunq  $u  brinqen.  SRimmt  man  alfo  an,  ta§  tic  t?erfd»ictcncu  aid  QBdrmcrcfcrf  otrc 

tienenten  florpcr  K,,  K8<  K3 ,  mit  ten  Semperaturen  i( ,  l2,.l3,  iva^« 

renb  te«  ^roceffed  tie  ®drmemenqen  i)t ,  Qa ,  O3 ,  empfanqen  ^abeu ,  lpobci 

tie  abqeqebenen  SBarmemcnqen  aid  empfanqene  ncqatioe  3Ddrmcniciiqcn  qcrntnet 
wertcn ,  fo  roirt  ter  ®efammtn?crtb,  N  allcr  Scrwanblungcn  tarqcftcUt  turdi  tic 

algebraifd)e  ©umme  If  «       +        +  -?L  +  . . . .  oter ,  ire nn  man  tic 

T,        T,  T3 

Summe  turd)  bad  3eitpen  -2anbeutet,  N  =  2 

T 

<Sinb  bie  lemperaturen  ber  bcrreffenten  Jf orper  nid>t  conftant,  fontern  dnbert 
finer  ber  Jldrpcr  feint  lemperatur  tcd^renb  bed  <Proceffed  fo  beteutcnb ,  ba§  tiefe 
Acnberunq  93erurfPa)tiqunq  erfortert,  fo  ifl  fur  Jcted  aufqenommcne  ffiarmc* 
element  H  Q  bte  icmperafur  ;u  neb^men ,  ireldje  ter  Jlorpcr  bci  feincr  Aufnafcmc 
qerabt  ^at,  woburo)  bann  eine  integration  not^ig  wirb.  Binbct  biefer  llmftonb 
VI.  90 


Digitized  by  Google 


714 


ffiarmt. 


bei  alien  Jtorpern  fiatt ,  fo  f>at  man  flatt  ber  obtgen  ©letdjung  N  =  / 

T 

u>o  man  bad  3ntrgral  auf  allc  von  torn  oerftyiebenen  Jtorpern  aufgenomtnciu 
ffidrmemengen  p  bejiepen  fcat.    SBejuglidj  ber  roeiteren  fcntroitfelung  biefed 
genftanbed  muffen  wir  Ijter  auf  ben  angejetgten  fluffa^  eon  Glaufiud  oer» 
roeifen.  — 

£>ie  SBdrmemenge ,  weldjc  ein  elaftifd>ed  3Rebium ,  wit  brr  SBafferbamef, 
beim  (Fintritt  in  eine  s2Wafd?inc  bcji&t,  oerfd)u>inbet  turn  Xt^etl  bei  t&rem  5£urd> 
gange  burd}  bie  Wafdjine ;  bie  geleifiete  uied^antfdje  9lrbeit  if)  bann  fir  td  propor* 
tional  ber  eerlorenen  ©drmemenge.  99ei  ber  3)ampfmaf$ine  tndbefonbrre  ift  tie 
medjanifdje  Arbeit  proportional  bem  Unterfdjiebe  jn>ifa)en  ber  QBdrmemtnge ,  bie 
ber  Darapf  bei  feinem  (Sintritt  in  bie  9Rafd)tne  fyitte ,  unb  berjenfgen  ©arrne* 
menge,  roeldje  er  bei  feinem  Hudtrttt  ober  im  2tugenblitf  feiner  (Sonbenfaiion  notfe 
brfigt.  «&iernad?  mu§  man  nun,  um  eon  einer  gegebenen  SBdrmemcnge  ta* 
aSartmum  bed  med}anifd)en  <5ffect«  ju  er^telen ,  bie  @tnrid)tung  fo  treffen ,  ta£ 
Jener  QBdrmeoerlufi  ber  moglid?  grojjte  roerbe,  ober  bafj  bie  (Spannfraft,  wel$e  ber 
abgefpantitc  Dampf  bei  feinem  (Stntritt  in  ben  (Sonbenfator  nod?  bcftyt,  bie  mog* 
lid?  fdjroddjfle  fei.  $>od)  ijl  bie  SBarmemenge ,  roeldje  in  ber  (Dampfmafaine  jur 
mea^anifdjen  Arbeit  benufct  wirb ,  ftetd  nur  ein  fefcr  Reiner  Ifceil  berienigen ,  bie 
man  bem  Jteffel  mitt&eilen  mufjte.  Sflafy  Wegnault'd  93erfu$en  betrdgt  bei 
einer  Dampfmafdjinc  mit  (frpanfion  (ob,ne  (Sonbenfation) ,  n>o  ber  2>ampf  unter 
einem  2)ru<fc  oon  fimf  2ltmofpb/dren  eintritt  unb  unter  bem  Drutf  eon  einer  %tmi>» 
fpdre  audtritt ,  bie  SBdrmemenge ,  roeldjc  ber  Stampf  bei  feinem  Gintrttt  brjl$f, 
653  <5inbeiten ,  unb  bieienige ,  meldje  er  bei  feinem  "Jludtritt  nod)  feat ,  637  <Bi» 
(jeiten.  $>emna<b,  iji  bie  jur  medjanifdjen  Arbeit  benufrte  ffiarme  653  —  637  =  16 
Qrinljeiten,  ndmlidj  */*©  ocr  fc(m  «*ffffl  a/gcbenen  UDdrmemenge.  <$dlte  man  eine 
5)ampfmafd)ine  mit  (Sonbenfaiion,  weld?e  geidttigten  $>antpf  eon  funf  2ltniofpfydren 
err)tr(t  unb  bei  u>e(d)er  ber  (Sonbenfator  fortbauernb  eine  <§paunfraft  eon  55  SWtlli* 
meter  (Ducdlfilber)  befeauptete,  fo  tourbe  bieQBdrmrmtngr  bed  3)ampfed  bei  feinen 
Cintritt  653  fcinfeeiten  betragen  unb  berfelbe  bei  feiner  (Sonbenfation  in  bem 
Slugenblirf,  too  fetne  med>anifdje  SBirfung  aufaort,  nod)  619  (Sinfeeiten  entfealten. 
5>ie  jur  medjanifdjen  Arbeit  benu&te  ffidrme  ware  alfo  =  34  @in$etten  ober 
etioad  meb,r  aid  «/10  ber  bem  Jtejfel  mitgetb,cilten  ©drme. 

Confine  b,at  gejeigt ,  ba§  man ,  oermoge  ber  iRatur  ber  JDampfmafdjine, 
nidjt  erioarten  burfe,  meb.r  aid  etroa  ein  @ed>dtel  ber  jur  Srrbampfung  gebrauitcn 
UBdnne  in  ^ugfraft  ju  eerioanbeln ,  ba  bad  Uebrige  in  ben  (Sonbenfator  ober  in 
bie  'fltinofpfyare  cntroeidjt.  !Der  wirflid^e  *3etrag  biefer  Umwanblung  ifi  aber  in 
eielen  ber  gen>6$nlid?en  9»afd)inen  weniger  aid  ein  9Bierunbjioanjigfiel. 

m  ld§t  fid;  ein  groperer  Xb.ril  ber  gegebenen  ffidrme  in  med)antfd)e  Arbeit 
umtoanbeln ,  wenn  man  ben  ©arnpf  bei  feinem  Cintritt  in  bie  SRafdjine  uberbiftt. 
9Kan  bat  aud?  baran  gebad^t,  bem  ffiafferbampfe  in  ber  SRafd)ine  eine  geringrrt 
@ipanfion  ju  gefiatten  unb  benfelben  burib,  Ginfpri^ung  einer  feb.r  fludjtigrn 
$lufjigfeit,  n?ie  Qletber  ober  (Stiloroform ,  ju  eerbid)ten.  2)ie  bem  QBafferbampfe 
jugeb;6rige  SBdrme ,  eon  ber  man  nur  einen  febj  geringen  Sbeil  fyattt  in  medja* 
nifdje  Arbeit  umioanbeln  fonnen ,  geb,t  bann  in  bie  fliicb,tigere  glufPgfeit  fiber  uno 
pertoantelt  jie  in  $ampf  eon  6,0b, er  Spannfraft,  ben  man  in  eine  jweite  SRaf^ine 
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Wtet,  wo  ft  flcp  Bid  ju  ber  ©pannfraft  audberjnt,  bfi  wetter  ft)n  bad  (Hnfprifr. 
toafftr  in  ben  (Sonbcnfator  fupren  fann.    ©et  biffem  ®ange  trirb  ein  Speil  bfr 

©arntf  in  medjanifcbf  Arbeit  umgwantf It ,  trfldwr  finer  flffcfrnung  jufolgf,  bic 
ff(6  auf  tic  nutnerifdicn  3>ata  bcr  91  f  gnault'fcfren  5*erfucbe  fhifct,  i?iel  grofjer 
ifi  aid  bcr  %\)t\l ,  ben  man  burd?  etne  gro§erf  tyudbftynung  bfd  ©affcrtampffd  in 
ber  trftcn  SWafdjinc  fcattr  crbaltcn  fonncn. 

3n  ben  fogfttannten  Suftmafdmicn  rofrfc  anfhitt  bfd  ©affcrbampfed  bie 
(Spannfraft  crroirmtfr  *!uft  aid  bcrccgenbe  Jfraft  benufct.  SRan  bat  bieffn  2Ka- 
fdnnfn  U'entgftfttd  einen  Q?or<ug  for  ben  Qampfmafdnncn  jucrfannt,  ndtnlid?  in 
dfonomifdier  $c$ief)ung ,  falld  fie  trie  bie  (* ritf fon'fdje  £uftcrpanftondntafd)ine 
cingericbtet  fhtb.  Dif  son  finer  foldien  SRafdtinc  bei  ietcnt  .ftolbenbube  brroirfte 
flrbfit  roiirbe  bftn  Unterfdjiebc  bcr  SBdrntfmcngen ,  rcelcbf  bie  fintrrtenbf  unb 
audtrftenbf  Suft  bfftyfn,  b.  b.  bem  ©arnte&crluit ,  trdcbfn  bic  Jfuft  bcim  $urco- 
ffrf  id>f  n  bfr  SWafdjinc  erleibct ,  proportional  fein ,  renin  ntcfrt  bie  $Bdrmf ,  reelcbe 
bie  aufitrftente  Sufi  nodj  bcflfct.  natftbem  ftc  ibrc  ©trfung  qeilbt ,  anf  einc  ^rnecf- 
ma§ige3Beife  \\\x  IBcrrecnbung  fanu.  SBabrenfc  bet  bfr  Jkmpfniafdn'ne  fin  grojjfr 
Ibfil  bfr  2Barmc  aid  mf  djamfdjf  Wrbcit  ucrlorcn  gefyt ,  infofcrn  frer  $amfcf  un» 
mittelbar  aud  bfm  G&linbcr  in  ben  fdltcrcn  Gonccnfator  obrr  in  bie  atmofpbarifebe 
tfuftubergebt,  trredrmt  bitSuft  bfi  ber  <5ricf  f on'fcbfn  9»at"djtne  e in  <S*?flfin  Winter 
einanter  lifgtnber  fciner  Drabtncfce  unb  tritt  fomit  crjt  bann ,  na(btem  fie  einfn 
groficn  %t)til  ifyrer  ubcrfdjtVjtgcn  ©drme  abgegeben  bat ,  $ur  atmoipfjttrndjfn 
>*uft  ubcr.  3«fllf'4  bat  biffed  ©Ufitm  fon  £rabtne&cn ,  roclaVd  jRfqr  iterator 
brifjt,  ten  &vtd ,  bic  in  bie  SRafrbinc  neu  eintrrtfitbe  atmofpparifd>c  Sufi  burd) 
eine  9)ci(?r  allmaligcr  ©drmcubcrgangc  aitf  tie  Scmpcratur  bed  ^linbcrd  ju 
bringen  unb  bicjeniqc  ©drinftncnge  reicber  auftunebmen ,  reelrbc  tie  audtretenbf 
Suft  U\x\  ^u&or  an  ben  flftcgenerator  abgegeben  fyattt ,  read  ge fd»ct)cn  reirb ,  roenn 
bic  3Rafd>ine  in  e inen  glcidjmapiijen  ©ebarrnngS^ufrant  flcfommcn  ifi ,  n?o  bann 
bie  lemperatur  bed  Wcqeneratord  in  alien  ffincn  Jbeilen  nad)  iebem  .Rolbenbube 
roicber  bieielbe  fein  roirb.  35ie  ©inridjtung  ifr  to  getroffen,  bap  bie  in  btc  Wa- 
fd?inc  etntretenbe  £uft  in  einer  9li(btung .  bie  ber  audtretenben  entgegfngfff§t  ifi, 
turd)  ben  {Regenerator  ftromt.  —  9luf  bieff  SBfiff  fann  man  bci  ber  Sufterpan* 
jlondmafdjine  burdj  aUntilige  C?nrannung  unb  ^rfaltung  ber  atmofpbarifeben  Suft 
ieben  Q3erlufl  an  lebenbiger  Stxaft,  roeldier  burd)  unmittelbare  ©erubrung  oon 
Jtorpfrn  uerfebiebener  Sempfratur  (roif  bfi  bfr  T'anipfmafdjine)  plo&Iicb  tyttbti* 
gefubrt  trirb ,  toermciben  ober  bod>  moglidjfi  t?erringern  *). 

(Uauiiud  unb  01  an  fine  fpradjfn  fajl  glficb^fitig  bfn§a&aud,  «ba§ 
gffattigtfr  ©afffrbampf ,  wfliber  f!d?  in  finfm  fur  bif  ffiarme  unburdjbringlidfen 
©ffafif  bcflnbct,  toenn  er  jufammengebrucft  trirb,  nidjt  gefattigt  blfibt,  fonbern 
obnf  fid}  nifber^uf6(agfn  nod)  rine  geroiffe  3£tirntcntengc  abgeben  fann ,  unb  bap* 
fr  umgeffbrt ,  rofnn  er  fld>  unter  tenfelben  ISerbaltniffen  andbebnt ,  eine  gen?{ffc 
9Bdrmemfnge  ton  Slu&en  empfangrn  mtif?,  n^enn  er  f!*  ni(ftt  tbeilmeife  nieber« 
fdifjgenfolI\—  ©.  Xbomfon  madite  nun  mit  flfturf Rcbt  auf  biffen  @a$  barauf 
aufmerffam ,  ba§  man  bie  <Oanb  otync  ®efabr  in  e infm  aud  bfr  ©fd)err)fftdflappe 
fined  «Oo(bbrutf»JteffeId  berttorfommenben  I>anipffirom  frcrfen  fonne,  moraud  er 
folgfrte ,  bag  ber  5)ampffrrom  fein  tropfbar  flufflged  ©affer  mit  fltb,  fut)re ;  autt) 

*)  03fT9l.  bifrubfr  Jtoofen  in  $ogg.  «nn.  *Bb.  LXXXFX.  @.  437  ff. 
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foil  na#  itjm  bicfe  £&atfa<f>e  im  ©ibetfpruifce  ftttyn  mit  icnem  <8afce ,  falld  fty 
ni$t  cine  ®armequclle  nadweifen  laffc,  aud  weltfjer  bet  $ampf  brim  Studfrronun 
bic  QBarme  nebme ,  u>eld)e  erforbrrt  roirb ,  uut  iljn  im  bampffdrmigen  dufiant>e 
ju  crbaltcn.  9lld  biefe  ffiarmcqucllc  bctraduet  brrfclbe  bie  beim  Qludjfronun  brl 
2)ampfed  ffcmflnbc  nbe  3lcibung.  <S 1  a  u  f  i  u  d  •)  $eigtc  icbodj ,  gc jJii&t  auf  tit 
mertantfebe  Ibcoric  bcr  ©armc ,  ba&  jur  Grflarung  bcr  be treffenbe n  £b<»tfaa)e  tie 
8He ibung  nidjt  in  2lnfpru$  ju  nebincn  fei ,  ba§  burcb  biefc  oiclmcbr  fin  ffiarae» 
t>erluft  bebingt  imbe. 

SBir  wrifrn  bier  bcilfiuffg  nod)  auf  cine *8c tra$tung  t)in  bie  (Llaufiue**) 
fiber  ben  tbeorctiidjen  3ufammen^ang  jrocier  empirifdj  aufgcftellter  ©cfefer  ubrr 
bie  (©pannung  unb  latente  ffiarme  eerfebicbencr  £ampfc  angcflcllt  bat.  —  3M 
bem  5)aiton'|*d?en  ©efefrc  finb  befanntli*  bei  trgcnb  jwei  fclufligfctten  alle 
SDiffcrenjen  jwifdjen  entfpredjenben  Scmpcraturcu  gleid?,  fall*  man  bie  ju  gleioun 
©pannungen  gefyorigen  Scmperaturcn  entfprcdjenoe  Xcmperaturen  nennt.  SBare 
bicfed  ©cfcfc  uollfommcn  rid)tig ,  fo  fonntc  man  lei6t  ocrmittclfi  einer  Xafcl  fur 
bic  ©pannfraft  bed  QBaffcroampfcd  bci  i>erid)iet>encn  Xempcratiiren  bie  (Spann* 
fraft  bed  Dampfcd  irgenc  eincr  antrren  ftfufjigfett  fur  cine  bcfitimiuc  Scmperatut 
angeben ,  roenn  man  nur  ben  @tct>cpunft  bicfer  ftluftlgfcit  fennte.  $llcin  bieit« 
©cfcg  jcigt  nur  bci  ftluffigfeitcn .  bcrcn  ©ietepunftc  nid?t  writ  uon  cinantct 
cntfernt  licgen,  cine  merflidje  Ucbereinflimmung.  ftarabaty  fprad)  fid)  fpaiet 
babin  aud,  ta§  bie  3unabme  Uc  (Jlafticitat  bed  3)atnpfcd  (mit  ocr  itBannr)  #4 
toabrfcbcinlia)  birect  n>ie  bie  ftliidjtigfch  cer  bctrcffcnbcn  @ubftan$  ocr^alte,  unb 
ba§  bci  ferncrer  unb  genaucrer  ©eobacfytung  bcr  Jtrafte  cin  allgcmcined  ©efefr  ab» 
gclcitet  u?erben  moge,  mit  £ulfc  beffen  aud  eincr  etnjigen  ©eobadjtung  bcr@pam»* 
fraft  irgcnb  eincd  Dampfcd  in  ©cru&rung  mit  fcincr  ftluffigfcit  fcinc  (Jiajlicitit 
fur  iebc  anberc  lemperatur  crtyaltcn  werben  fann. 

JDicfcr  Wudfprud)  Sarabaij'd  crljiclt  cine  beftimmterr  %oxm  in  einer  con 
©rodband  ***)  entwicfclkn  ©teitbung,  roelcfyc  naa>  (Slauftud  bad  falgmce 
@cfe^  implicpte  cnt^alt:  ©enn  man  alle  Xcmperaturrn  oon  —  273°  C.  ab  (alfp 
ton  Derienigcn  Sempcratur  an ,  u»eld)c  tourc^  ben  umgefebrten  ©crt^  be*  2lu«« 
bcbnungScocfpcienten  bcflimmt  wirb)  jablt ,  fe  finb  ffir  irgcnb  jroci  &lufflgf<iten 
alle  entfprcdjenben  Xempcraturen  proportional. 

02acbbcm  nun  Slaufiufl  gegen  bie  Wbleitung  ber  cben  erma^nten  ©lei* 
^ung  cinigc  ©ebenfen  cr^oben ,  rcflectirt  cr  fcib^  auf  bad  ©cfcfe ,  ba§  bie  latente 
HBarinc  einer  3>olumeneiut)cit  bed  beim  iSicccpunfte  enttoicfclten  Sampfcd  bci 
alien  $(uf{!gfrtten  glcia^  fci.  ®ilt  nun  bicfer  @aft ,  ben  man  annabcrungdu?ci|e 
aid  ri*tig  annc^meu  fann,  fur  bie  (Siebcpunftc  allcr  Sluiflgfciten ,  fo  nm§  cr  aua> 
fur  {cbed  anberc  @^fiem  cntfprcdjcnbcr  Icmpcraturen  gcltcn ,  ba  bic  <3icbcpunfte 
nur  uon  bem  jufaOigcn  3)rucf  bcr  *2ltmoipbire  abbangen.  apiernaa)  ld§t  cr  pa) 
babin  criocitcrn,  ba§  bie  nad)  bem  93olumcn  bed  IBampfed  gerc^nete  latente  SBarmt 
cine  fur  alle  §(uff!gfeiten  glcia^c  function  ber  ©pannung  fci.  ©c^eia^nct  nun  r 
bic  latente  QBdrmc  bcr  ©cwia>tdcin^eit  cined  5)ampfed  bet  ber  $empcratur 
t,  bei  welder  bad  ©olumen  oer  ©ewi^tdcin^eit  =  s  ifl,  fo  ba§  bic  lateme 


♦)  JBergt.  $099.  «nn.  »b.  LXXXII.  (£.  2«3. 
*•)  5>oaa.  Sinn.  SBb.  LXXXII.  @.  274. 
'••)  ^cgg.  «nn.  9b.  LXXVH1.  ®.  112. 
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®arme  finer  93oIumrtntieit  turd)  —  audgcbriicft  n>irb,  unb  ift  p  bie  ba$u 

s 

gr^drige  Spannung;  fo  (a§t  fldj  bad  ©efcfc  bur$  bic  ©Ici$ung  JL  =  f  (p)  aud* 

8 

trutfen ,  worin  f  tad  gambol  cintr  fur  allc  ^luffi^fciten  gleidjcn  function  ift. 

©laufiud  fintet  nun  writer  p  =  y  (c.T),  too  c  cine  irtUfurUrbt  Gonflante  ift, 

tt>eld>e  fur  JfDc  ftlufjlgfcit  befonberd  beftimnit  rccrben  mu§,  T  tic  oon  —  273°  C. 

abgejabltc  Jcmperatur  ted  X>ampfcd .  unt  y  bod  ©ombol  cincr  antcrcn  fur  alle 

Blufftgffiten  gleidjen  function  ift.  $icfe  ©Icidjung  if)  nun  ter  matbcmaii|'dK  91u$* 

brud  trd  obigen  ©cfefced  liber  tie  ©pannfrafte.    9Wan  braudM  alfo  nur,  um  bic* 

frlbe  function ,  wcldje  fur  cine  ftliiffigfcit  bic  <5pannfraft  aud  ter  Scmperatur  * 

brftimmt ,  audi  auf  trgrnt  rine  antere  ftluffigffit  an;un>rnbrn ,  bie  Semperatur  mit 

einrr  anberen  (Sonftantc  \w  mufttplicirrn ,  rreldje  man  fog(eid>  beftimmeri  fann, 

wenn  man  far  cine  einjige  icmpcratur  tie  ©pannung  fennt.    (Die  bciten  burdj 

bic  ®(ei<$ungen  —  =  f  (p)  unb  p  =  y  (c  T)  bargrjtcUten  ©cfcfce  fcangen 

a 

bicrnadj  fo  3ufammen,  ta§,  n>enn  cincd  tertclbcn  poOfommrn  ri<btig  (ft,  cd 
notbnjcnbig  aud)  tad  anbrre  frin  mu§.  £odj  ijj  rd  H>abrfd?cinlidj,  ba§  bcibc  ©c» 
K&c  tcr  ©irflidjfeit  nur  angenaijert  entfprcdjen. 

3Ran  t)at  and?  oerfudjt,  bcnDrurf,  we ld>cn  ©afc  auf  bie  umfdjliefjentcn  QBanbc 
eincd  ©efaped  auduben ,  aud  bem  ©tofjc  ber  ©adtbeiidjen  abjuletten ,  bie  man  fid) 
babei  in  cincr  fortf$reitenben  gcratlinigcn  33etoegung  begriffen  benft.  Untcr« 
fudjiingcn  bteruber  Hegen  Don  St  r  8  n  i  g ,  3  o  u  I  e  unb  (5 I  a  u  i  i  u  d  t»or  *). 
St  r  d  n  i  g  unb  3  o  u  1  c  geben  im  ©cfcntlidmi  »on  temfrfbrn  ©runtgebanfen  in 
93e$ug  auf  ben  ©croegungd^uftanb  ber  ©afe  unfc  ten  Drurf  aud,  ipelrben  tie  be* 
roegtcn  ©admoleculc  auduben.  $>cr  £>ruct ,  bie  lebenbfge  Jtraft  unb  bic  absolute 
Icmpcratur  cincd  ©admolcciild  ftnb  proportional ,  unb  ber  abfolutc  Stullpunft  foil 
nadj  3oule  273°  C.  unter  bem  ©efrierpunfte  liegen.  $>cr  lefctcre  bcrcdmete 
tic  @cfdm>inbigfcttcn ,  rocldjc  ben  ©admolcculcn  jufommen  mufic-n ,  um  ten  be* 
flimmtcn  Sempcratuicn  cntfpredjenten  £ru(f  auf  tie  ©ante  cincd  ©cfajjed  aud* 
juuben ,  unb  ocrglid)  tamit  tic  9taume ,  wetcbe  tin  Jtorpcr  burcbfaUrn  mu§ ,  um 
biefe  ©efdjrotnbigfeiten  anjune^mrn  **).   5ur  ten  ^ormaltrurf  p  auf  tic^iatben* 

Hn^cit  ber  ©cfa^anb  rr>ie(tcn  Jtronig  unb  3ou,e  ten  IM  P - 

iro  n  bic  ^(n^abi  ber  im  Qjolumen  v  cntboltenen  ©admoleculc,  m  tie  SKaffe  tint  u 
tic  ©efdjrointigfcit  fined  {Rolrculf  bebeutct.  Qu  temfelben  2luStrurf  gclangtc 
aurr?  (Slaufiud  ***),  brr  biefen  ©egenftanb  allgcmeiner  unt  juglfi(b  aud)  fpr* 
ciellcr  bcbantelte,  unter  ter  $orau0fe^img ,  ta£  fiewegungen  tcr  ©admo(reu{e 
naa)  alien  tenfbaren  Jlicbtungen  ftattftnben. 

3n  fflucfftyt  tc§  cben  aufge^eUten  ♦lludtrudri} ,  ber  nur  bem  ooUfommenen 


•)  3afjw«brr.  ©on  Jtopp  jc.  fur  1856.  ©.  90,  fur  1857.  @.  33. 
••)  Phil.  Mag.  [4]  XIV.  p.  211.    Ann.  de  Chim.  el  Pbyt.  3  Srfr.  T.  L.  p.  381. 
Archiv.  de  «cieD.  phy§.  ct  nalur.  Geneve.  T.  XXXVI.  p.  349. 
—)  ^ogg.  »nn.  ©b.  C.  6.  353. 
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©aawftanbe  gilt,  ift  angenemmen,  ba§  bet  oon  ben  ©aSmoiecftlen  wirfli*  einge. 
nommcne  flRaum  gegen  ben  gaderfiitften  SRaum  ubertyaupt  terfefcroinbenb  flein  fei, 
fcrnrr,  baji  bie  3*'*  bc8  <§toj?c8  einee"  @a6mofecuf6  gegen  bie  ©anb  ober  ein 
anbereS  SRofecut  berfdnvinbenb  flein  fei  gegen  bie  3'it  jrrifdjen  groei  <Sto§en ,  baf 
ber  ©infiufi  ber  Wotecularfrafte  fcerfebwinbenb  fei,  nam(id)  fo,  bag  bie  Jtraft,  mit 
welder  bie  fammtlid^en  SWotccute  in  iljren  tnitlleren  <?ntfernungen  fid)  nodj  gegen* 
feitig  anjiefcen,  gegen  bie  au8  ber  IBeroegung  entfpringenbe  ©rpanffofraft  per* 
fdjrotnte ,  unb  enblieb. ,  roeil  bie  Woleciile  fld>  boa)  nidjt  immer  in  ibren  mittleren 
Cftttfernungen  befinben,  bafi  bie  $fyei(e  bed  t>on  einem  OTolccul  befdmebrnen  ©egefl, 
auf  raetcben  |ene  SRoCeailarfraftc  Don  Gin  Pup  ffnb,  gegrn  bie  £r)eile,  auf  weld)en 
jene  tfrafte  ali  unwirffam  Sctrac^tet  rorrben  fonnen ,  aerfdjminben. 

$er  obigen  fformel  fa§t  fid)  audj  bie  ©eflalt  »/« P *      "mU  8«*hi.  $« 

nun  nacu  bent  SWariotte 'fdjen  unb  ©at> » Suffac' jdicn  ©efcfce  p .  v     T .  const 

ift,  wo  T  bie  abfolute  lemperalur  bejeicqnet,  fo  erbellet  bie  ^roporttonalttat  jwi- 

fdjen  ber  abfoluten  Jemperatur  unb  ber  lebenbigen  Jtraft  ber  ©a«molecule ,  nam* 

lid?  bent  balben  $robuct  au8  ber  SRaffe  unb  bem  Ouabrate  ber  ©efdnoinbfflfeit.  — 

$ie  ©cKtmunbigfeit  u  ber  fortfebreitenben  $eroegung  ber  ©admolecule  Idfit  fi$ 

oufl  bem  Drucf ,  bent  93olumrn  unb  ©ewicbt  eineft  ©a  ft  8  beredjnen.  Da4  ©ciriit 

ber  ©a«auT|Te  ift  q  =  nmg,  fallfl  g  bie  9efa)(eunigung  ber  Sdjroere  bejeidjnrt. 

q  3  a  p  ▼ 

<©e&t  man  nun  —  =  n  no  in  obige  ©Icidmng,  fo  folgt  u*  =    Dr-.  Wan 

g  q 

ergielf  aud  biefer  ftormel  betfglidj  be«  ®efrierpunfte«  fur  ©auerftoffgaa  4fil"\ 
fur  ©afferftoffga*  1844""»  unb  fur  @ticfftofTga«  492". 

S*eredjnet  man  bie  lebenbige  Jtraft  bet  fortfdjreitenben  $en>egung  ber  ©aft* 
molecule  auf  ber  6efannten  <spannfraft  ber  ©afe  bet  gegebener  Xemperatur,  fo 
flnbet  fid)  nad)  (Slaufiufl,  ba§  biefelbe  nicbt  bjnreidjt,  ben  gan$en  in  einem 
©afe  entfyattenen  93ortatr)  an  ©irate,  roenn  man  ipm  aud  ber  empirifd?  befHmmten 
fpeeijifdjen  ©arme  ableitet,  gu  erflaren.  99ejeic^net  H  bie  totale  QBarmemenae, 
K  bie  leoenbtqe  Jlraft  ber  fortf^reitenben  ©emegung  ber  ®a«moleeuIe,  c  bie 
xv  a  f?  r  c  foecififebe  BJarme ,  b.  1^.  bie  fpecifife^e  9Barme  6ei  confiantem  Stalumen 
unb  C  bie  foeciflfc^e  ©arme  einefl  ©afe*  6ei  conflantem  £rucf ,  fo  gitt  bie  ®lri» 

K  /c'  c\ 

4iung      —  »/t  (  J'    ®a  fe<e  ^«ff"«n§  C  —  c  confrant  ift,  fo  peOt  bie 

lebenbige  Jtraft  ber  fortfe^reitenben  Semegung  ni$t  ben  ganjen  in  einem  ©afe  ent* 

^altenen  ©armeborrat^  bar.    Brut  bie  einfacfyrn  unb  bieienigen  jufammen^cfr^ttn 

©afe ,  Sri  melcb;en  mabrcnb  ber  33erbinbung  ber  39eflanbt^ei(e  feme  93o(umorrmin* 

c'  K 
brrung  eintritt,  ifft  —  —  1,421  unb  —  =  0,6315.    &iir  folctje  jufammen- 

c  H 

gefefete  ©afe ,  bet  beren  Cntfiebung  au«  i^ren  ©eilanbt^etlen  eine  93olumoetmin< 

berung  flattfinbet,  ift  bie  lebenbige  Jtraft  ber  fortfebreitenben  ©ewegung  ber 

©a4mo(ecfile  einem  no*  geringeren  Vitt^file  bea  ganjen  ffiarmeuonat^e«  aequi* 

K 

ualent.    2)et  Duotient  —  ift  aber  ber  naa)  bcrSotumein^fit  berea^neten  toafcren 

H 

ft>«iftfct)cn  ©arme  ber  ©afe  umgefeb^rt  proportional. 
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2>ie  wa&rc  focetf.  ffidrmc  cine8  boUfommcncn  @afc«  if*  bit  jcntge  bet  eon- 

ftautem  93olumcn ;  tenn  in  tiefcm  Salic ,  iro  tie  iniicre  Arbeit  ffluU  ifl ,  irtrt 
aud?  fetnc  dufjere  Arbeit  gcleifkt.  £cr  abcr,  tap  tic  iral?re  fpcrif.  ©drme 
conflant  tfi,  crfdmnt  glcid?betcutent  mit  tern,  tap  tic  ganjc  in  cincm  ®afe  oor* 
fyantenc  lebentige  Jtraft  ju  ttr  lebenttgen  raft  tcr  fortfd?rcitcntcn  ^cu'cgung, 
i»cld?e  aid  *JWajj  tcr  Jcmpcratur  ticnt ,  in  cincm  conftantcn  5>er(?dltnip  ftrt?t.  — 
Glaufiu«  nimmt  ndmltd?,  in  Ucbcrcinftimmung  mit  antctcn,  nod?  JBibraiionrn 
tcr  fltomean,  ioeld?e  tie  iWoleculc,  tic  fid?  ale  <£)an;c  bnvegen ,  biltm,  irobct 
aud?  ictcfl  -Jltotn  nod?  mit  cincr  Ouantitdt  eineS  fcincrcn  £toffc3  ocrfcl?cn  fcin 
uto^c,  tcrjtd?,  ol?ne  (id?  uon  tcm  9ltom  ju  trennen,  in  teffen  91dl?f  bareglid? 
fcin  funnc.  9iun  flel?t  abcr  bet  cincm  befiimmten  ©afc  tic  (siiinmc  tcr  fortfd?rci* 
tcntcn  sBewcgung  tcr  SWoleciilc  $u  tcr  Summe  tcr  SPnrcgungen  tcr  $cflanttt?ctlc 
in  cincm  conjrantin  &crt)dltnip ,  tag  fid) ,  roenn  e3  ^ctlorr  ifi ,  immcr  tun  felbfl 
n>ieter  r?cr»uftcllen  fudjt,  rntivcbcr  intern  tic  SBcipegung  tcr  SSfftantt(?cilc  bet 
tcm  *2Iufcinantcrtrcffcn  oon  SRolccuIargruppcn  turd)  Uebcrtragung  fon  lebentiger 
Jtraft  $ur  '-Cermefjrung  tcr  fortfd?rcitenten  Q?eivcgung  bcitrdgt ,  otcr  umgefcfjrt. 
£at  jtd?  abcr  tiefefl  confiantc  33crt>a(tntp  irictcr  (?cTc\cficl!t ,  to  fann  nun  burd?« 
fdjnittltd?  annebmen,  tap  tic  QJfoIcctilc  tn  iUcjug  auf  iljre  fortfdjrcitcntc  UJcwc* 
gung  ten  geir»6t?ulidjen  (Jlajticitdtegcfe&cn  folgcn ,  fo  tap  tic  fortidncitcntc  Nettie* 
gung  betm  ©tofje  tcr  I^cil*cn  gegen  tic  iffiantc  otcr  gegen  cinantcr  im  Qkmjen 
wctcr  an  lebentiger  Jtraft  gcroinnt,  nod;  ucrlicrt.  i><eben  tcr  fort|d?rcitcntcn 
©crocgung  if)  abcr  aud?  cine  rotircnte  iBcircgung  tcr  2Wolcciilc  an$utubmen,  ta 
tiefctbe  anfl  tcm  erccntrifd?en  Stopc  gegen  cinantcr  flicgctitcr  Molecule  l?er»or* 
gcr?en  mup\ 

©Icidje  ®a8oolumina  entbaltcn  fcci  glcicbcm  3>rucf  unt  glcid?er  5cmperatur 
glcid?c  lebentige  Jtraft  tcr  fortfcfcrcitcntcn  Vetvcgting ;  unt  nimmt  man  fur  tic 
einfad?en  ®afe  an,"  tap*  gleidjc  $iolumina  cine  gleirtc  flnjabl  iUfolcriilc  cntbaltcn, 
fo  tfi  fur  ttcfe  ©afe  audj  tic  lebentige  J?raft  tcr  fortidjrcitcutcn  ^circgung  glcid? 
grop.  3nfofcrn  jufammcngefe^tc  (^afc,  uvlthc  ftd)  im  ^crlniltnip  1  :  1  otcr  1  :2 
tcr  iBcfianttfjcile  ucrbtntcn ,  in  tcr  $>olumeinf}ett  ttcfclbc  ^tn^a^l  SWolcciilc  cut* 
fatten,  fo  mu§  aud?  bet  tbnen  tic  lebentige  ,Kraft  tev  fortfd?reitentcn  ^eiregung 
tcr  Molecule  glcid?  fcin.  3njwtf4cn  fiellcn  fid)  bcjiuilidj  ticfe«  ©cfc^re  bci  einer 
^ergfeidjung  tcr  cinfad^cn  ®afe  mit  ten  jufammcngcfcfctrn  X-ifrercii^cn  ^eraud. 
Ucrbintcn  fid?  j.  SB.  jn?ct  einfacte  ©afe  nad?  glrid^rm  ^otuinen,  fo  fintet  tabci 
feinc  0laumt)crmintcrung  fiatt ;  unt  tanadj  fonntc  em  ^oluiuen  nur  ^alb  fo  t?icl 
gufanimrngcfctyte  'JWolecttlc  cntbaltcn ,  aid  verier  einfadje.  ^od)  glaubt  6 1  a  u  • 
I  iud  untcr  tcr  SJorauifcfcung,  ta§  aud)  bei  ten  cinfactcn  ®afen  tie  Jtraft,  rccldje 
tic  d?cmifd?e  Scrbintung  bcn?irft,  in  ter^lrt  tbati^  fci,  ta&  ;ivci  otcr  and?  mebjere 
♦Utomc  fid?  ju  cincm  2Wolcctil  oercinigen ,  ta«  bcjcicbnetc  ©cfcjj  aufvedjt  erfjaltcn 
ju  fonncn,  fo  tap  alfo  ten  cinjclncn  SWoleculen  allcr  ®afe  rudjldjtlid)  il?rer  fort* 
fd;rcttcnten  SBcwcgung  cine  gtci6c  lebentige  Jtraft  ^ufoiumen  iriirtc. 

9BarmeguclIcn.  Untcr  ten  uNduigfhn  ^Baruiequ elicit  fiir  tic  Grte  begegnen 
ttir  iunddjfJ  tcr  Sonne,  tie  ja  bcfanntlid?  mit  tcm  i?id)te  and?  jugleid?  ffidrmc 
giebt.  l)ic  ©drmcHBirfung  ter  6onnenfira^Ien  ifi  am  iiuenfttjfrcn ,  ipenn  fie 
tic  @rte  fenfrcdjt  treffen;  bci  ibrcm  ©intritt  in  tic  fctmofpljdrf  ter  (Jrtc  crfa(?rcn 
fit  abcr  cine  ©d?n?dd)ung  t^rild  turd?  deflexion,  t^cil«  turd;  5l6forpHon,  unt 
par  urn  fo  mc^r,  je  (anger  i^r  ©eg  turd)  tic  2ltmof^are  unt  it  titter  tic 
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latere  ifi.  Um  bie  cro&rmeubt  Xraft  btr  6onnenffraijfert  jn  mcfftn,  gcbrauAte 
be@auffure*)  ein  fogenanntcfi #.€>e!iotbermemeter ,  unb  r r f 6 r  1  **)  tine 
9Jorrid;tung ,  bie  tr  s7l  f  t  i  n  o  in  1 t 1  r  (u.  ajrrJf  ,  6trabl  unb  //trptfo ,  {4  mt ffe) 
nannte.  Diefr«  Wtinometer  befirbt  im  ©eftntlitben  and  etnem  ftfyr  em*finb!i*fn 
Sbermometer  mit  gro§em  (blinbrifd)en  ©etyalter  unb  tintr  in  tpiUfurlitbe  Ifjeile 
go  tfjeilten  ©cala.  Dai  c^IinDrifd^f  ©efa§  au&  farMeftm  @Iafc  ift  mit  tintr  Haunt 
9rl£tffi^frir  (fdm»e felfauren  Jt  upferotbNWmmoniar')  angefullt ,  in  wtldjt  tit  5bet« 
mometcrrdrjre  mit  i&rem  unttrtn  <5nbt  taudjt ,  unt>  untcn  mit  tintr  ®djraube  »er* 
fe&en ,  turd)  beren  $erunterfaffen  bit  fclufjlgfeit  in  ber  Sbetmomete rrofcre  wieber 
t>t rabfinft.  <Hn  bem  oberen  (Pnbt  ttt  ttfetertn  bcflnbet  fid)  gctrd^nlid?  tint  in  tint 
frine  §pi$t  auSgtjogenc  Jtugel,  in  weltbe  tit  £uft  bringen  fann.  Dicfe  €pi$c 
fann  mit  ©arts  urrfdMoffcn  iverben.  Die  9to6ad)tung  mit  btm  ftfttnomtter  gt» 
fdtfeljt  nun  in  ber  ©eiit ,  bap  man  boffclbt  am  9eoba(b;tung6ortt  ttroa  1  SRinute 
im  •SdMtttn  auffttUt,,  um  bit  Sentyeratur  btr  Umgebung  anjunebmen,  ^terauf 
tbtn  fo  langt  btn  ®onnt  nfhab>  n  au«fefct ,  rottdje  ton  btr  Matte  n  fclfifftyrrft  auf- 
gtnpmmtn  biefelbe  oon  inncn  erwarmen,  nnb  bann  witteT  1  Winute  in  btn 
@*atttn  bringt.  Dad  aritfymetffcbe  STOittel  au6  btn  $$ermomtttrft«ntrn  in 
$d)atten  roirb  »om  Sbermomttcrfianbr  tn  btr  €onne  abgcjogen;  bit  Different  ift 
bat  3Ra§  fur  bit  ©irfung  ttr  ©onnenffrablen  in  1  Winute.  Dn6  3nftrumrnt 
taft  fid)  in  tintm  imvtnblg  gefdjwarjten ,  turd)  rint  ©piegetglatylatte  gtgtn  btn 
Suft^ug  gtfdju^ttn  rtaflen  bcfcftigen ,  wo  man  bann  bti  btr  IBeobadjtinia,  bafur 
©orgt  ;u  tragtn  b.at ,  bafj  bit  ©onntnftrab. Icn  bit  ©lafylatte  ftnfredjt  trtfftn. 

9lad)  ©eobad)tungen  toon  %  o  x  b  t  i  ***) ,  roefdje  berfelbe  mit  btm  %ftino» 
mcttr  anfltUtt ,  bt tragt  bit  Sntenfltat  btr  ©onncmrarinc  an  btr  (fcrboberflddtt  *,5 
con  berfenigen,  roeldje  fit  in  tintr  $6(jt  »on  6000  &ufj  bcityt. 

3u  btmfelben  SJefjufe  benufete  $  o  u  i  ( 1 1 1  **•*)  tin  3nfhrument  unttr  btm 
IRamen  /JJtjrljeliometer".  Daffctbc  ift  tin  eblinbrifdjfd  ©cfap  aufl  bunnem 
@ilberblecb,  bafi  etroa  100  ©ramm  ©offer  fa§t  unb  bcffcn  o6erc,  btn  §onnrn« 
flra^ltii  auSjuKtrnbe  ^latbc  forgfaltig  mit  Jttrnrufi  geidjw^rjt  ifl.  3n  ttr  Wittt 
ttcfce  ®cfape«  bt finbft  fic^  tie  Jtu^t I  eincfl  li>ennometer« ,  btfftn  Wobre  in  tin 
flHetalirobr  (jtnabreitbt ,  weldjcd  ftd?  um  fcine  s21rt  tre^en  laft ,  um  tern  ffiaffer 
im  ®efa§e  vermoge  btr  ©eircgung  einc  gltiiformige  ^tmytratur  turd)  frtnc  gan^e 
3RafT*  )u  crt^ritrn.  ffiirb  nun  bit  ^(ufflgfrit  im  ©efafte  won  ben  €onnenf)rabUn 
eriuarmt,  fo  berliert  baffelbc  jugleid)  ©arme  an  tic  Umgrbung,  —  ein  Cfinflui 
ber  betutffi(btigt  merbtn  mu§.  Wan  ftcllt  barum  bal  ^nftrument  im  ©Aatten  auf 
unt  bcobadjtet  4  SWinuten  am  5b;ermomcter  bie  ^rfaltnng,  weld?e  ba« ©after  turA 
^ludflra^lung  erfa^rt.  Danu  bringt  man  einen  €d)irm  bor  tic  berufjtc  %li&t 
unb  ridjtet  bad  Jnflrument  fo,  tap  tie  @onnenf}rab(en  frnfrcd^t  auf  ttcfc  5U4< 
fallen ,  fobalb  man  ben  ©d> inn  b,inioegjieb. t.    Die  (Sinwirfung  ber  ©onnemvanne 


•)  gieiftn  lur*  tif  «l|)en.  3^.  IV.  6.  109.  J.  932. 

~)  L'ln«tit.  1834.  N.  74.    $099.  «nn.  39b.  XXXII.  ©.  661  j  St.  XLI.  ©.  559. 
Lond.  and  Ediob.  Pbil.  Mag.  N.  XCV.  p.  207  —  214. 
•••)  Phil.  Trans,  for  1R42.  p.  225. 

****)  M^moire  sur  la  chalcur  so  la  ire ,  sur  les  pouvoira  rajoDoaots  el  absorbants  de  I'sir 
atrao»ph^riqne ,  et  aur  la  temperature  de  Teapace.  Par.  1838.  $099.  Sinn.  ©t.  XLV. 
®.  25  u.  481. 
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Idfit  man  5  SJlinuten  bauern,  unb  Bringt  bann  ba$  Snftrument  wiebcr  in  ben 
<Sd?attcn,  urn  umber  bit  (£rfa(tung  wdbrcnb  bed  93crlaufcfl  fcon  4  3Rinuten  ju  bc» 
ofraefcttn.  9?ejeid>net  nun  T  tic  burd?  tic  <lonncnftral}lcn  Ocirirfte  Semperatur- 
crljotyung ,  l  unb  t'  bie  Scmpcraturabna&men  wubrcnb  bcS  erftcn  unb  lefcten  93er- 
fu^cS  (im  6d?atttn),  fo  &at  man  fur  bic  Xt mpcraturerljityung ,  tocldje  bie 

i  4-  i' 

8onncnfirablcn  im  2BaiTft  ljertH>rgf6ra<$t  ljaben,  <f  =  T  +  . 

2 

$ouilIct  fudjjte  nun  aud>  fur  uerfdnebene  @onncnfidnbc  bie  5)icfe  ber 
fcurdilaufencn  2uft[d)id?t  ju  bered^ncn,  um  bieraud  bie  ©ertfyc  »on  S  ju  ermitteln. 
<5d  fanb  fid) ,  ba§  bie  crrodrmenbe  Jtraft  ber  Sonncnfirablen  jioar  mit  ber  £dnge 
befl  burdjlaufencn  3Begc«  ainimmt,  aber  in  eiucm  ettrafl  rocniger  rafdjen  33cr- 
b,altnt§  att  ber  lefctere  wadfft.  3^tc  crtyaltcnen  Otcfultate  laffcn  fld>  na$  bentfelbcn 
gut  burd)  bie  ftormel  <J  =  a  p«  barftellen,  n>orin  a  fine  conftante,  Don  bent  3u> 
ft  ante  fcer  'fltmofpfyare  unabfydngige  ©rope  ift,  rod&renb  fla)  p  »on  eincm  Sage 
Hunt  anberen  dnbert ;  «  ifi  bie  2)tcfe  ber  jiebcdmaligen  uon  ben  <£onncn* 
ftrafylen  btird?laufenen  £uftfa)idjt.  IDtrfe  $ormel  gicbt  ndmlidj  an ,  rote  uiel  uon 
eincr  gegebenen  ©drmequantitdt  burd?  ein  b>mogcnc«  SJtiitel  (b,ter  atmofpb,drifa>e 
fiuft)  bjnbur^gebj. 

2Ran  benfe  fid;  bad  fyomogene  SKittel  in  eine  getriffe  2ln§a$l  «  gfeid;er  @d)tdj» 
ten  gctljeilt  unb  fcfce  bie  3ntenjltdt  be«  einfaUenben  ©armeftrar/le«  =  a,  ben 

Eerluft  bur<$  Slbforption  in  jeber  @$i$t  —  — ,  bann  ift  ber  bur<$  bie  erfxe 

n 

©<fct<r)t  get)enbe  fytil  a  —  -i-  —  a     —  JL^ ,  unb  fur  bie  jroeite,  britte,  . . . 

<Sd>ic$t  &at  man  a  ^1  —  -L^*  ,  a  ^1  —  -1 ^  a  ^1  —  -Lj*.   £et  [f$te 

flufibrutf  gie6t  bie  Duantitdt  S ,  weldje  au0  ber  lefctcn  <Bd}ity  r)ert>ortritt ,  alfo 

J  =  »  f  1  —  -i-V  =  »  p«,  fall*  man  1  —  — -  —  p  fefct.    $o$  fann  biefe 
\        n  /  n 

Sormel  nidjt  genau  fein,  roetl  bie  $lbforption  erfa&rung6md§tg  in  ben  er^en 

^cfcit^ten  ant  ftdrfften,  unb  in  ben  ubrigen  fafl  uerf^winbcnb  flein  ifi. 

9?ejei4net  d  ben  Durdjmeffer  bed  (Stolinbcrd  (am  ^r^e(iometer)  in  (Senti- 
metern ,  p  ba«  ©ewidjt  te«  barin  entb,a!tenen  ©afferfl  in  ©ramnten ,  p'  ba«  ©e- 
nwfct  be«  ®efdpe«  unb  be8  in  ib,m  befinbiidjen  $beile«  be«  $&ermometer« ,  na$ 
fcincr  fpeciftfdJen  ffidrme  auf  ffiaffer  rrbtifirt,  fo  ijat  man  fur  bie  btr  bcobatbteten 
Xeniperaturerb^o^ung  d  entfpredjtnbe  SBflrmemenge  S  (p  -f-  p'),  unb  ba  biefe 
n>db,renb  5  Winuten  auf  eine  gladje  -=  ^4  tt<Is  fiel,  fo  bat  man  in  biefcr  3fit 

fur  jebe  gid^enein&eit  bie  ffidrmemenge  — (P      P  ^  d,  X^tx  in  1  SWinute 

n  dJ 

4  (P  +  PQ  A 

5ur  bad  gebrau^te  $br^eUotneter  bctrug  bie  in  1  SRinute  auf  einem  Oua» 
bratcentimeter  erb^altene  IZBdrmemenge  0,2624  A 

Die  Dide  *  ber  «tmofpbdre  befiimmte  $  0  u  i  U  e  t  na#  ber  Sormcl 
VI.  91 
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t  =  ^(h* -f- 2  h  r  +  r*cosZ  —  rco>Z),  wo  r  ben  witttcrcn  Grtfalbmeffcr, 
h  tic  $6$e  ter  fctmofppdrc  unt  Z  tie  3mit^)>(flan{  ber  @onne  be$eid)nct.  $ie 
3cnitptiftanj  lie§  ffd;  aud  ter  Sormel  cos  Z  =  sin  v  sin  d  -J-  cos  r  cos  d  cosH 
bercdmcn ,  too  v  tic  SBreitc  ted  >$eo6aa)tungdortcd ,  d  tic  2>eftinatton  ttr  @onne 
um  SWittag  unt  H  ben  @tuntcnwinfcl  jut  3*it  bed  Serfudjcd  bejeidjnen. 

$ur  tie  (Sonfiante  a  in  ter  Sformel  d bs  ap<  erpielt  fPouillct  aud  finer 
0teiqc  oon  ©eobadjtungen  ten  ©ertp  a  =•  6°,72.  <$iernad)  pat  man  an  teT 
©renje  ter  flltmofppdrc ,  wo  f  =  oifl,o*=a  =  6°,72,  unt  tie  CTwdrmenbe 
tfraft  ter  ©onne  ware  $icr  fo  grofi,  baf?  1  6u6ifcenrimeter  ©affer  unt  6*, 72 
erwdrmt  wertcn  fonntc,  unt  tied  ware  aud)  bicjenige  ffrrodrmung ,  wcTdje  man 
erpatten  roitrbc,  wenn  tie  flltmofppdrc  tie  ganje  oon  ter  Sonne  pcrruprrnte 
(EBdrmemenge  ungefdjwddjt  pinfcurd?lic§e.  3Rultip(icirt  man  tiefe  3apl  mit  ter 
o6en  gefuntenen  0,2624,  fo  erpdlt  man  1,7633  fur  tie  SBdrmrquantitdr,  wclcpe 
tie  Sonne  unter  ten  eben  gemad)tcn  3?oraudfebungcn  auf  eine  ftlddje  oon  1  Dua* 
tratccntimetcr  geben  wiirte.  9lud  ten  ©eobadjtungcn  folgtc,  ta§  nape  0,4  aller 
eon  ter  ©onne  fommcnten  ©drmcfhraplen  oon  ter  flltmofppdre  abforbirt  werten. 
5ur  tie  gefammte  SflJdrmcmenge,  weldjc  auf  tie  (£rte  fomtitt,  erpdlt  man,  ta  fur 
ten(Srt^fllbmejferRterQ3eIeud)tung«frei«  =  ttR*  ifi,  tcnflludtrurf  1*7633  jtR*. 

JDenft  man  fid)  oicfe  ©drmcmenge  auf  ter  <Jrtobcrjidd)e  gleid;mafig  eertgcilt, 

1®  7633  if  R2 

fo  cmpfdngt  Jebcd  Duatratccntimetcr  —  —  0«4408  in  ieter  SWi- 

4  it  R2 

nutc ,  mit$in  im  ganjen  3afyre  231675  Qinprtten.  3)iefe  ffidrmequantitdt  wurtc 
eine  fiber  ter  €rto6erfldd}c  bcrbrcitcte  <5idfd?id)t  bon  30,89  »JKeter  SDttfr  fdjmcljen 
Wnnen.  Gin  etwad  geringered  ffiefultat  elicit  $erfd)ct  (f.  flirt,  Sonne 
6.  24). 

SRad)  einer  *8ered)nung  ton  $)au6ree*)  bctrdgt  tie  ffidnncmengc,  weldje 
Jfib.rlid)  auf  ter  6rbo6crfldd)e  jur  93ertampfung  ocrwentet  wirt ,  1/s  oon  ter* 
Jenigen,  wcld)e  tie  <5rtc  oon  Sciten  ter  (Sonne  credit.  2Ud  ftequioalcnt  fur  ten 
tabei  flartfintentcn  tfraftaufioant  elicit  tcrfelbe  16214937  SRiUionen  SBferte- 
frdfte ,  wad  auf  1  hectare  318  mad)t,  boraudgefefct  ndmlid;,  oaf?  tiefclben  unter* 
broken  tad  ganje  3apr  pinturd)  g(eid)md§ig  tpdtfg  wdren. 

Sftan  fprid^t  aud)  bon  einer  Xemperatur  ted  ©cltraumed  ($(anctenraumr£) 
unt  berftept  taruntcr  ticjenige,  weldje  turd)  tie  Straplung  alfrr  ©cfHrne  in  bcm« 
fclben  bewirft  wirb.  Um  iipren  <5influ§  auf  irgenb  einen  Drt  ber  (Srboberfidajt 
gu  bcfHmmen ,  mufjte  man  bon  ter  tafelbji  perrfepenben  mittleren  Semperatur  ben 
<SinfIu§  ter  ©onnen  *  unt  cigenen  (Srtwdrme  in  fllbjug  bringen ;  aud)  ware  ter 
eigentfyumttdje  Qlrtt^eit  ter  atmolp^drifd^en  ffidrme  unb  bic  5lbforption,  wcldjc 
tie  JSarme  bed  SDeltraumd  bon  <5citen  ber  flltmofpbdre  crlcib.et.  ju  bcrucff!d)tigen. 
€e^t  man  am  (Srtboten  cin  Sfyermomcter  ter  nda)t(id)cn  @trablung  aud ,  fo  fJcbt 
cd  unter  tern  tetnfluffc  ter  Xcmperatur  ted  ©eltraumefl  unt  ter  ^rabtentcn  QBdrmt 
ber  ^Htmofp^dre.  Sp  o  u  i  1  \  e  t  tenft  fid)  eine  «&u(Ie ,  we(d)e  auf  tad  Sbermometcr 
bcnfelben  (Sinflu^  audubt ,  wie  ter  ©eltraum  unb  bie  ^ttmofp^are  jufammen  ge» 
nommcn.    2)iefe  ^uQe  nennt  $ouiUet  3cnit^uUe  unb  i^rc  Semperatur 


•)  Coropt.  rend.  T.  XXIV.  p.  548.  $  093.  «nn.  ©b.  LXX1.  @.  178.  dingier'* 
polotfc^n.  Soutn.  03b.  CiV.  @.  338. 
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3enit$altemperatur.    5>a  blffef&e  ton  cinet  conflant  wirfcnbfn  Urfadje, 

tcr  Scmpcratur  ted  SBcltraumd,  unt  ciner  terdnterlidKn ,  tcr  Scmperatur  ter 
Cuftfdjidncn ,  abfcdngt,  fo  ifi  fir  fur  ictcn  bcfontcrcn  £rt  unt  fur  jotc  3cit  fcr- 
dntcrlid?. —  Urn  tie  (*Jcfr^e  ter  nddulidicn  QBdrmrfirablung ,  inebcfontcre  tie 
3cnitba[tcmperatur  ju  bcobacbtcn,  bcuu$tc  ^Jouillet  ciu  fogcnanntcd  Qlftino* 
meter,  tad  mit  tern  oben  befdmebenen  c  r f  d? el' fdicn  nidu  $u  tcnrccbfcln  ifr. 
£ad  $ouillet'fd>e  flftinomcter  befiebt  aud  tier  fflingen  ten  2  Gcntimcter 
£urcbmcfTer,  n>eld>c  mit  €dm\incnflaum  fo  auSgcfiillt  ftnb,  top  fie  nidit  ;ufaniinrn» 
gctriieft  wcrtcn ,  intern  tie  «&aut  trS  <Sdnrancd  ten  '-Botcn  btltct.  SMcfc  $3or* 
ridjtungficbt  in  einem  (Splinter  ton  <Silbcrblcd>,  tcr  g(cid?falld  ton  eincr  ©dmuncii* 
fcaut  umljullt  unt  ton  cincm  wcitercn  (Winter  umgeben  ifl.  $lm\  rutyt  auf  ter 
SlWitte  ter  ofceren  Bfaumcn  tic  Stiuyl  cinrd  cmyfintlidjcn  ibcrniometrrd,  unt  jivar 
itf  tur*  ten  f?crtorragcntcn  tftanb  tie  dinridming  fo  getroffen ,  tap  nur  etira 
jroei  3)rittbcile  ter  botylcn  «$albfugcl  ted  .gtinuneld  uberfrtjen  wcrtcn.  Qlud?  ift 
ter  9?anb  in  ter  (5bene  ter  Sfaumcn  mit  tfodicrn  terfeben,  turd;  ireldie  tie  falte 
2uft  abflic§cn  fann.  liefer  s21pparat  rcurtc  nun  lrdfyrrnb  ter  Olain  gegen  ten 
fyeitercn  •Oimmef  gcricfytct  unt  tad  i  thermometer  ton  Stunbe  511  Stunte  bcobacbtft 
unt  feine  Stance  mit  tenen  cincd  anteren,  tier  ftufj  iibcr  tern  3?oten  fret  in  ter 
Suft  fcdngentcn  Ibcrmcmetcrd  cerglicbcn.  $cnft  man  ffd?  tad  Wtinometcr  ton 
unbegrcn^tcr  Obciflddjc  unt  im  QJacuum  unter  einer  balbfugcligcn  £iille  ton  con? 
ftanier  Jcmpcratur  bcfuitlid?,  fo  iriirtc  (8  tic  Xcmpcratur  tiffclbcn  annel?men  ; 
rreit  cd  fid?  aber  in  ter  £uft  befintet,  ton  ter  cd  3Bdrme  cmpfdngt,  unt  nur  $n?ct 
Dritt^eile  ter  •&immelfln^»ire  uberflcbt,  fo  wirb  feinc  Xcmpcratur  tie  tcr  £iille 
oter  tie  3enitl?altemperatur  ubcrtreffen.  ^ouillet  gebraud'te  nun,  urn  aud 
ter  Scmpcraturangabe  ted  flftinometcrd  unt  ter  Xcmyeratur  ter  umgebenten 
?uft  tie  3""tfaltemv|cratur  \u  bcfiimmcn ,  eincn  funfilicben  ^immel,  tcr  aud 
einer  Q3afe  ton  3inf  bcflant ,  1  SMctcr  £urdjmcffcr  battc  unt  ton  tret  tiinnen 
<£tdbrben  in  2  SWcter  4?6be  grtragen  rourte.  £>ic  $$afe  war  am  39otcn  gcfdnrdr$t 
unt  mit  einer  fldltemifdjung  ton  —  20°  qcfuUt.  Untcr  tiefen  fiinfllidicn  «§immel 
irurte  tad  Nftiuometcr  fo  angebrarbt ,  ta§  tag  ibormonicter  ua*  einanter  ein 
^iertel,  ein  Trittel  unt  pvti  iDrittrl  ter  ^albfugcl  iiberfal?.  3Jarlitcm  in  ieter 
tiefer  «tellungcn  tag  ©leidjgewid^t  ter  .leinperatur  abgeirartet  war,  notirte  man 
ten  <Stant  ted  Ibennometerd  im  ^Iftinomrtcr  nut  tcfi  anteren  lljermometcr^, 
meldjeS  tie  Xemperatur  tcr  timgebeuten  Cuft  angab.  (?ben  fo  gefdjal?  e8  bci  einer 
^rfaltung  fcer  33afe  bid  0°  uut  ten  jiritd^enliegentcn  Jenireraturcn.  2)ad  0tc* 
fultat  tiefer  93erfud?e  war,  tap  man  tie  Xcmvcratur  ted  funfiliefcen  £immcld  fintet, 
n?enn  man  ton  ter  Jemveratur  ter  Umgcbung  9/*  *c*  "Sinfend  ted  ^Iftinomcterd 
ab^ie^t.  3?e^eid?net  man  nun  turd)  t  tie  beobarbtete  Jufttemperatur ,  turdj  <1  tad 
<SinFcn  ted  *2lftinometerd,  fo  6,at  man  tie  3f"it^iltemtieratur  Z  =  t  —  9-\  d. 

9lud  tielen  in  Ijeiteren  unt  nMntflillen  »Waduen  angejiellten  5Beobad?tung?» 
reifjen  ergab  ftdj,  ta§  tie  3fnittf*>Itfmveratur  fafl  n?ic  tic  Jcmtcratur  tcr  umge* 
bentcn  2uft  ftnft.  Qlud  tern  betrdditlicbcn  ©infen  ter  3eitit^altemperatur  tra(?rent 
tcr  ifladit  ergab  fid?  aber,  tap  tcr  bierber  grb^orige  conftantc  ^Intljeil,  ndmlid?  tie 
Xemveratur  ted  ©eltraumed  febr  gering  i|l  im  Q3erb,dltnip  jum  tcrdnterlidKii 
Jbfile,  ter  ©drme  ter  Sltmofpljare.  3>er  (©djlup  aud  $  0 u i II  c  t'd  Unterfudjung, 
tie  fid?  in  ter  angejeigten  ©djrift  trffelben  tollflantig  mitgetb.eilt  fintet,  iff,  ta§ 
tie  Semperatur  ted  fficltraumcd  etira  —  142°  C.  betrdgt.    £>odj  berub^t  fciefe 

91  • 


724 


SBarme. 


Unterfuttyung  nid}t  gan$  auf  cinft  flcf>trtti  ©runblagc.  ®cwif}  if*  abcr  tie  £cm« 
pcratttr  bed  ©elrraumed  fcbr  nicbrig.  Courier*)  f&afcte  bicfelbe  n?ot?l 
toiel  ju  string,  namlidj  auf  50  bid  60°  unrcr  9lull,  roogegen  'Zlrago  •*)  be» 
merftc,  tafj  fit  rocgen  Den  tiefen  Jcmprraturcn,  tie  (m  norblicbftcn  *21  inert  fa  brob* 
acfytetfinb,  geringcr  aid —  57°  frin  muffr.  (Hit  en  nodj  geringcrcn  QBcrtb,  aid 
Courier  rr^iflt  *Uo  iff  on  ***).  *«ad>  ^ouillet  ift  tit  ffiarmcmcngc. 
u>tld?e  ber  «§immeldraum  tcr  (Frte  tint  tcr  Qltmofpt/are  jafcrlidj  jufenbet ,  im 
6tanbe ,  cine  mmdt  toon  26  9Retev  $icfc  ^u  fdjmclsen.  2>ie  aud  tern  ©fit* 
raume  ftammenbe  QBdrme  bctrdgt  fytcrnadj  s/6  Dfr  l1°n  Df!"  Sonne  fommentcn. 
SDad  Wuffdllige,  ta§  tcr  ©rltrautn  bei  einer  Jcmpcratttr  t?on  —  142°  tcr  <5rrbe 
fo  oiel  SBdrmc  V'fcntc ,  oerfdiMttintct  na<b  $  o  u  i  1 1  e  t ,  trenn  man  bctenfe ,  taft 
bit  Sonne  rucfjtdjtlidj  ber  Qxtt  nnr  ben  funfmillionften  $r>eil  bed  <&immcl#^r« 
roolbed  einnebme,  unb  batycr  jur  @r$iclung  bcjfelben  Gffedd  200000  3M  mcbr 
$Bdrme  audfentcn  muffe. 

©eilaufig  bier  tie  ©emerfung,  ba§  3e»ond***#)  ein  neucd  9lftinomrtcr  jur 
CFrmittclung  bcr  Sonncnwdrutc  in  93orf(r>lag  gcbradjt  t/at.  3)affclbc ,  gan$  afyn» 
litb  eingeridnet  u»ie  bcr  SBollafton'fdjc  Jtrijopbor,  bcftitnmt  ben  ffiarmreffect 
ber  Sonnenftrat/lcn  and  ber  SWengc  bed  tecrtunftcten  SBafTer* ,  tad  ftcb  in  cincm 
grtr)eiltcn  8lo(?re  wiebcr  tropfbar  fluiflg  abfc&t. 

3n  jHti(fftd?t  bcr  93ertb>ttung  bcr  oon  bcr  (Sonne  r)crrubrenben  ©drme  auf 
btr  ffrtobcrfldebe  tonncn  wfr  b>r  auf  tie  9lrt.  3fot&crmen  unb  Jtlima  ect» 
rocifen,  unb  bqugli(f)  tcr  inncrcn  (Jrtwdrmc  auf  ten  Qlrt.  (Srte  (&crgl.  audj  ten 
Qlrt.  Duel  I  en). 

92adj  ©onguer  ift  tad  ?idjt  tc3  OJollmonbed  300000  SWal  fdjroadjer  aid 
bad  bcr  fycllen  SOTittagdfonnc.  9?inuut  man  nun  aud>  an,  bap  tic  cufirirffltcSSdrme 
bcr  Sntcnfttat  tedSicbtcd  proportional  ift,  fo  ift  bod?  cine  mnflidjr  ©drmeintcnfttdt 
»on  @eitc  tcr  SWontftrablcn ,  fclbft  bci  moglicbftcr  Concentration  tcrfclbcn,  fauw 
ju  erwartcn.  Sflobili  unb  iDt  e  U  o  n  i  *»***)  bcnu(jtcu  jur  Crmiuclung  tcr 
tr)crmifd)en  UBirfung  tcr  9Kontftrab.lcn  cincn  2  btnuomultiplicator  unb  cine  ftarf 
eonccntrircnte  Siinfe ,  unb  boa)  war  faum  tic  *ilnjcigc  ciner  fold?en  ©«rfun^  ju 
erlangen. 

Sorbcdf)  concentrirte  tie  3Rontftrar)(rn  turd)  cine  30  3oll  im  $>urd)- 
meffer  r)altcnte  $oljjgonallinfc  J?on  ©  o  I  c  i  I  uut  (ic§  fit  tann  auf  eincn  i btnno* 
multiplicator  wirfen ;  allcin  cd  trat  fein  bcinerfbarcr  ©armccffcct  bcroor.  (Air* 
wi§  ift  bic  tb,crmifd?e  ©irfung  bcr  tfom  iWonbe  rcflcctirten  fiid>tftrar/lcn  aupcrft 
gcring.  — 

3u  ten  mccfyanifdiicn  SKittcln  ber  QBarmccrrcgung  geborcu  6omprcfjton  unb 
9lci6ung.  SWan  a>et§ ,  ta^  gadforntigc  Jtorprr,  tvrnn  ftc  in  etnem  ^)cfapc 
raf4)  unb  ftarf  comprimtri  wcrben ,  cine  fcr>r  bebcutenbe  ©armcnungc  rjtrgeben 


•)  Sur  le  Ic  -  pcrat.  du  frlobe  tcrresire  et  des  espaces  planetaire* ,  Mtfra.  de  l'lost. 
T.  VII.  1827.    Ann.  -ic  Chim.  T.  XXVII. 

••)  Compt.  rend.  1836.  No.  24.    $6%%.  «nn.  SBt.  XXXVIII.  6.  238.  ' 

••*)  Sur  la  temp,  da  globe,  Ann.  dc  Chim.  T.  LXIV.  1837. 

•••♦)  Phil.  Mag.  [4]  T.  XIV.  p  351. 

"~")  $ogg.  «nn.  ©b.  XXVII.  6.  449. 

f)  Ediob.  Pbil.  Traos.  T.  XIII,  on  the  Refraction  aod  Polarisation  of  Heat.  p.  7. 
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fonnm  *).  ®fn  r)trrf/fr  grf)6rtgf«  3Bfiipif!  ficfrrt  ba«  pnfnmattfd)f  Bkurrirug 
obfr  Jacbopttrion  (f.  9lrt.  SfucrjeH^,  9?b.  111.  S.  183).  SPagrgrn  ttMrb  burd) 
fine  ^luetrfmung  obcr  ©rrbftnnung  bcr  ©air  finr  Xrmprraturfrnirbrigung  brrbri- 
flcfabrt.  4flrnn  man  nadi  £  f  la  9R i v r  unb  W a t c r t  •*)  gra,rn  rin  rmpfinb* 
Udsti  Jfjrrmometfr ,  bai  fldj  untrr  rtnrin  grofrn  (uftlrrrm  SRrcijjicntcn  brftnbrt, 
turd)  fin  frinre*  flRobr  2nft  flromrn  laft,  fo  fin  ft  toffrlbr,  intern  tic  binringr* 
laffrnt  ?uft  fid)  auSbrbnt  unb  ^irrbct  5i$armr  aufninmit.  £at  tfr  $ruc?  bcr  Vuft 
im  SRreipirntrn  4  3oll  sParomrtrrf>6f)e  rrrridn,  fo  bCcibt  ba«  Jfjrrnionutrr  flationar, 
bi«  iu  rtwa  6  3»U  3?aromttrrb6be,  unb  flrigt  fjirrauf  fcfrr  mrrflid),  intern  nun* 
nirljr  bif  Suft  in  brm  QRrcipirntrn  burdi  tic  rinbringrnbr  cine  CFomprrffion  crfafjrt. 
2)if  SBtrfung  foil  brr  ©armrcapacitat  unb  bcm  ©rate  tcr  Gomprcffton  bfr  bin* 
ringflaffrnrn  ?uft  proportional  fcin. 

©enn  man  2uft ,  bif  in  r inrm  grofrrr n  @r faff  romprimirt  if) ,  nad)  i^rcr 
3lbfuf)tung  burd)  fin  mrtadrnrd  9?obj  audflromru  lafjt,  fo  evfatjrt  t irfe6  an  frinrr 
SRuntung  fine  ©rfaltung,  unb  tyictet***)  will  fog^ar  n\ibrgrnommrn  l?abrn, 
baf  fin  ©affrrtropfen  an  rincm  flfobjr,  auS  irrlcbrm  bif  mittdfl  fiurr  grwobn* 
lidjm  2uftpumpf  romprimirtr  ?uft  firomt,  ju  <5id  gefrirrt. 

SRan  crfldrt  biffe  bfitfn  C?rfdjfinungfn  tfr  (Jntir-icfrlung  unb  'ilbforption 
uon  ©dune  gcirobnlid;  aufl  ben  (Sop»uitat$i?f  rdntrrungen ,  iDfld)r  bci  ben  ©a* 
fen  tie  2>idjttgfciteanbfrungrn  brglritfn.  Untfr  brr  93orau8fr &uug ,  tof  tir 
3ufammfnbrii{fung  obfr  21u3ttbnung  in  finrm  fur  bif  ©drtnr  unburdrtring* 
lid)fn  ©efaff  gefd?tl?f,  fam  Voiffon  \\x  folgrntrr  8ormrl  fur  bit  Jtmpf* 
raturocrdnberungen ,  n?tld;e  bm  '-Bfrdiibfrungf n   te«  UJolumrnfi   rntfpretbrn : 


ratur  btfl  ©afrd,  d  frinf  urfprunglidjf  2)td»tf,  d'  frinf  !£id)te  nad?  bfr  3"fanimcn* 
brurfung  obfr  'jludbfr^nung ,  x  frinr  bfr  3)id)it  <l'  rntfprfdjfnbf  Srmprratur,  unb 
k  bag  Ukrbaltnij?  frinrr  (Sapacitat  unter  finrm  con  flan  ton  £>rurfr  ju  frinrr  (Sopa* 
ritdt  untrr  finrm  ronflantrn  33olunirn. 

®at>»?uffac  unb  Capiat r  bemcrftrn ,  baf ,  wenn  comprimirtf  Suft  in 
rinrn  luftlrrrrn  fflaum  firomt,  bif  ©rfammttrmprratur  brr  ilnft  nidjt  wdnbrrt 
n>irb ,  obfd'on  tie  tfuft  in  tern  rinrn  ©cfaf r  urn  rinigt  ©rabr  rrfalfrt ,  wabrrnb 
fir  in  brm  anbrrrn ,  uorljrr  luftlrrrrn  urn  rbrn  fo  fiirl  rnvarmt  n?irb.  H?ic  mitt* 
tere  Jfmpfratur  brr  gan^rn  Cnftmaffe  rrfalirt  birrbri  frinr  93rranberung.  3oulr 
fanb  btrfl  bfflatigt.  HflaA)  Jloofrn****)  rrflart  fitb  birff  ffrfd^rtnung  nidtt 
fowobl  au6  brr  ^lnnab,mr  rinr«  abrrrdMrlnbrn  <^rri •  unb  5?atrnt * ©rrbf n«  brr 
2Barme  burrb,  (Somprcfffon  unb  ©ipanjton ,  al«  oirlmrbr  turd;  bm  ©rbanfrn ,  baf 

•)  Da  I  ton,  Mem.  of  ManrheMrr  T.  V.  p.  S1.V    ®ilb.  9nn.  396.  XIV.  <§>.  101. 
Gav-Ltissac,  .Mem.  <lr  Phys.  el  Chiiu.  de  la  Sue.  d'Arnicil.  T.  I.  p.  I  HO.    Ann.  de 
Chun,  el  Phys.  T.  IX.  |>.  305;  T.  XIX   p.  436.    Hacheite,  Ann.  de  Clum.  et  Phys. 
T.  XXXV.  p  34.    ©ilb.  Stun.  «t.  LXXI.  S.  200. 
••)  Bihl.  unir.  T.  XXII  p.  276. 

Journ.  de  Phy».  T.  Xl.Vlf.  p.  186. 
—*)  Urbrr  bit  Srifdrmunfl  unb  Slbfublun^,  torfdir  tit  perraanrntm  ®aff  frfabwn, 
fotoobl  bur*  Somprtffton  unt  dilatation ,  «(*  and)  turd»  53triibrunc|  mit  jt5rprrn  vop  otr« 
fdjirtrntr  3!fmperatur ,  in  ^Oflg.  »nn.  ©t.  LXXX1X.  &  437,  445  ff. 
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tit  %ufg(cf$ung  tor  ©pannung  jroifdjen  tern  Pollen  unb  tuftlccrcn  ©efapc  nittt 
plofclidj  qc i dK be,  fontern  einer  geroiffen  3nt  beturfc,  in  term  einjelnen  9lb* 
fd)itittm  tic  im  gefiiUten  &t  fpfjc  fcrfiii  t  lidjc  Jcuft ,  um  in  ba«  I  cere  ater  nur  gun 
Sfceil  flffullte  uberjutreten ,  fine  Arbeit  gu  leijien  babe,  intern  fie  tm  ©iber. 
ftaiib  ter  fd>P"  im  Dormer  leeren  ©cfdge  beffntltdjen  Suft  uberrotnbe.  $>a  fie  fctet- 
bf i  einen  me rtun i \ a>en  Effect  Irtftr ,  mfiffc  fie  and?  9Bdrme  Perlicrcn ,  roelcpr  natur» 
lid),  fo  rote  bcr  geleifiete  Effect,  an  tie  8uft  im  luftPertunnten  ®efdge  uberrrrtf. 
Jtoofen  betradjtet  ten  bag  tie  ©efammtro&rme  ter  ©afe  nur  function  tet 
Xemperatur  fd,  unt  tag  r§  in  einem  ®afe  nur  fublbare,  feine  latente  QBdrme 
gebe,  al«  tie  ©runtlaae  ter  Sc&re  *on  ter  $Bdrme  ter  ©afe  unt  oon  ter  beroe- 
genten  flraft  tiefer  SBdruie.  Waft  tiefem  @afce  rotrt  einer  ©erdntmmg  be« 
33o(umen6 ,  alt  einer  unabbdngia,  SJerdnberlidjen  fein  Cf in flup  auf  tie  ©rfammt* 
rodrme  gugefdjrieben ,  rtdmtbr  tritt  eine  fo(d>c  "Hbljdngigfeit  beiter  von  einanter 
nur  untrr  geroiffen  ©etingungen ,  roenn  ndmlid}  gugleid)  dugere  Arbeit  gcleiftet 
wirt,  ein.  92ad)  Soule't  Q3erfud>en  roirt  tie  XempcraturPcrdnterung  ter  2uft 
in  einem  fur  3Bdrme  unturAtringlidjcm  (4)efane  turdjaufl  nidyt  turd)  tie  93o(um- 
anterung  bcfHmnit,  fpntern  bdngt  ailrin  ton  ter  ®roge  te«  medjanifdjen  Effect* 
ab,  roeldjen  tie  8uft  bei  ifcrer  flutbebnung  (eiftet.  9US  Soule  comprimirte  ?uft 
in  tie  %tmofpbare  oter  in  (uftoertunnte  dtdume  ftromrn  lieg,  fant  er,  tag  tann 
tie  oerfdjrountene  ffidrme  ter  bei  ter  %u0tefynung  geleifletcn  Arbeit  proportional 
roar.  —  2)a8  pon  $)ulong  entterfte  ©efefc,  tag  gleicbe  <8olumina  alle  ®afe, 
roenn  He  um  ein  gleidjet  SSrudubrU  ibre6  93otument  jufammengetruA  roerbfti, 
ffidrmemengen  entroicfeln ,  tie  ibrer  Spannung  einfatb  proportional  ffnb ,  ergicbi 
flcb  nad>  .*  o  o  f  e  n  einfad)  auS  tern  oben  errod&nten  @afce,  infofem  ndmlidj  tie  ge» 
leiftcte  Arbeit  in  alien  fallen  trr  <Spannung  proportional  fei  unt  nur  turd)  tat 
medwnifdje  Wequipalent  fur  tie  ffidrmccinbrit  biptbirt  ju  roerten  braudje,  um  tie 
abfotute  *43ertnebrung  ter  ©efammtrodrme  bargufiellen. 

ftur  tie  I  bfublung  bei  tern  \Huerlup  pon  ©afen  turd?  enge Deffnungen  baben 
3  o  u  I  e  unt  SB.  X  t)  o  m  f  o  n  •)  fcormcln  entroirfelt. 

Wan  roeig  ferner,  tag  turdj  f*nclle  domprefflon  fefier  Jtorper,  |.  ©.  betm 
«Pragen  ter  Wunjen,  ©drme  entroidelt  roirt.  ©  e  r  t  b  o  ( I  e  t  »*)  benufrte  ju  9Jer- 
fudjen  bieruber  eine  $rdgmaid)ine  mit  s3alancier,  intern  er  mittelfi  terfelben  "Vit* 
tailfcfyciben  gufammenpregte,  tiefe  bann  fofort  in  SOaffer  roarf  unt  aut  ter  Xrm* 
peraturerbobung  tet  (e^teren  tie  entroicfefte  ©drmemenge  beflimmte.  Tic  crflcn 
<St6ge  gaben  fiet«  tie  meifte  2Bdrme,  unt  e8  fdjien  eine  ©renje  ju  geben,  uber 
»eld>e  binaut  fortgefejte  ^reffungen  feine  ©drmeentwirfelung  mebr  $ur  golge 
fatten.  Bereft  oil  ft  betratbtet  tie  erftaltene  ffidrme  al«  Wefultat  einer  eermin- 
terten  HBdrmecapadtdt.  ©efannt  t ft  ubrigend ,  tag  man  ein  g tixd  <i ifen  turd? 
fortgefe^tet  rafebed  v&dmmern  bi6  }um  (Mlubnt  cvH&cn  fann.  HBenn  and?  bier, 
bei  eine  bleibente  ftormdnterung  unt  in  fjolge  teffen  eine  QSerTingerung  ter 
©atmecapacitdt  fiattfintet ,  fo  if*  tod)  autb  anjuneijmen ,  tag  tabei  abroedjfelnte 
9lnndbfrungen  unt  Gntfernungcn  ter  fleinflen  materiellen  Xb"td)en,  t.  b-  abroetb* 
felnbe  (5omprefj!onen  unt  2)ilatationen  borgeften.  Jfoofen***)  mad;t  tarauf  auf» 


•)  Phil.  Mag.  [4).  XIII.  p.  286.    latitat.  18«7.  p.  233. 
Mem.  de  la  Soc.  d'Arcueil.  T.  II.  p.  441. 
•~)  «.  a.  D.  6.  468. 
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merffam ,  bag  ^fer  bf  r  ffidrnufntwidVIiina,  al«  aanj  in  tfrfflorn  ©fife  rrfolgr nb 

bctradnet  ttcrtrn  tonne,  al3  bei  fcnem  QtcTlufcc,  »ro  tie  V?ufi  in  einem  (Stjlintrr 
»ieterr)olt  jufanimcna/t'refjt  unt  nadj  ^inirrqnot?me  tcS  aupcrcn  £rucfrg  it)rcr 
freien  5lu$tcbnuna,  uberlnffcn  ivcrte.  @o  fann  aud>  bei  t'ollfoiumencr  @lafttcitdt 
unb  bem  9JJana,el  irgcnt  cincr  bleibentcn  ©cffalti'erdntcrtina,  ^drmccntiricftluna, 
ftattfinben.  £od)  fyat  man  bjer  unter  fcollfommcncr  (Mafltcitdt  cities  .KorpcrS  nut 
baS  s©Uftantia,e  3uriitfa,cf?cn  allcr  ibeilcfccn  in  itjrc  iirfpriin^IiAr  Jfaiir,  nirtt  aber 
aud)  ba«  4>en?orbrtna,cn  beffefben  merbanifd'eu  (Sfffctd  bet  ityrem  fluriieffebren  in 
ben  geirof^nlidjen  3uftant,  ^  frei  ibrer  crflcn  2lii3rocidjuna,  confumirt  worten, 
ucrfietjen.  >£eit/c  Guamitdtcn  fonmn  ocrfdNeten  fein.  S8ct  tcm  rafd?eu  4?<im» 
mcrn  faftrr  5RctaUe  a/fdiicbt  nun  Jcbc  dilatation  tin  *JUlqcmcincn  unter  £eifhma, 
ctncS  geringeren  medjaniidjrn  (Effects,  alG  turd>  tic  urfprunqlidic  ftblcnfuna,  tcr 
matcHclIcn  $b/ilc  auS  iljrer  natuTlidmt  Sage  mittelft  tcfl  duticrcn  3mpulfc«  con* 
fumirt  rourte.  3nbcm  tie  Oliicffcfjr  tcr  Molecule  $u  ibrcr  @U'id!a,ciiMAtclaa,c 
unter  eincm  gcringcrcn  auperen  £ru<f  qefdnebt ,  wirt  audi  rinc  qcrinqere  med'a- 
nifd)e  Arbeit  gcletfiet,  ali  bei  tbtcr  anfdngliaVn'&blcnfun,)  auS  tcr  ©leidjqariditS. 
lage  confumirt  trurtc. 

5)ie  ItjatfadK ,  tap*  turd)  tic  teomvrcffton  fefler  tforprr  SBdrme  rmirttfelt 
roirb,  fubrte  ju  bet  *Bermutbuna, ,  bap  turd?  ibjc  tttifltrbnuna,  cine  Icnipcratur- 
erntrbriauna,  entjtefcen  miiffc.  villein  tie  'Jlugtcbnuna,  \ft  mimntrr  nur  cine  fdJiin* 
bare,  infofern  mit  tcr  NuStcrjnuna,  otcr  ^crldnaauna,  cincS  Jforporfi  nadi  tcr 
etnen  <8citc  b,in,  einc  3ufammcn$icf)una,  nod)  etner  anterrn  Scitc  r)in  frerbtin* 
ben  fein  fann.  ein  r>icr^cr  grfyimqcS  ^eifpid  fubrt  man  ntcbr  fcltcn  ta8 

freterfyarj  ober  Jtautfdjuf  an*).  £cqt  man  eincn  Srrrifcn  Jfautfcbuf  an  tic  tftppen 
unb  jicbj  ir)n,  nadjtcm  er  tic  icmpcratur  tcr  lefctcren  anqenommen  b,at,  [dmcU 
unb  flarf  auSeinanter,  fo  crbdlt  man  cine  ffianuenuprtntunq. 

Sagerb,  i elm  ♦*)  bcobadrtete,  tap  flcl?  SBdrmc  and  abqcrifTcnen  Gtien- 
ftangen  entiricfclte ,  o(jne  bap  tabei  eine  j^ermebrung  tcr  £idma,fnt  frattfant. 
(Sine  Sempcraturernietrigung  beobadnefc  tnteffen  3ouIc  ***)  bci  5)ictaHtrdbtcn, 
roeldje  burdj  @etrid?te  gefpannt  rcurtcn,  unt  cine  Jcmpcraturcrb,ob,ting,  irenu  man 
bit  fpannenben  ©en?id;te  tvegnab^m.    Tic  bier  bcobacbtetcn  »il'armccffcctc  licpcn 

fty  bered;nen  nad;  bet  ton  $B.  J^omfon  aufgeOclltcn  Sormel  H  =  -i  P .  e, 

n?o  H  bie  oon  etnem  $ra$fe  ton  !  5»P  ^ange  abforbirtc  QBdrmrmcn^ ,  t  tic  ab= 
folute  Semperatur,  J  ba8  mcdianticbc  flcqutyalrnr  tcr  IZBarmrrin^cit,  P  tic  $cla- 
flung  unb  e  ben  ^tuStc^nuii^Scoefricicnt  turd?  tieffidrme  beicidjnef.  ©mta^krdni 
bot  biefelben  Srfdjeinungen  n?ie  tic  STOctallCrdljtc ,  trdbrent  oulfaniflrter  ^autfdjuf 
eine  (Snodrmuna,  bei  ber  3)cb^nung  unb  cine  ^lbfub(unv)  beim  3u"'a»imen^cf)en 
jcicjte.  tiulfaniflrtcfl  Jtautfd^uf,  rocltbcfi  turdj  ©ciricbtc  ^eteb^nt  tvar,  erwdrmt 
rtmrbe,  jog  e«  fid)  jufammcn,  —  ein  ffieiultat,  bafl  bie  ifccorcrifdjc  eutipitfelung 
X b;  o m  f  o  n ' 3  oorau«gefcb,cn  b,atte. 


*)  Thomson,  System  etc.  T.  IV.  p.  197. 
-)  ©erjefiu«,  3af)tc*bmdjt.  2b.  VIII.  ®.  77. 

***)  Phil.  Mag.  4  Ser.  T.  XIV.  p.  227.  Instit.  1888.  p.  81.  Archives  de  sciences 
physiques  et  nstorelles ,  Geneve.  T.  XXXVI.  p.  175.  —  flkrftl.  fficbtr  in  $oaa.  »nn. 
©h.  20.  6.  177. 
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£>ap  burcb  SRcibunq  cine  bebeutcnte  ffiarmc  cnrroirfclt  nxrbcn  fann ,  bc« 
ptlgcn  ride  brfanntc  (Srfcbrinunqcn.  SWan  ircip,  bap  eaqrn.  'i*obrcr  unt  antcre 
trrarii^c  3njlrumcntc  roabrcnt  itfxti  ©cbraudjcS  fcurdj  JHribunq  rrbifct  twtcn, 
unb  rin  ©aqenrat  fann  8'cucr  fanqcn ,  irenn  cd  jtcb  frfcr  fcbnrll  nut  nine  (uttqc* 
fdjnticrtc)  *2lrc  trrfyt.  £afl  f>ol$  cntjuntct  fid)  turd)  iHcibcn  an  <£>ol$ .  trad  man 
Icirbt  bnrirfen  fann ,  ircnn  man  aeaen  tin  cuid  vc: ,  n-iM-cc-  oermittclft  rinct 
i  rrbbanl  in  fdntcUc  dotation  tcrfrfct  in.  rin  anbercfl  Stuff  antriicft.  Die  bti 
brr  iRcibunq  flattfintcntc  ®Armtfntn>i<fetung  ifl  mituntrr  fo  brbrutrnb ,  bap  man 
fir  nid)t  ir»obl  a  I  c-  Sola/  finer  blribmbru  3ufammrntrucfunq  unb  caber  rubrrnben 
^rrmintrrung  brr  U&drmrcaparitdt  brtradnrn  fann.  9) u in f orb*)  lir§  auf  tcm 
'3? otcn  eintr  crimen  Jtanonc ,  trrlrbr  frnfrrebt  aufqcficllt  unb  mit  UBaffcr  flcfulh 
war ,  rtnrn  $obrrr  untcr  rinrm  bettiqen  £rucfc  idbncll  umtrrfpen.  3n  eincr  3<»t 
ton  2  Stunbrn  warrn  4145  ©rainS  (rttgf.  (&cw.)  (5r$  in  <3taub  tcrwantclt,  unt 
bit  cntwicfrltr  QBdrme  war  im  ©tantc,  26  <Ufunb  QBaffcr  ton  0°  bii  100°  ;u 
brinqen.  3>icfr  3Bdrme  fain  chn  ,V.t\u\:  nirbt  ton  rinrr  blribrnbrn  Qtardnte* 
rung  ber  Did'tc  brr  (yr^mafic  obrr  brr  abqclojlcn  8»dne,  ba  bicfc  birfrlbc  3Barmc» 
capacitat  wic  tic  Cfqmafje  fatten.  91ad)  QJcrfurbcn  ton  4>albat  **)  Ijanqt  ju?ar 
bir  cntwicfclte  ©drmcmrnqr  frbr  ton  brr  33ri"d)affenbrit  brr  qcrtcbcncn  Aorprr  ab, 
abrr  nirbt  con  ibrrr  £>id)tiqfcit.  iBcrtcn  jwei  Jforpcr  mit  unojridjrn  Cbrrfldrbrn 
an  rinanber  gcrirbrn  ,  fo  crbalt  nad)  $J f  cq  ucre  1  ***)  mit  junrbmrnber  ©tdrfc 
bci  fdmrilrrcr  Jlribung  bir  v.mbe  $ldd;c  bir  grbptc  QBdrmc ;  fo  irtrb ,  wenn  man 
fine  mattgcfcbliffcnc  unt*  cine  polirtc  GHaaicbcibc  an  rinanber  rcibt,  tic  erficrc 
warmer,  unb  bri  brr  Jtrtbunq  $wcicr  fonft  glcirbcr  .Rorffcbribcn ,  ton  brnen  bir 
cine  raub .  bir  an r ere  glatt  t|t,  irirb  irnr  am  ftdrfftcn  crwarmt.  5lucb  wirb  mo- 
gtmrin  brr  Curvet  ,  trr  fid)  brim  iKcibcn  mit  rinrm  auterrn  dbnlid'rn  am  mrificn 
crwarmt,  nrqatit  rleftrild).  —  (Sine  grgirunq  ton  1  lb-  <5ifrn  unt  2  ib.  3picfj« 
glad  qirbt  untrr  brr  8'eilr,  wir  $ccqucrcl  ***)  bemrrft ,  Irbbaftr  Srucrfunfcn, 
rfi  werben  alfo  tic  £beild)cn  brr  Srilfpdnc  turd)  bic  Oiribunq  <ur  Srmprratur  fcer 
^erbrmnunq  qrbrarbt.  Bel  tern  qrmrinrn  Srurrjrug  reipen  tic  Sdjdrfcn  Iti 
5eurr|lciu5  ©turfdjen  torn  <Stabl  ab ,  tic  qlrirbfalld  binrricbrnb  crfyifct  finb,  urn 
ftcb  in  brr  Vum  m  rntjiiuben  unt  in  C^rfialt  flrinrr  turd)  tic  ©rbmrl^unq  ol\v- 
ruutctrr  Jtuqrlrben  uuf  uitn  Ibril  tcrbrannt  beva'.^ufallen  2  Abu  ;-rei  ^idflucfc 
qebrn ,  untrr  0°  an  rinantrr  qrrirbm ,  wit  2)aot)  fanb,  ^tnlflngiic^  IBdrmc ,  urn 
an  ibrcn  Obcrflddicn  |U  fdfmrlgftt. 

!Tic  burcfj  Otcibunq  rntiiMcfeltr  ©armc  febcint,  unabbdnqiq  ton  bcr  ©armc» 
Icitunq  nub  iBdrinccararitdt  trr  fid)  rribrntrn  JJorprr,  mit  bn  ©tdrfc  US  ^rurfr? 
ju  wad* fen.  3ftcnfaUfi  ift  bic  cntirirfelic  iBarmrmcnqc  tcr  aufi  9*lcibcn  terwen- 
bctrn  mcdMiitfebcn  *2trbrit  proportional.  Wit  trir  frubrr,  bet  "iPetracbtunq  bc« 
merbanifrben  Veqttibatentl  bcr  iDdrmc ,  i3rfrbrn  f^aben,  fann  aurb  au6  tropfbarrn 
Rluffiqfritcn ,  trclcbe  tabci  fcinr  blribrnte  Sormtcranbcrung  erlcibcn ,  turd)  £Rci- 
bunq  ©drmc  cntrcicfclt  rrcrtcn.  <£o  rotrb  narb  3ou!c  5Bdrme  rntwirfclt,  wenn 
man  2Baprr  burd;  enqr  iHbbrrn  trribt,  obcr  ttenn  cine  fficllc,  bie  mit  Slugeln 


*)  ©cbcrcr'a  3oum.  Ib.  I.  @.  I. 

•*)  Journ.  «tr  Phvs.  T.  LXV.  p.  213..    92 i  d)  e  ( f  o  n '  0  3curn.  St.  XXVI.  ©.  30. 

••*)  Add.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LXX.  p.  324.  Ediob.  New  Pbil.  Journ.  N.  L.  p.  368. 

Instil.  T.  VI.    Ann.  No.  248.  p.  319. 
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oerffb>n  ifl ,  in  dnem  mit  ©offer  grfuUten  ©cfage  in  flotation  brrfr^t  totrb ;  unb 

'DJaper  fant,  tap"  ©after  tin*  S*uttrln  in  cinnn ©cfapc  rnrarmt  irirt.  Sd>on 
tR  urn  fort  bemcrfte,  tap"  man  fine,  io  ;u  fa^cn,  untr^rci^te  ©armcmcnac 
crbaltch  fann,  irenn  man  cincn  mcifuu-icncn  (gutter  innrrbalb  fUKr  ©aftamaftf 
in  fcbncUe  flotation  forfeit. 

$eitaufia,  enrabnen  wit  no*,  top  im  Sabre  1855  auf  tcr  tariff r  3ntuiiric> 
aiuMlollun.3  ein  loa/nannter  gridionefodiavparat  con  Beaumont  unt  Warcr 
ni  frben  war,  vermiticlft  teffen  man  in  ctlicbcn  ©tunten  400  i'itcr  ©after  infl 
jfod'en  ui  brinc^rn  ticrntorhte.  £eiiclbc  beitant  an?  cinnn  J&o^ffvjcl ,  tcr  mit  3c 
oltcm  <Oanf  iibcr^ogen  war  unt  in  eiiteni  bcblru  3J?cfftiicjf r^cl  fd'ndl  (400  -Pfal  in 
I  dVimtte)  nntflctrcl't  irerten  fomttc.  £cr  latere  U3  mittrn  in  trr  311  frfjigrn* 
ten  ©aftcunaftc,  unt  tic  ©ariue  irttrtc  rben  turd)  tie  SHrt&itn^  tcfl  ^oljff^cl* 
an  ten  ©dntrn  trS  t>or>leti  3Rfiilit3fca.clfl  rnnricfelt. 

*2lncb  bet  trr  Wbforption  (otcr  ^cTtidUun^)  von  ©a fen  turdi  pcrofc  otrr 
fein  urrtbcilte  fefic  Jtiuprr  ftnt cr  mituntcr  vine  betrad'tlidic  ©armrcunricfeluug 
flart.  Jptcrbrv  a/bort  $.  52?.  tic  (ifntnlntun^  ehuS  ©cmena/8  von  (Bauer*  unt 
©aftcrftefF  turd>  Watinmc-br  (f.  'Art.  ft  c  u  c  r  $r  u  a. ,  *4?t.  HI.  <&.  187  ft.).  !£ie 
€c!btlentn'intutn-i  trr  floble  lopt  fwb  webl  3lrtd'falls  btcrbfr  rcdmcn  (f.  Nrtifct 
M  obi  mft  off,  $b.  IV.  @.  301);  and)  bat  man  frri  i(?r  mdu  fcltcn  cine  <5clb|t; 
entjuntunq  turd?  tie  mecbanifd'c  ©irfmi3  to?  ©topee"  beobadjtct  (i.  cbenta). 

UJouillct*)  fant  mittclft  feincr  Jfycrmemeter ,  tap  alle  feften  flor^cr 
turd?  ftlitnlcjfeitcn,  tic  Icid't  in  ftc  eintrin^cn,  cine  X<nipcraturcrbef}un3  erfaljrcu. 
Tie  JTorpcr  uuirtcu  in  HJulfcrform  amieircntct  unt  mit  fertdnetencn  'JIuijT^fciten 
(©after,  "Mlfobol ,  tffftaatber)  benefct.  Croaniirtc  tforpcr  envarmtcu  fid)  auf 
ticfc  ©ctfe  ftarfer  alfi  unorf-iauitd!c.  3n  ten  nuiftcn  ft-allen  brtrug  tie  Senile* 
raturerbobun^  nidit  iibcr  1  4  oter  './,  ©rat,  eini^c  3Wal  fticcj  ftc  aber  bio"  10°. 

3u  ten  rcidMidjften  ©armcqtidliii  auf  trr  (htobcrfladie  gcrjorcn  tic  dienti* 
I  d?  c  n  33  c  r  b  t  n  b  u  u  3  c  n  unt  unter  ibnen  rorun^ircifc  tieieui^en  ,  weldje  man 
turd;  ten  Muflbnicf  „  QJcrbrcnnunu, "  bc^cid'uet  ()".  t.  Wrt.  ^erbrenn  11113, 
$  e  i  5 11  n  3 ,  ft  I  a  mm  e  unt  Rene  r).  *2lUe  djemifdjen  SScrbfntuiiflrn  ,  trenn  fie 
nirbt  con  flcwiffcn  3crie^uii3fn  otcr  ^(fiitcrmn^cn  te8  ^I^grr^at jiiflantcA  beglcitet 
lint,  cntwicfeln  mctjr  oter  lvcni^cr  iU?arme.  €0  bemerft  man,  urn  eini^c  ter 
3civobnlid?fien  ^eiiv'ielc  anuifiibreu,  cine  bcteutente  Icmvcraturerbo^unj ,  rcenn 
lebenbi3er  Jtalf  mit  ©affer,  oter  etuil.  'Sdurefcliaurc  mit  ©after  uifammen* 
fentmen ;  33arot,  <Strontian  unt  Jfalf  lvertrn  in  'Scrub  1-11113  mit  Sdnrefelfaure 
3lubfnt,  d?Iorfaure«  JJali  giebt  mit  Sfbwefclfaure  fo  eiel  ©armc,  tap"  taturd? 
(2d)ivcfel  cnnuittet  lverten  Fann  (f.  '21  rt.  ftcucr^eiu-j),  Galium  entnebt  tern 
©affcr  ten  @aucrjioff  unter  8'eucrcrfdjeinun3 ,  unt  tcr3'cidieu.  Xie  entuucfclte 
©atnictiKiige  ijl  aud)  im  '21(l3cmciiien  11111  fo  jroper,  jc  inni^rr  tic  cbcmifdtc  tJ3cr- 
bintun3  irirt ,  unt  man  flebt  tarum  wcifl  and)  ticfc  ©armemetnje  a!^  ein  3fla§ 
tcr  djemifdien  Q3eriranbt|'efcaft  an.  l)iacb  ten  Uutcrfud^un^cn  vow  £c|p**)  ift  tic 
cntwidclte  ©arntemcn3c  cine  confiantc  ®to$t,  11133  ^  53crbiutun3  raid;  otcr 


•)  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XX.  p.  141.    ®ilb.  tSnn.  SBb.  LXXII.  ©.  336. 

**)  Bullet,  scient.  de  I'Acad.  de  St.  Peternb.  T.  VIII.  Ann.  de  Chim.  et  Pbn. 
T.  LXXV.  3»e  Sifr.  T.  IV.  $o9a.  9nn.  ©t.  XLVII.  €.  210;  ©p.  Lll.  @.  97  ;  So.  LIII. 
©.  535;  18b.  LVI.  0.  463,  593;  ©6.  LXVI.  6.  58. 
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langfam,  tircct  otcr  intirect  cot  fid?  ger;cu.  SKifty  man  j.  SB.  engl.  €anrcffl« 
idurc  ntit  1  21equii>alcnt  ©after,  fugt  tann  fin  jrceitcS  ^(rqubalrnt  ©after 
(jinju  u.  f.  f.  bid  fcinc  bcmerfbarc  ©drmcentroicteliing  meljr  frattfintet,  fa  tie 
©umme  ter  nacb  rinanter  fcei  wertcnten  ©armemcngen  eben  fo  gro§  tie"  tit 
©drmemcnge ,  roeletye  man  crt)alten  r)abrn  rourte ,  tvenn  man  tiefelbe  ©affermafft 
auf  einmal  mit  ter  ©dnoefelfdure  gemifct)t  tjdtte. 

Mud;  %  b  r  i  a  »)  flclltc  3}erfud>e  an  fiber  tie  turd>  tie  ©erbintung  bei 
©dnocfelfdurc  mit  CBBaffcr  entmirfcltc  ©drmcraenge,  intern  er  beite  ftlufftgfcittn 
in  ©cfdfic  cinid>io§,  burdj  Umtret)ung  tecfelben  unter  ©after  ecreinigte  unt  tie 
£cmpcraturert)iM?ung  ted  lefctercn  bcjlimmte. 

5  a  tire  unt  ©ilbermann**)  fantcn,  ta§  1  ©cbwefelfdurclj&trat 
(engl.  ©a>cfrlfaurc)  mit  1  ^Jcquiu.  ©offer  64,7  ©drmceinbeiten  liefert,  mit 
2  Slcquto.  ©after  94.6  ©drmccintcitcn ;  1  Ail.  Aalft)t>trat  gab  mit  1  ^ttrquic. 
©after  669 ,  1  Ail.  ©aljfdure  603  unt  1  All.  ©alpcterfdure  mit  1  Slrquie. 
©after  607  ©drmccinfjetten. 

iJtacr)  e  jj  entwtcfclt  ein  jufammengefefeter  99rennftoff  jictfl  roenigcr  ©arue, 
al0  feinc  99cfranttr)eile  einjeln  genommen,  rodljrcnt  2) u long  annat)rrt,  ta§  tit 
Qicrbrennungfiwarmc  cine«  jufammcngefefcten  A6rprr«  gleidj  fct  ter  ©umme  trt 
35erbrennung3n»drmcn  fciner  93efhmttbctle.  SBet  Aorpcrn  oon  einfadjerer  3«' 
fammenfefcung  ifi  ticfi  nod;  anndberungflrocifc  ric^tig,  fonfi  nimmt  nad)  Saure 
unt  ©ilbermann  tic  QJerbre nnungflwarmc  ter  93erbintung  um  fo  met)r  ab, 
je  grower  tad  "Jltomgcroicbt  ijl.  *2ludj  fant  fjet),  ta§  metjrere  organifebc  Aorpcr 
bei  gleicf/er  proccnttfetyer  3ufommenfe(ung  toe^  ungleidje  93erbrennung8roarmen 
Uefcrn.  '.^ 

©enn  *wei  Sofungen  ncutrafer  ©al$c  son  gleid}er  $emperatur  jufammen* 
f  ommen  unt  jioci  neue  lodlidje  ©erbintungen  biiten ,  fo  fintet  nad>  §  e  §  feint 
merflidje  <Mentcrung  ter  Scmperatur  fiatt ,  fo  bajj  man  fol$c  neutrale ,  gemcngtt 
£6fungen  „tt)crmoneurral  *  nenncn  fonnte. 

Scrnerwurten  fiber  biefen  ©egenflant  Don  %.  $ntreir>8***)  Untrrfudjungcn 
ongeftellt.  SBcrfurfjr  mit  bertunnten  Sofungcn  ton  ©auren  unt  99afen  ffit)rten  ;a 
folgenten  dlcfultatcn.  2)ic  ©drmemcnge,  weldje  turdj  tie  SJerbinbung  ton 
©auren  mit  ©afen  entwicfclt  roirt,  t/angt  Don  ter  93afi3  unt  nidjt  »on  ter©aurt 
ab ,  infofern  cin  2lcqiiibalent  »erfcbietener  ©durcn  mit  tcrfelben  99aftfl  faft  glf id»t 
©armemcngen  giebt,  rcabrrnb  ein  9lcquit?alent  uerfebietener  SBafen  bei  feincr  93tr» 
bintung  mit  terfelben  ©dure  oft  ungleidje  ©drmemengen  liefert.  ©enn  neutralt 
©alje  flc^  mit  ©auren  \w  fauren  ©aljen  »crbinten,  fo  fintet  feine  5>inperattir« 
er^6t;ung  flatt ,  mo^l  aber ,  wenn  neutrale  ©alje  turrn  5Iufna^me  etner  neuen 
Duantitat  ©af!«  in  bajlf^e  ©alje  ubergef^en.  ©pater  fant  jld>  nod)  •***) ,  la% 
wenn  einc  93afi«  eine  antcre  au0  irgent  einer  ifjrer  neutralen  SSerbintungen  »er» 
trangt ,  tie  frei  geroortene  oter  gebuntene  ©armemenge  bei  ten  ndmli^en  ©afen 
flet«  glei^f  tfi,  oon  roeldjer  %tt  audj  tie  ©dure  fetn  mag. 


•)  Ann.  de  Chim.  el  Pbys.  3»e  S^r.  T.  XII.  p.  167. 

•*)  Corapi.  rend.  T.  XX.  p.  1865;  T.  XXI.  p.  944;  T.  XXIV.  p.  1081;  T.  XXVI 
p,  895;  T.  XXV1I1.  p.  632. 

***)  Transact,  of  the  Irish  Acad.  Vol.  XIX.  p.  228,  293,  406.  $0O,g.  «nn.  8».  LTL 
©,  428  (f.  aud)  99b.  LIV.  6.  208). 

~~)  Pbil.  Trans,  f.  1844.  p.  21;  ^Jogg.  9nn.  tot.  LXVI.  ©.  31. 
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9lnd>  ton  £.  ©rabam  •)  lifqrn  UntcriiiAnngcn  fiber  tie  ©armeentir-icff. 
lung  turdj  djcmtfdjc  Q3erbintun(icn  *cr- 

fftadi  %  a  o  r  t  imt  @  i !  b  t  r  m  a  n  n  cnnmdVft  .ffoli  mit  Sdwrfclfmire ,  <£al» 
fcrtrrfanre,  €>flljfaurc,  (5fftqKiurc  reflect,  tif  $Bdrmcmcnani  342,  330,333,  207, 
iftfltron  mtt  bf nff Tten  ©durcn  rcfvcctiuc  520,  403,  403,  430,  ^Immontaf  565, 
527,  521,  486,  9?arPt  270,  202,  201,  174.  Stalf  670,  nor,,  606.  524, 
(Jtfcnorptul  308,  268,  273,  239,  Sinter?*  253,  203,  203,  188,  cntlidj 
flutferorso  mit  tenfclben  Sdnrcn  reject.  104,  150,  160,  132. 

Qlntrcrofl  **)  ftellt  tie  numcrifrtcn  fflrfiiltotc  [ritirr  ^crfud'e  bqmjUd'  tcr 
^aucrftoff -  tint  @fylon,fTbtntuna,en  in  uadMlrbtntcr  Xnbcllc  ^ufotnnifn.  £tc 
(Sinijeit,  auf  meldic  ft*  ticic^afct'"  br;icbcn,  i|l  tic  t<cn  T  u  I  o  n  a.  amynommrnr, 
ndmlid)  tie  SBdrmrmcnqr,  tic  crfortcrt  irirt,  uin  tin  ®ramm  *J9afTcr  ttcn  tor 
bcim  $$rrfud)  fhttftntcnorn  Jcmvcratur  urn  cinrn  (Scntiqrat  \u  erboben.  3»r 
tfrlantrnmq  tcr  Sflfei  f»^n  »rir  no*  bet,  tap  5.  *.  cin  IMtrr  (Satirrflcfr  mit 
OBafferftoff  6072  ffidrmceinbrtten ,  rtti  (SJramm  gaurrfioff  mit  Qlijffcrftoff  4226, 
uitt  fin  ©ramm  SBafferfioff  mit  Saiicrfbff  33808  S?armccinljfitrn  eittivicfrlt. 
<56cnfo  pcrfydlt  c8  fid?  bci  ten  anteren  ©ubfianjen. 

v  ..1,  ..  ,  ■:?  ©aucrfroffucrbintunflcn. 


ffiaffrrflcff 
JCofjlencrtyo 
Suinvfflaa 
Cflbilcmoe*  ®a« 
«lf>M  . 
•Rcfjlc  . 
©dirorfd 

3«nf  - 
(Sifen 

3inn       ;.  . 
3iiuu>n>bul 

ft*  .^hI  • 
jiupjcrcnjrui  . 


5ur  (ganrrftoiT 
1  Sita.         1  ®nn.  eter  9lcq. 


Subflanj. 
I  ©raimn. 


6072 
6114 
4716 

50ns 

4716 

42.16 
3.115 
6179 
7710 
5010 
0078 

0210 

3440 


4226 
42.15 
3278 
3183 
3282 
2962 
2307 
4509 
3366 
4134 
4230 
4319 
2394 


33808 
2431 
13108 
11912 
6850 
7900 
2307 
5747 
1301 


521 


(Sblorprrbinrimgcn. 


• 

Subjtans- 

1  Sitcr. 

[    1  Wranim. 

1  9Waub. 

1  Wraimn. 

Jtalium 

9329 

2943 

13008 

2655 

3m»  .,f  , 

2844 

897 

3966 

1079 

Slnttmon  ^ 

2726 

860 

3804 

707 

9lrfcti  .  * 

2232 

704 

3114 

994 

CutrffHber  . 

2603 

822 

3633 

1923 

607 

26S3 

3422? 

3inf  . 

4824 

1127 

6309 

1529 

Jturftr 

2734 

859 

3803 

961 

difcn  . 

2920 

921 

4072 

1745 

•)  Lund,  and  E.linl..  Phil.  Mug.  No.  161.  T.  XXIV.  p.  401. 

-)  Phil.  Magai.  Ser.  III.  T.  XXXII.  p.  321.  $099.  »nn.  80.  LXXV  €.  27,244,252. 
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gaore  unb  ©ilbrrmann*)  fanbrn,  riiffffdjtli^  brr  &of)U,  baf  bit 
SBarmrrntroicfrlung  brbrutrnb  abgrdnbcrt  roirb  burtp.  ben  pbpffidjrn  3ufhmb,  roorin 
jtdj  birfrlbr  oor  brr  SJrrbrrnnung  fcefintct.  9lacb  ibrrn  93rr|"uajrn  brtrdgt  bit  rnt» 
wicfrltr  ©Srmrmrngc  im  OTittrl  brim  £iamaut  7824,  brim  naturli<brn  ©rapbu 
7796,  brim  funfHid)en  ©rapbit  7760  unb  bei  bcr  $oljfofclt  8080  Ginbeiten. 
2>ie  bei  jeber  93erbrennung  gebilbete  OTrngr  tfofclrnorbb  rourbr  brt  birfrn 
fn^cn  be  fiimmt  unb  barnad?  .  bad  bircct  grfunbene  ffiefultat  berictjtigt.  2llf 
91  nb  re  rod  bie  <po!jfoble,  onftatt  in  rinrn  Watinnapf,  in  rinrn  Stoxb  von  frincm 
QJlatinbrotjt  Irgtr,  gtng  bit  Srrbrrnnung  mit  folder  fcrbfcaftigfrit  oor  f!(b,  to§ 
ni$t  mrbr  aid  1  o0o  few  JTo^Ic  in  Jtoblrnorjjb  urrroanbrlt  rourbr.  SBri  rinrn 
rinjigen,  auf  bieir  ©rifr  angrflrlltrn  QSrrfucbr  mit  nidjt  oolljtanbig  grreiniam 
$ol$fu$lr  rrtyirlt  rt  7860  IfiJarmrrinljritrn,  road,  brridjtigt  rorgrn  brd  grbilbrtra 
£o$lrnorS)bd,  7881  (Sin^ritrn  grbrn  rourbr  fur  bir  grfautmtr  ffiannrmcngr,  lit 
bri  brr  Umroanblung  brr  tfoljir  in  tfo&Irnfaurr  rr^rugt  roirb.  Unb  bird  jriuum 
natyr  itbercin  mit  brn  93rrfudjrn  ton  ftaorr  nub  <5i!brrmann  uber  bir  Q3rr« 
brrnnungdroarmr  brd  ©iamantd  unb  ©raptyitd,  nt$t  abrr  mit  brrrn  9?rrfu^rn 
ubrr  bir  brr  £olifobIr. 

3n  $r;ua.  auf  bir  SBarmrrntroltfflung  brim  Wudtaufd)  con  SW  ft  alien  fan 
SlnbrrroS**)  ju  folgrnbrm  allgrmrtnrn  SRefuItate :  „5Benn  rin  9lrqui«?fllrnt 
einrd  unb  brffrlbrn  OTrtalld  rin  anbrrrd  in  rincr  Sofung  irgmb  rinrd  frinrr  6alu 
ton  glrid>rr  Orbnung  rrfrfct,  fo  iji  bir  rntroufrltr  ®5rmr  immrr  birfrlbr ;  aUrin 
rin  5Brd}fel  rinrd  brr  bribrn  SJtrtallr  rrjrugt  rinr  brrfd)irbrnr  QBarmrrntroirfrlung". 
llntrr  brm  3lu8brucf  „$6fung  rinrd  €>at;rd  ton  glcidjrr  Orbnung"  ifl  rinr  86fung 
orrflanbrn,  in  rorlcbrr  auf  3»ifafc  rinrd  Qllfalid  rin  glri<$rr  SWrbrrfrblag  rrfolgt, 
obrr  in  roelctyrr  bad  STOrtall  in  brmfrlbrn  Orsbationdjuftanbr  oorbonbrn  ifh 

$8ri  rinrr  ajrrfu*«rribr  mit  tfupfrror&bfaljrn  unb  mrralHftrm  3'"f  rourbrn 
concrntrirtr  ?6fungrn  grnommrn  unb  in  rin  fleined  ©rfdfj  grbradjt,  worin  fitty  audi 
rin  obrn  offrnrd  ©fadroljr  brfanb,  rorldjrd  rrinrd  3'nf  tm  3i<iranbr  frinrr  3Jtr« 
tbrifung  mtbirlt.  Dad  forgfaftig  errfdjloffrnr  ©Iadgrfa§  rourbr  in  rin  grofjerr! 
JTupfrrgcfaft  grftrllt,  rorldjrd  mit  rinrm  $>rrfrl  errfrtyrn  roar.  $>ad  Irfctrrr,  mit 
ffiaffrr  »on  brr  grrignrtrn  Irmprratur  grfullt,  5tng  in  rinrm  au§rrrn  ©cfi§  »on 
9Bri§bIrtb,  unb  ba«  ©anjr  rourbr  in  rinrm  mit  rinrm  Drrfrl  orrfdjloffrnrn  Oblintrr 
grbrarfjt,  brr  mittrtfl  fined  Olabrd  in  dotation  urrfrftt  rorrbrn  fonntr.  gobalt 
nun  atlr  XtyiU  brd  ^(puaratrd  rinr  glridjr  Srmprratur  rrlangt  ^attrn ,  rourtr 
bur^  rinr  flrinr  Orffnung  im  SDrtfrl  brd  Jtupfrrgrfaftrd  in  bad  barin  brfinblid^t 
ffiaffrr  rin  fer)r  rmpfinbli^cd  I^rrmomrtrr  grflcllt,  unb  brr  @tanb  brjfrlbrn 
brobat^trt.  £irrauf  rourbr  bad  Xbmnomrtrr  rntfrrnt,  bir  Orffnung  burd>  rinrn 
Jlorf  uerfdjlofjrn,  brr  Drrfrt  brd  au§rrrn  ©rfa&rd  aufgrfr^t,  unb  brm  8Hotation»' 
rabr  rinr  balbr  Umbrr^ung  grgrbrn,  urn  bad  mrtadifcbr  3>nf  mit  brr  Jtupfrrlofuna 
iniBrru^rung  ju  bringrn.  (Sine  {Rotation  uon  funf  unb  rinrr  fjalbrn  flRtnutr  txveitt 
fid}  aid  ^inldnglidj,  ni<bt  aUrin  um  bad  Jtupfrr  sollftanbig  ju  fatlrn,  fonbrrn  m& 
urn  bir  oud  brr  (bemif^rn  fraction  mt^r^rnbr  ffiarmr  glritbformig  burdi  bm 
gangrn  ^Ipparat  ju  trrbrritrn.  $>ir  Xrmprratur  brd  ©affrrd  roar  fo  grroafclr,  baf 
bir  rrforbrrlid^rn  ©rricfctigungrn  rorgrn  brd  rrrodrmrnbrn  unb  abfu^lrnbrn  Gin» 


•)  Compt.  rend.  T.  XX.  p.  1865;  T.  XXI.  p  044. 
-)  Phil.  TranMct.  f.  1848.    $099.  «nn.  fflb.  LXXXI.  6.  73. 
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fluffed  ter  2uft  fffcr  unbebfutfnb  ipurbfn;  bodj  tpurtf  thr  tBftraq  bti  \tttm  93fr« 

fudj  rrmittrlt  unb  tarnaft  tad  fRefultat  beridjtiqt.  II m  binjld'tlid)  tfr  Goncen. 
tration  ter  flofunqfn  allc  Unftcbcrbrit  \u  cntferncn ,  nutrtc  tint  bftrutentc  Wtt9$t 
rinrd  jeten  ®al$cd  in  5Baffer  qcloft  unt  tie  Vofunq  curd)  ftdllunq  ted  Stntftv 
ortjted  forqfaltig  analtyjirt.  7111c  86funqen  iriiTbrn  in  rinrm  Polifommfn  ncu« 
tralfn  3ufantf  anqcircntft. 

©fi  finer  pvHtfN  3?frfud>Srcir>c  nabm  man  pfrtiinntcre  ?6funqcn  nnb  brob* 
acbtftf  ten  Xemvcraturanirud)d  tircct  in  tcr  tfofunq,  in  ircld>rr  tic  ftdUung  qc» 
febab  —  Orint  fecuntdre  ©drmcfntvpicfclunq  ipirt  bcrbci^rffityrt  rinnial  turd) 
©rotation  ted  grfdlltrn  detailed  turd)  tic  im  obercn  Jtycil  ted  ©ladqcfd&cd  rnt» 
baltcne  ?uft,  unt  in  ftolqc  finer  iUolta'fcbfn  flcttc,  tie  tad  gffSOtf  Jtupfcr  mit 
tern  ubfricbuijiqen  3inf  biltet.  £ie  Mnbrinqunq  tcr  frfortcrlitbcn  rPcrid'tiquuq 
ift  idnrieriq  unt  tie  bicraud  refultircnte  Unffcberbcit  pcrbintcrte,  eine  obfolute 
©enauiqfftt  in  ten  3ablcn)pcrtbcn  $u  erbalten.  Wntreipd  erbielt  unter  antcrm 
folqentr  BabJ'nircrtbe.  Tit  3ablcn  ter  erflcn  Golumnc  be^cidmen  tie  Gcntiqrate, 
urn  n?eldje  ein  ©ramm  ©after  turrb  tie  fiallunq  finrfl  ©rammed  9Wctall  aud  tcr 
86fung  irgent  fined  feiner  <3al$f  frrrdrmt  rpfrtcn  vpiirtc,  unt  tie  3a$ffl  ter 
irpfitfn  dolumnf  triieffn  aud,  urn  n?if  piflf  ©ratf  taffelbf  (MfiriAt  SBaffcr  ftrt? 
turd)  tie  ftallunq  eined  91cquiralentd  (Sauerfioff  =  1)  von  tfmfelben  SRrtall 
criparmen  iriirte. 


QJom  qefalltem  Wrtad 
1  ©ramm.             1  flcquipalent. 

MiKf/juMp  unb  3i"f    •  • 

868* 

£435 

Jfupferfal^c  unt  (Jifen    .  . 

592 

2342 

Jtupfcrfaljf  unt  ©lei     .  . 

268 

1061 

Silberfalje  unt  3inf     .  . 

420 

-  —  i  ^ 
•  >  /  4  i 

©ilberfaljf  unt  Jtupfer  .  . 

161 

2170 

5Mril"alj(e  unt  3inf  .    .  . 

182 

2357 

Oueffjilbfrfatje  unt  3inf  . 

333 

4100 

93latinfal$f  unb  3i"f     .  . 

899 

1  1 085 

<Stebcn  trei  SJfctafle  A ,  B ,  C  in  fotdicr  9?c$icl?ung ,  bap  A  im  Stantf  iff ,  R 
unb  C  aud  ibrrn  93erbintunqen  ab^ufebciten,  unt  aud)  I  fabiq  ift  C  \n  fallen,  fo 
ift  tie  SSarnu,  irrtcbf  bei  (Jrirfcunq  pon  G  turd?  A  entirirfelt  irirt,  qlttd)  ter, 
ircltbf  fid)  bei  CSrfcfounq  ton  B  turd?  A  entbinbet,  prrmrbrt  urn  bie,  vpfld)f  bei  Gr» 
fr^ung  pon  C  bur*  B  frei  wirt.  <8o  qiebt  1  ^cqm'p.  SMci  audqcfdMctfn  tin  cl' 
$tal  2357°,  1  Qfoprfv.  .ftupfcr  audqrfdiictcn  turd)  SMci  1061,  unb  fjirrmifb 
1  flcquip.  .^upfer  audqefdiictcn  turd)  3«nf  2357  -f-  1001  =  3418°.  !Tad  &r- 
)?eriment  $ab  3435 °,  ipad,  irie  flntrewd  bemerft,  in  fold)en  Unterfud)unqen 
aid  itentifd)  betrad»tet  irerten  fann  mit  ter  tbeoretifeben  3abl.  fterncr  qab 
1  'TIequip.  Jfu^fer  qefdllt  turd)  3>nf  3435°,  1  'Jlcquip.  gilbcr  qefallt  turd'  .Kurfrr 
2176,  unb  biernad)  l  %tqt&9.  <gilber  qefdllt  turd)  3inf  SOU**;  tad  (Jrperiment 
Iifferte  5747°,  rpad  nur  urn  i;n  von  ter  5-b^eorie  abrpeicbt. 
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8a are  unb  ©ilbermann*)  fleflten  aud?  etnfge  *Berfud)e  fiber  tie  »er- 
fdjiebene  ©drmemenge  an,  wcldje  bei  ber  Wor^tlon  be*  G&lorgafe*  burdj  .RatU 
lauge  enrwidVIt  wirb,  )t  nadjbcm  bafi  (S&Iorgal  brm  SHdjte  au*gefefct  geroefen  ober 
ganj  itn  Dunfeln  aufbewabrt  war.  3n  irnrtn  ftalle  erbiflten  fie  478,85  fEBdrme* 
einbeiten,  in  biefem  nur  439,70.  Die  Differenj  son  39,15  t&drmeeinbfiten  bat 
nad)  benfelben  ibren  ©runb  in  finer  $id?tn>irfung  auf  bie  Wolreule  be*  (S^fer* 
gafe*,  in  ber  9lrf,  baf?  baturdj  eine  ffidrmebinbung  fceranlafit  werbe,  bie  bann  bri 
ber  d)emifd)rn  '-Berbinbimg  mil  flail  jenen  Ucberfdjufj  Don  39,15  SBdrmeein&eiten 
bebinge,  infofern  bie  gcbuntene  SBdrme  babci  frei  bertortrcte.  2lud>  fanben  fie, 
baf?  bie  burdj  bad  beflrflblte  (Sfylorga*  enttricfelte  $Bdrmemenge  478,85  mit  bem 
flcquieafent  brfftlben  multiplicirt  bie  fcalbe  ©erbrennungerodrme  be*  QBafferftoffel 
giebt. 

Die  ©drmeentroidMung ,  wcfdje  bie  ©ilbung  einer  in  ffiaffer  gefoflen  <SI?lor» 
trrbinbung  begleite t,  if!  na*  S a » r e  unb  Silbermann  **)  fie t*  urn  ein  SBc» 
flimmte*  groper  al«  bie  bei  ber  tBiifcung  einer  entfpredjcnben  3ob»  ober  39rom» 
ocrbintung  rntroicfelte  SBdrmemenge. 

Die  ©runbjuge  eine*  ttyeruiodjemifdjen  €:?ftcm«  ffnb  fon  3.  X()omfen  ***) 
aufge  jleUt  roorben,  roetAer  babei  con  folgcnben  93egriffrn  au*gc$t.  Die  Sntenfiidt 
ber  djemifdjen  £raft  ifl  in  bemfelben  Jtdrper  bei  unoerdntertrr  Semperatur  bie* 
felbe.  Die  ganje  burd?  eine  Aemifdje  ©irfung  erjeugte  QBdrmemenge  if!  ein  SRaap 
fur  bie  bura>  ben  $roce§  entbunbene  tbemifdje  Jtraft.  9Ufl  (finfceit  fur  bie  ent« 
roicfelte  SBarme  bient  bie  Ouantitdt,  raeldje  erforberltd)  ifl,  um  bie  ieraperatur 
einer  ©affrnmngt  gleid)  bem  ©eroidjte  fine*  Qlequioalent*  ©auerfloff  um  1°C. 
ju  erboben.  ©efct  man  ta*  ^equivalent  be«  ©auerfloff*  =  1  @rm.,  fo  ifl  bie 
©drmeeinbeit  —  1  ©rm.  ©after  um  1°C.  enrdrmt.  —  Denft  man  fid;  ferner 

bie  3ntenjUat  i  ber  djemifdjen  Jtraft  eine*  StoffeG  con  i  bi*_L  ocrringert  unb  bie 

ganje  baburdj  entiritfcltc  Jtraft  auf  ©drmreinfyeiten  rebucirt  unb  fur  ba*  'Jlcqui* 
oalent  bet  &tof?r6  beredmct,  fo  erbdlt  man  einen  >ilu6bru<f  fur  bie  ©r6§e  ber 
d)cmi|(bfn  tfraft  be«  flrquioalemfi.  Diefe©r6§e  nennt  3.  Sbomfcn  ba8  ,, pernio* 
bonamifdje  ♦Mequipalent  be*  ©loffc*".  Jtdrper  mit  gleidjem  t^ermobijnamifdjfn 
Qlequioatent  roerben  ifotonam,  fo((be  mit  ungfeidjem  t&ermobvnamifdjen  9(equio. 
beierobbnam  genannt.  Die  ©ro^e  ber  $Bdrmeenttri(feIung  bei  ®ilbung  einer  ©er« 
binbung  ifl  eine  function  ber  tbermobbnamifd)en  ^Irquioaiente  ber  SBeflanbtbeile 
unb  ber  QSerbinbung ;  fie  ifl  ndmlid)  bie  Different  jroifdjen  ber  ©umme  ber  t^enno* 
tOnami|'d)cn  Heq.  ber  ©eflanbt^eile  unb  bem  tfyermotbnamifcfeen  »Heq.  ber  5Jer» 
binbung.  Rubrt  man  ben  42lu«brud  „2Bdrmetdnung"  ein,  um  gleidjjeitig  ©drme- 
entwirfelung  unb  ©drmeabforption  ju  be^eidjnen,  fo  (apt  fid?  fagen,  bie  ©drme. 
tonung  bei  3erfe (ung  einer  SBerbinbung  ifl  gieid?  gro§,  aber  rntgegengefefrt  ber,  wtlit 
bei  ber  ®ilbung  ber  Q3erbinbung  berbortritt ,  f ntfpredjf nb  bem  exyerimentell  fefl* 
gefiellten  ©a^e,  ba§  bei  ber  3erfefeung  einer  lOerbinbung  fo  oiel  ©drme  gebunben 
wirb,  al*  bie  93ereinigung  i^rer  3)eflanbt^eite  b^rcorbrad^te.  —  3fl  bie  (Sumnie 
ber  t^ermobbnamifd)en  ^equio.  einer  ju  biibenben  Q3erbinbung  grower  ait  bad 

*)  Cotnpt.  rend  T.  XXVII.  p.  362.  Iosiit.  1848.  p.  309. 
~)  Compt.  reod.  T.  XXVIII.  p.  632. 

•••)  ^Oflfl.  «nn.  LXXXVIII.  <S.  349;  ©b.  XC.  ©.  261;  8b.  XCI.  €.83. 
536.  XCII.  6.  31. 
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ifyertnob9namifd)e  Acquit?,  bcr  UJcrbinbunq, ,  fo  i|l  tic  ©Hbunq  trr  QJerbintunq 
con  rinrr  ffidrmcentrcitfelunq  bcglcitct.  im  entgeqenqelrfcten  ftalic  tritt  rint  QBdrme* 
abforption  rin.  —  ©cjuglid)  bed  $Beitertn  )ri  pier  auf  bic  ctt.  Mbljanblung,  fclbfi 
oerroiffm. 

3n  flturfftdrt  bcr  SBdrmrentnMrfelung,  bft  Molcculartcrdntrrungen  cnrdbncn 
icir  einer  QJeobadminq  con  SRcqnault,  nad}  wddjcr  ireidjcr  amorvbcr  <£dm<cfcl, 
tcr  in  tincm  I'uftbabe  auf  93°  rrwdrmt  ift,  fcinc  Xcmpcratur  con  iclbft  bid  auf 
110°  erbopj  unb  birrnad)  allmdliq  auf  tic  Xcmpcratur  tec-  tfuftbabed  ^uruefqebt, 
roobct  fr  fid)  in  qeirbbnlicpen  ^artr n  qclbcn  Scbtrefcl  pernuntelt.  \Jdpt  man  ben 
treicpen  anwpben  ftfrprfH  ttwa  cicr  ODocbcn  lica.cn,  bid  cr  colljtdntig  crfcdrtet 
itt,  iro  cr  bann  nur  tpeilroeifc  in  <2d)trefclfoblcnitofT  Iodlicp  ifl,  fo  tritt  bciui  (Jr. 
irdrmcn  bcffclbcn,  roic  9ft.  ©c  bcr*)  fant,  cbmfalld  cine,  aliening*  ireit  qcringcre 
fpontane  Jcmpcraturerpobunq,  ndtnlid)  con  tuva  1  bid  2°  cin.  9Jacb  tent  Qt* 
faltcn  jciqt  tcr  ©cbiDcfcl  cincn  frpftalliniid'cn  *rud)  tint  ifi  in  8d)ir-cfclfoblen» 
ftoff  cbllig  lodlidj.  I>ic  Icidjt  jcrreibliepc  Kafffi  ircldje  tcr  aua  irrid?cm  otcr  cr- 
fcartctcm  amorpbem  €cbircfcl  turd)  Sflcpantlung  mil  6cpwcfclfoblcnitoff  entftebente 
iHurfllanb  biltct,  ftntcrt  turd?  (frirdrmung  auf  100°  p  cincr  compactcn  Wife  »u- 
lammen,  tic  in  €d)wcfrlfoblenfloff  IciAt  lodlidj  ift.  $ic  oben  enrdbntc  tbcil. 
ipeife  <Sd)meljunq  ifi  tad  Oicfultat  cincr  fpontanen  siBdrmccntnncfelunq ;  tenn  al* 
tcr  in  (Stbtrcfclfoblcnftoff  unlodlicbe  iSdnrefrl  in  cincm  tRcagcntglafc,  trorin  cin 
iprrmomcter  flant,  turd)  ©aficrtdmpfe  auf  100°  crbifct  irurtc,  fant  iftVlUcber, 
tap"  bic  Scmpcratur  fid?  con  100u  ir-dbrcnb  12  bid  15  Viinuirn  auf  106°  crbob, 
bjer  fuqc  3cit  ftcfjen  blicb  unt  tann  wider  auf  tic  Jcmpcratiir  ted  umqebenben 
Sampfcd  berabging. 

tfd  if*  befannt,  ta§  JtrflftaUc,  tic  auf  gcirobnlid'e  QBcife  turd)  Scbniel;en 
ted  Sdnvcfeld  crbalten  ivcrtcn,  aud  tcr  monoflinouietriid'cn  ftorm  in  tic  rbombiftbc 
ubergeben  fonncn.  Xaudu  man  nad^  3Rin'd>erlid>*)  tic  frifepen,  turd)  <£d)inrl}en 
bcrcitctcn  Jlrpftallc  in  cine  gcfduiqtc  Suftyfllftg  con  <©d)ircfcl  in  <2dnpcfclfoblcn« 
ftoff,  fo  finbet  bic  befagtc  Umdnterung  foglcid)  jtatt,  unt  auf  bet  Oberflad>c  uub 
im  3nncrn  tcr  ein$clncn  .Rrsftalle  bjben  jtd)  erfennbarc  Olbombenoctaetcr  qcbiltet. 
Wan  kxaudit  tic  (spifcc  ciued  JlrpflaUed  nur  mit  £djiucfclfob,lenftorf  ^u  beriibren, 
tamit  con  tiefcr  ©telle  tie  Umdnbcrung  fid)  ioajcid)  turd)  ten  qanjen  Jlruftall 
tierbrcittt.  2)urd)  tiefe  rafd)e  llmdntfrunq  ir-art  cd  9B  i  t  f  di  c  r  1  i  d)  mocilidj,  bit 
UBdrmc  $u  bc|timmen,  ircldjc  tabci  frei  irurtc.  $*ci  einem  bedfalljlqen  ^rriudie 
wurbc  fo  bid  2Bdrmc  frei  aid  notbia,  war,  urn  tie  anqcirantte  ©dMvefelmenqe  urn 
ctrcad  mebr  aid  12°  ju  enrarmen.  la  cd  jtd>  jctod)  ^ciqtc,  bap  bcr  frif*  be. 
rcitete  Sdjtreffl,  roenn  cr  nur  gcfio^cn  obcr  ftarf  gefdjiittclt  irirt,  itbnell  in  tie 
anbere  ftortn  iibcrqcln,  fo  rcurbe  bicfed  SRittcl  corqe^oqen,  urn  tie  Sarnie,  lrcl.tc 
bet  bcr  lltndnberung  frei  n>irt.  ;u  brftimmen.  £tc|c  Umdnbcrunq  berub.t  nad) 
bcr  allqcmeinen  2lnnab,mc  tarauf,  ta§  bei  tcrfelbcn  tie  ein^clnen  Xl^cile  ibrc  ifaqe 
oeranbern,  fo  ba§  nad)  bcrfelben  cin  ilrtj|lall  aud  cincr  gropen  5liijab!l  bcr  anberen 
5orm,  bcr  r&ombcnoctaebrifdjen  bcflcb,t. 

91.  ffieber  bcobadjtcte  nun  5lcb,nlid'cd  bei  bem  Ucbcrganq  bed  qrlben  rbom* 
btfdjcn  3obquecfjtlbcrd  in  rotb,cd  quabritifd?  frofiaUiftrted.    Hotted  burdj  &dUcn 

•)  $099.  «nn.  ©b.  C.  €.  127. 
*•)  $°flg.  «nn.  ©t.  LX1XVI1I.  €.  328. 
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»on  (Stiblimat  mit  3cbfolium  rrbalirned  $ufocr  Idfjt  f!tf>  turd)  borftytiged  Chr« 
rodruicu  in  cinein  (Reagen^glafe  fo  in  tie  gel  be  Notification  ubcrfufyrrn,  taf  tat 
UJuIoer  tabci  wetcr  an  tie  ©ante  ted  QHafcS  anfd>miljt,  nod)  fid?  jufammenballt. 
©dwttet  man  taffclbe  nod)  b.ri§  in  einen  grojjcn  Wctjatuioricr,  fo  nimmt  ti  in 
einigcn  ©tunten  tie  3immrrtempcratur  an ,  oljne  ta§  ed  eine  antere  QJerdntcrung 
aid  einr  ieicbte  flRotfyung  an  ter  Oberf!dd)e  ttarrdtty.  ©irt  cd  fyicrauf  in  ein 
ftcagen^glad  urn  tad  eolinorifdje  ®rfa§  eine*  fSfycrmometcrd  grfcbuttft,  fo  fann 
man  ed  turd)  Umrubrcn  unt  3ufammcntrucfcn  mit  einem  tiefcn  $latintra$t  rafd) 
in  tie  rotljc  Notification  ubcrfuljren,  irobei  tie  Scmpcratur  flcigt,  fo  ta§  ©ebcr 
bci  *nn>entung  con  1  Sotb,  3otguedfiIbcr  eine  Xempcraturcr&tyung  oon  3  bid 
3°,  5  bcobadjtctr. 

©ir  wifien,  ta§  beim  llebcrgange  eined  Jtorpcrd  aud  tern  ftarren  in  ten 
tropfbar  flufjigrn  unt  gadformigcn  'Jlggrcgatjufianb  oicl  ©arme  (atent  wirt,  road 
tenn  aud;  bei  ter  ttujidfung  con  ©aljen  in  ©affer  tc.  ftattfintct,  unt  fyierauf  be« 
rub,  en  tie  fog.  frrofi.  otcr  Jtdltcmifdiungcn  (f.  Art.  .Kdltcmifd;ung). 

Urn  tie  turdj  ten  djemifdjcn  <Broce§  erjeugte  ©drme  rei&et  fid;  an  *ie  turd) 
ten  Scbendproccfi  betingte  ©drmccntroicfclung.  Wan  rocitf,  ta§  fef;r  tide,  roenn 
nid)t  aUc,  tbicrifdjen  Drganidmen  eine  ©drme  beftfeen,  tie  innerijalb  gercifier 
©rnijen  unab^dngig  if)  oon  ter  Srmprratur  ter  Umgrbung.  2>cr  menfdjlicbr 
Jlorpcr  ifi  feincdivcgd  eon  ter  Scmpetatur  ter  fcuft,  tie  i&n  umgirbt;  tie  Jbjcre 
ter  tyolargcgcntcn  flnt  warmer  aid  tad  (fit,  auf  n>eld)em  j!e  ruben,  unt  tie 
Sticre  ter  Slequatorialgcgenten  falter  aid  tie  fo  roarme  Suft,  roeldjc  fte  atfcmen. 
J)ie  ©ogcl  fcaben  nicbt  tie  Xcmpcratur  ter  fttmofpbdre,  nod;  tie  gifdje  tie  Sem- 
per atur  ted  ©aficrd,  in  weldiem  fie  Irbcn.  (?d  girbt  in  ten  tfyicriftben  Orga- 
nidmen  ofcne  d^rifel  eine  (Jinricbtung ,  winogr  tercn  tie  ©drme  terfelben,  trc$ 
ter  t>crfd;ictcncn  Xrmpcratureinfiufi'e  ter  Umgrbung,  auf  einem  confranten  ©ertlj 
erfyalten  wirt. 

5)ie  innere  Jemperatur  in  ten  »erfd;iebenen  Organen  ted  mcnfdjlidjcn  Or- 
ganidmud  fdjeint  nur  frfjr  geringe  Unterfdjiete  tarjubictrn,  unt  fdjeint  ha$e  tie* 
fenige  ju  fc in,  roeldje  man  erbdlt,  roenn  man  cin  fleincd  X&ermometcr  unter  tie 
dunge  bringt,  unt  ter  SRnnt  genau  oerfdjlofTrn  blribt  rodtjrtnt  ter  ganjen  3eit, 
in  wcldjer  tad  SKjermometer  fcinen  @tant  uerdntert.  3Mefe  $rmperatur  ifi  un> 
gefdb,r  37° C.  J)er  3uPant  ter  ®efuntt?eit  unt  J*ranf&eit,  tafl  filter  unt  tad 
JMima  briugen  tarin  nur  t>erbdlinipmd§ig  geringe  93erdnterungen  ^eruor,  fo  ta§ 
fie  wo^l  fcibfi  in  ten  fog.  Mfcigrn  Jfranfb,eiten  frfyr  felten  Ijober  aU  40°  unt 
niemd(0  fiber  42°  C.  ftcigt.  3obn  lDa»p*)  ^at  ^ieruber  auf  feinen  9)eifen 
biele  !sBeobad)tungen  angcfleUt,  befonterd  auf  einer  Uebcrfa^rt  ton  9ng(ant  nad) 
ter  3nfcl  (Sftjlon.  3ntem  er  in  »erfdjietrnen  9?reiten  tie  Jcmperatur  terfdjietener 
Wenftfjrn  »on  ter  6cbiffdmann|d?aft  bcobadjlcte,  bemerfte  er,  ta§  ffc  juna^m,  ie 
tiefer  f!e  in  tie  ^fi§en  ?dnter  famen.  J)iefe  3una^me  betrug  Jetod)  nidjt  rae^r 
al«  etwa  1°.  $ud)  beobadjtete  terfelbe  tie  temperaturen  ton  Cingeborenen  auf 
@%Ion,  toon  ten  •Qottcntottcn,  ten  S^egern  auf  Statagadcar  unt  SKojambique, 
oon  'ilbinod,  SRata^en,  (Supapen,  99uttb,apriefiern ,  roe(d;e  nur  <$ulfenfrud)te  ge* 
niffen,  unt  ton  ^aita'fi,  we(d)e  nur  Sleifd)  efjen.    3lUe  tiefe  Xemperaturen  flnt 


•)  Aao.  de  Chim.  et  Phy>.  T.  XXII.  p.  435.  Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  XXVI.  p.  300. 
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fe$r  twnig  onrfttieben  ;  tie  nirtrfgjle  Don  alien  ijl  35*8,  trctdjt  jwet  «$otte ntottt n 
torn  (Sap  tar  gutrn  <$offnung  gf$8rt,  tit  fco&fie  38,9 ,  wcld)e  jroet  in  Gotombo 
geborenen,  ruropatf6en  Jtintrrn  jufam,  von  bcncn  tad  fine  8,  fca«  antcrr  12  3a$r 
ait  war.    5>if  na^ftt&cnbc  Sabcllc  gifbt  bit  ©tooatyungcn  3.  $>abp'«. 
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f  vCilC . 

3m  TOeer  2°  3'  n.  53r. 
ebenb.  34*  fubl.  ©r. 
5Jei  Golembo. 
ebenb. 

@d>i(bfrote 

Dief  

©romrtr.  Srf)il©fr$ce . 

©iff  

tut  no  fcnirio»s*d         .  • 

Jtropfeibedjfe  (Igoana) 
Scfilange. 
Dtef  

•            •            •  • 

28,9 
29,4 
16,9 
30,8 

OK  A 

29,0 
31,4 
29,2 
32,2 

26 
32 
16 

26,6 

9A  1 

27,8 
27,8 
28,1 
28,3 

3m  SReer  2°  27'  n.  »t. 
Colombo. 

(Sap  ber  gut.  gojfnung. 

Colombo. 

Jtvincp. 

(Solombo. 

ebenb. 

tytyfifeb  .... 

'-orfttfttaj  im  •yfrjcn  . 
—   in  ben  innern  9Ru«* 
feln  .... 

©fin  gorettc  . 

28,0 

37,2 
14,4 
zo,o 

23,7 
27,2 

27,2 
13,3 

OK  4 

3m  JReer  8«  23'  n.  »t. 
tbenb.  1°  14'  tubi-  -or 

93tt  Stinburg. 

jm  u/ttfr  ou  0/  n.  '•or. 

SJcollu«fen. 

©era.  Shifter  . 

«cpnfae  .... 

27,8 

27,8 

SBti  Solotnbo. 
ocancp. 

(Sruftaceen. 

Jtreb*  .... 
Jtrabbe  .... 

26,1 
22,2 

26,7 
22,2 

Solombo. 

©egenb  »on  jfontp. 

3nfeften. 

Jcafer  (Scarable) 
3o(janni«»urm 
Blalta  orientals 

2>ief.  .... 
©ride  .... 
9Bc#pe  .... 
"Scorpion       .      .  ; 
©ielfup  (Julus) 

25,0 
23,3 
23,9 
23,9 
22,6 
24,4 
25,3 
25,8 

24,3 
22,8 
28,3 
23,3 
16,7 
23,9 
26,1 
26,6 

Jcantij. 
ebenb. 

dap  ber  gut.  $offhuna 

Jcanblj. 

ebenb. 

39et  ben  Slmpbfbien  ifl  tie  3a$l  in  bet  Gotumnc  „Umge6enbe  5>mi>mtur" 
bit  Xcmperatur  ber  8uft,  bet  ben  8ifd)en,  ber  gem.  21ufhr  unb  ber  flrabbe  tie  be* 
Steered.  —  2Bie  man  fieljt,  fyiben  bie936gel  bie  (jddjfte  Xemperatur,  bann  foanmn 
bie  @aua,et^iere,  fyierauf  bie  'flmpfeibten,  bit  ftiftbe  unb  geroiffe  3nfeften.  $tt 
lefrte  Piaffe  bilben  bie  SRolludfen  unb  Gruftoceen,  wel$e  jtemlid)  bie  umgeiente 
Semperatur  b>ben,  fo  roic  biefl  aucb.  metfi  mit  ben  ffiurmern  ber  &all  ift,  wit 
benen  man  *8eoba$tungen  angefiellt  b^at. 
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<Bci  cincm  Sifdje  (Pelamys  Sards),  weldjcr  im  SMccr  eon  $l?arraora  gefangen 
war,  fant>  3.  5)  a  up  •)  rueffidjtlid?  ted  fdltcrcn  ©affcrd  in  tcr  5icfe  fine  3>m* 
perarur  eon  ctwa  6°(6C.  fiber  tie  ter  llmgcbung. 

SHobili  tint  SDfclloni**)  brnu^tru  ju  IHcrfurbcii  ubcr  tic  <5igenwarnie 
ter  Jnfeften  einen  Jbcrmomultiplicator ;  ten  bciten  Chiten  ter  Jtycrmofaulc 
qeqenubcr  troren  fleine  metallenc  ^oblfpiegel  aufgeftcUt,  unt  in  einem  terfclben 
befanten  fid)  tie  ;u  untcifudjcntcn  Snfcften  frei  bcwcglidj  in  einem  feinen  $ra$u 
nelje.  <So  fonntc,  fa  US  turd)  ten  Qinflup  ter  3nfeften  eine  $cmpcraturbifFeren$ 
better  ("rntcn  ter  Jtyermofaulc  bewirft  wurtc,  aud  ter  Hblenfunq  ter  OTaqnct* 
natel  auf  tie  ©armcentwicfclung  tiefa  lljiere  gefdjloffcn  wertcn.  <Sie  fanten, 
tap"  tie  Jcmpcratur  ter  3n[cftcn  etwad  bofjer  ift  aid  tie  ter  umqebenten  fiuft,  ein 
tftcfultat,  ju  trm  and)  $>aep  im  Slllgcmcinen,  jetod)  mil  me&rrren  Sludnaljmen 
qcfommen  war.  ©ie  jogen  40  <Specicd  aud  alien  Jllaffcn  in  ten  33erfu*.  *Beim 
^crglcicbe  ter  8Rcfultate,  welcbc  f!e  bei  trr  Ortnung  ter  tfepitoetcrrn  (§dmirt« 
tcrlinge)  erbielten,  fanten  fie  tad  ®efr^,  tap  tie  iHaupen  immer  eine  bobcre 
Jemperatur  aid  tie  QJuppen  unt  <8d?inetterlingc  beftyrn,  wad  man  iro^t  mitSRcdu 
auf  tad  entwirfcltere  Mrfpirationdfvitem  tcr  SRaupen  bejogen  tjat.  —  <2"inc  ecr« 
baltnifjmdpig  t)ot)t  Xcmpcratur  fintet  man  bei  ten  5Mcnen.  3-  •€>  u  n  t  er  ***) 
fant  bei  einer  dufjrrrn  Jemperatur  eon  12°,25C.  in  einem  3Mcncnforbe  27°,25, 
unt  bei  t°, 6  (du&crer  lemperatur)  22°,75.  ftrcilidj  fommt  b^icrbei  in  9?etracH, 
tap  tie  QHencn  bier  in  gro§cn  fWcuqen  ecretnt  fint  unt  audi  nad)  aufjen  tin  fcine 
flarfe  Qlblcilung  ftaitfintcr.  ittadj  Newport  ••**)  bdngt  tie  eon  ten  3nfeften 
entmicfelte  ©armemenge  ton  ibrcr  Sprung  ab,  fo  tap*  fie  urn  fo  metyr  abnimmt, 
je  mcbr  tad  Sbifr  fcuna/rt.  — 

I)  ou oi  lie  ****»)  ^tc^t  aud  feinen  SPcobacbtunqcn  liber  tie  tBIutwdrme  ter 
Sieger  ten  <2d?lup\  ta§  bei  jungen  iJirgern  tad  tBlut  warmer  ifl  aid  bei  alten, 
unt  bei  tiefen  warmer  aid  bei  Sfficipcn.  £ad  Jtjermomrtir  wurtc  bcobadjfet, 
i  ntem  cd  eon  ter  >£>anb  umfcbloffcn  war.  Die  ©cifren  unt  JNrgcr  jcigtcn  auf 
tiefe  SBcife  einen  lemperaturunterfdjiet  ron  etwa  2°R. 

SBecquerel  unt  iBrcebetf)  untrrfudUrn  tie  ibierifdjc  ©arme  mittclft 
eincd  Sbermomuliiplicator*.  3wei  mdnnltdw  ^erfonrn,  eon  20  3abren  unt  eine 
dlterc  eon  55  3abrcn  $ciqtcn  eine  mittlcrc  Jemrcratur  ter  Wudfrln  eon  30°,77G., 
in  Uebereinfiimmung  mit  ter  bei  eerfdMetenen  J^jicrcn  gefuntenen.  Da«  3fH* 
gewebe  ^eigte  fine  etwae"  geringcre  5emperatur,  unt  ter  Unterid)iet,  weld?er  aufl 
ter  ©drmeabgabe  an  tie  du§ere  Umgebung  refultirte,  betrug  ungefatr  1°,25  bid 
b,6ebfien«  2°C.  SBci  eeridjictenen  «&unten  war  tie  mittlerc  Ucmperaiur  ter 
«Wu«feln  38<>,3  unt  ftieg  nie  bid  *u  390,48. 

3.  3)ae^tt)  IW^  "0$  folgente  ©eobadrtungen  uber  tie  ©arme  eer« 


•)  Phil.  Tran»  f.  1844.  P.  I 

-)  Ann.  de  Chim  ft  Phj»,  T.  XLVI1I.  p.  198.  $egg.  ^nn.  58c.  XXVII.  €.  446. 
•~)  Phil.  Trans  1792.  p.  671. 

~~)  L'Inslit.  8me  Ann.  N.  211.  p.  386.  Phil.  Trans.  1836.  P.  II.  p.  529.,  Und.  and 
Edinh  Phil.  Mag.  N.  LXVI.  p.  189. 

.....j  journ  je  (jhim.  medic.  Vlllme  Ann.  Fevr.  p.  97. 
t)  Annal.  dt  Sciences  naturellen.  T.  III.  1835.  p.  257. 
tt)  Pbil.  Trans,  f.  1844.  P.  I.  Off? ltr'«  pb»f.  JBcrtcrb.  93e.  XI.  ©.  660. 
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faiebener  $erfonrn  on,  fcie  fie  ju  wfcbiebenen  3Htcn  jeigten.  Gin  88  3abr 
alter  SRann  gab  tm  3uni  tie  Scmperatur  37°,49C,  im  ftebruar  bri  €<$nectoetier 
unb  0°C.  auperer  Jemperatur,  nut  35°,56.  Die  ftrau  btcfe«  SWanne*,  76  3abr 
alt,  batte  im  3»Ii  bie  Jemperatur  36°,94,  tm  October  36,67  unb  im  ftrbruar 
bet  ocrmcbrtem  $ulfe  37°,22.  Gin  89  3abr  alter  SWann,  ber  noib  in  bie  Jtircbr 
getyen  fonnte,  jcigte  im  October  36°,67,  im  ftebruar,  glei$  nad>  bein  Cfffen. 
370,49.  Grin  gcgcn  100  3abr  alter  OTann  ju  Gcljlon  jeigte,  bunn  bcfleiber  unb 
bei  22°,23  dufjcrf  r  Scmtoeratur  nur  35°,  wabrcnb  ein  1 2 iabriger  Jtnabe  36*67 
$atte. —  3n  einer  ftabrif,  wo  tie  Xrmrrratur  curd>?uft  unb3>ampf  auf  33°,34  C. 
ge$altert  wurbe,  brtrug  bie  ©drme  unter  ber  3"n9*  hi  einem  SRanne  na(b  6 
@tunben  Arbeit  38°,  bei  einem  anbrrrn  37°,78 ;  bei  einer  fungcn  Brau  in  einem 
Simmer  oon  22°,78  betrug  bie  ©drme  37°,22,  bei  einer  anberen  in  einem 
3immer  ton  15°,56  nur  36°, 38.  (Jnblia)  brobatbtcte  2>a»S  au$  no<b  fin 
3nbi»ibuum  oon  mittlcrcm  %lter  unb  gutcr  ©cfunbbcit  ju  orrf^tebrnen  3fiten 
in  Gonftantlnopcl.  Die  ©drme  bcffclbcn  oarttrte  nad?  ber  du&crrn  3emperatur, 
bie  bon  —  0®  55  bi«  34°,45  fi<$  wantertr,  jwifdcn  36*11  unb  37°,5.  ©et» 
fucfaf  fiber  ben  <Sinj!u§  ber  SBewrgung  fubrtcn  ju  bem  fflcfultate,  bag  in  Jolge  ber 
©ewegung  tic  Grtremiidtcn  warmer  werbrn  unb  bie  ©drme  fid;  mcbr  nacb.  aufen 
oerbrcitet,  bie  innere  ©drme  aber,  unter  ber  Qixn$t  gemeffen,  fetne  QScrdnbrning 
rrfabrt. 

ifl  befannt,  ba§  ber  9Renf$  bri  jwerfmafiiflrr  Srfleibung  febr  bobe  ©rabe 
ber  tfdlte  unb  ©drme  au6$ufyattcn  ocrmag.  dapitain  $Parr$*)  crjdblt,  ba§ 
bie  Sdiiffmannfdjaft  wdbrenb  be0  SBinteraufrntbalte*  auf  ber  3nfel  WelctUe  bei 
©ewegung  in  rugger  unb  troefner  Suft  eine  SVntyeratur  ton  — 47°,  5  C.  leicbt 
babe  ertragen  fonncn;  giug  aber  3emanb  bei  folrter  jtaltc  bem  fAwdcbftrn  ©inbe 
entgegen,  fo  empfanb  er  ein  beifjenbee"  ©cfiibl  im  ganjen  ©rfidjte,  bem  fid?  bait 
ein  r)rftigrr  ©djmerj  mitten  auf  beT  @lirn  btnuigrfcUtc.  Gin  Idngerer  ^lufrntbalt 
in  biefer  Aalte  bewirftr  einen  3"ftanb  ber  3?rtdubung,  ber  ganj  bem  ber  SBe- 
raufdjung  glicb. 

2>e  la  8lo<$e  unb  ©erger**)  bietten  in  troefenen  6tuben  unb  mit  einem 
Ieinenen  ©cbirme  gegen  bie  flrablrnbe  ©drme  grftbu&t  8  OTinuten  lang  eine  Xtm» 
peratur  ton  87°,5  bi*  90°  au<J.  6ie  grrirtben  in  einen  flarfen  ©cbroeip  unb 
batten  ein  fold»e«  ©cfubl  oon  ©djroacbe,  baft  fie  ffcfo  auG  bem  3tmmeT  entfernen 
tnu§ten.  9luc^  ertrugen  fie  fpdter  eine  furje  Qtit  binburcb  eine  •bifee  oon 
109°,  35  C.  5)er  $u(6  war  babei  fo  ftbnell,  bafj  f!e  ibn  ntebt  gabffn  fonnten, 
bocb  befanben  fie  fid;  nacb  45  Winuten  mieber  in  ibrem  gewobnlidjcn  3"0fl"b. 
•Oi^e,  bie  burcb  ©afferbampf  erjeugt  war,  erfebien  ibnen  oiel  unertraglitbrc  all 
troefne.  93on  einem  gewiffen  Wartinej  wirb  erjd^lt***),  ba§  er  14  9Rinuten  in 
einem  Cfen,  worin  baft  Sbermometer  170°  C.  anjeigte,  blieb.  (Seinen  ^cpf 
batte  er  mit  oielem  ©otienjeug  befleibet.  JWatb  bem  9(ufentbalt  im  Ofen  fruqtr 
er  fic^  in  falteS  ©affer.  —  JMeinere  Sbiere,  einer  Xemperatur  oon  56  bifl  62° 


•)  Sfteitt  (Rrifr,  b«Uf*t  Ueberf.  6.  187  u.  345. 

**)  Exp^rieacrs  »or  let  effels  qu'unc  forte  cbaleur  produil  dam  I'economie  anim»le. 
Par.  1606.  Journ.  de  Phya.  T.  LXIII.  p.  207  ;  LXXI.  p.  289.  Micboifon^  3ourn.  N  72. 
Bib).  Brit.  T.  XXXVI.  p.  142. 

— )  La  Clioique.  1828.  N.  82. 
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auGgefefct,  ftarbfn  unb  jeigten  baSci  mrifl  fine  bSfarf  Temperatur  a\i  tie  ber 
Umgebung  war. 

3J?jn  erfrnnt  ubrigrn*  leidji,  tafi  gerate  tie  €<bwri§biftung  unt  tie  9lb« 
tunfhing  ter  fteudjrigfeit  torn  Jlorper  tiffen  Ie$terrn  rorjuc|<irrifc  bffabigt,  fcofcere 
©rate  ter  $ifce  au«jubalten,  weil  eben  tie  SBertunfiung  eine  Slbfubjung  te«  &cr» 
*>rr«  $ur  ftolge  r/at. 

(?in  beteutenteft  «$'nmterger)en  ter  Teurperatur  unter  tie  normafe  trjierffcbr 
©armc  fiutet  man  bei  ten  QBintcrfdjlafcrn,  bei  tenm  ta«  %t(?mrn  auf  ein  ge» 
trifff*  Sliinimum  retucirt  ifl.  SRarfd'oll  «£all  *)  brobatblete  ein  frrie*  $ber» 
mometer,  ta«  unter  tern  9?aucf>f  finer  in  ten  SBinterfcblaf  t'frfallcnfn  &Irtrrmau6 
angfbradrt  war,  tie  turd)  fdrfeAte  ©artneleitcr  t-en  ter  au&fren  Ifuft  abgefdMofffn 
war.  3)a«  Jbier  nabm  eine  Jftnpfratur  an,  tie  mit  ter  trr  Umqfbung  fafl 
uberfinfHmmte.  93crfud)f  mit  trr  «&afrltnau6  (My»x»is  Muscanlinus)  flellte 
9  oriet  •*)  an.  «$atte  tirfflbe  92abruna,4mittel  $u  fid)  genommen,  fo  nafcm  it)r 
fyiertnrd)  frermcbrtofl  JlorpergetHdM  tr-abrent  tf*  <2Alaff«  adm&fig  irirtcr  ab,  unt 
bfim  S3fflinn  tr«  SAlafifl  mmintortr  fid*  mit  ter  abnehmenten  (Rffpiration 
aucb  at«balt  tie  SBarme;  je  tiefer  tiefe  fcfrabging,  teflo  feltener  wurte  aud)  tie 
flRffpiration. 

Drn  Urfprung  trr  tbieriftbrn  ©armf  tyat  man  fon»or*l  auf  mrcbanifcbfm  a!0 
aud)  auf  (brmifd'ftn  QBfge  ju  rrflarrn  gffudit.  3n  erfhrer  SBejiebung  tacbte  man 
an  rinr  SRribung  tr8  $Iutr6  an  tfn  ©antungrn  ter®ffa§e.  €o  Ooerbatte***), 
Wartine  ****),  t?an  €»inten  ••••*)  Unt  JR.  I>ougla«  f).  @egen  tiefe 
*Hnfirtt  erflarten  jtd>  $  u  n  t e r  ft),  © r i  f f  o  n  fff)  unb  t>.  £  a  II  e r  fttt)-  ®on 
ter  dVmifdjfn  <Sfitf  ber  todrte  man  junfiebjt  an  ®dbrungen  unt  CffrmGrenjen, 
berbetgefur)rt  turd?  tie  SRifdjung  ter  @afte  unt  tc*  9?Iute*.  60  unter  anteren 
©  i  II  t  fl  ttttt).  ».  £  e  I  m  0  n  t  *f)  unt  <&  t?  1 0  i  u  6  •*f).  <5ine  beftimmtere 
Unficbt,  tie  ten  Unprung  ter  tr/icrtfaVn  ©arm?  au0  tent  @inatf>men  ter  2uft 
ableitete,  ftellte  SIbair  (Sramfort  *•*!)  auf.  Docb  nmrte  ter  QBeg  ju  einer 
riAtigfn  ©Tflarung  erfi  turd)  2afoififr'fl  antipb,Iogtfiifcbe  Sbeorie  angebab^nt. 
iWadj  gae oilier  •***!)  ifi  tie  Durllr  ter  tbifrif<ifn  ©armf  tfr  <Saufrfh>f?  trr 
atmofpb,arifa^fn  8uft,  unt  jroar  tatura>.  taft  rr  fid?  init  tfm  Jtob,Itnfioff  in  trn 


•)  Phil.  Trans.  1832.  p.  338  ff. 

**)  Exp^riencru  rut  le  sommeil  l^lliargique  du  Mu'cardin.  Lyon  1844. 
***)  Inslilut.  rei  med. 

****)  De  animalibu«  simil.  ft  At  animalium  ralore  Libb.  II.  Lond.  1740 
*****)  Comment,  in  Boerhatii  Aphnr.  P.  II.  $.  675. 

t)  Ewaj  »ur  la  generation  de  la  chaleur  de»  animaus.  Trad,  de  I'Angl.  Par.  1751. 
ft)  Phil.  Trans.  T.  LXV.  P.  II.  n.  43. 
ttt)  Diet.  rais.  de  Phys.  Art.  chaleur  anim. 
tftt)  He  parltum  corp.  hum.  fahrica  et  functionihus.  Bernae  et  Laus.  1778.  8.  T.  IV. 
L.  VI.  sect.  3.  J.  8. 

ttttt)  De  fermenlatione  c.  5.  De  febribus  cap.  2. 
*t)  Opera  omnia  1«82.  p.  734. 

••t)  Disput.  med.  I)i«p.  X.  $.54.  —  €pre ngel'#  pragmatifdje  ©ffdjidjte  b.«rmfi* 
funte.  Xb.  IV.  Slbfdj  13. 

**"t)  Experiments  and  Ohsenrations  on  animal  heat.  I.ond.  1779,  rec.  edil.  1788 
Cerfudjt  un6  (Brobadjtunafn  ubrr  tbirrifdjf  ffiirmc  unt  tit  (Sntiiinbung  brennbarrt  Jtdrptr. 
Itma  1785,  2.  wnntbrtt  9lufl.  Curdj  ».  (Srcll.  8«vj.  1789. 

•^t)  Me-m.  de  I'Acad.  1777.  p.  590. 
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gungen  ju  Jtoljlenfdure  eerbinbet.  3ur  SBcfidtigung  flellte  f r  mit  i  a  p  I  a  c  f  einru 
3$e r i ud1  mittelit  bed  dalorimrterd  (f.  b.  2lrt.)  an,  intent  man  tie  SEBdrme  brfiimmte, 
UM'Utn-  etrt  iWcerfdweinaVn  wdfyrenb  ber  93iltung  ton  224  ©r.  Jtobjenfdure  ab» 
gab,  tie  man  bann  mit  ber  QBarmemenge  ecraUd),  wrlrfje  turdj  93erbrennung  eon 
Aobje  bid  jur  93ilbung  finer  gleicben  Ouantitat  Jtofelrnfaurr  entmitfelt  rouTbe. 
Die  eom  Xtjitxt  gelieferte  ffidrmemenge  oermodjte  13  Unjen  ©id,  bie  burdj  SBrr» 
brennung  ber  Jtofcle  entteitfelte  nur  10,4  U.  \u  fdjmeljen.  <5d  wurbe  t)itxxia4) 
angenommen,  baf?  bie  (Stjeugung  ber  tljierifdjen  2Barme  mit  brm  '2ltbmungdprore§ 
in  ndd)flcr  >3ejiebung  flcbe  unb  bap  ber  Icfcterr  aid  ein  33erbrrnnungdprocr§  ju 
brtradjten  fei.  ffieitcr  fortgrfefct  rourten  bic  binder  gffyorigen  QSerfutbe  burdj 
Dulong  *).  Dad  $&ier,  welded  in  ben  5$eriu<&  gejogen  irerben  foil,  irirb  ein« 
gticMoffrn  in  eincn  Jtaftrn  eon  bunnem  tfupferblcd),  welder  in  eine  gro&e  SRenge 
SBaffer  gefrnft  ift.  Die  t'uft.  irrlcbe  ed  jum  fltbnun  not^ig  bat,  rotrb  bur$ 
einen  ®afometer  geliefert ;  bie  $robucte  ber  'iltbmung  irerben  nacb  au&en  ab* 
gcleitet,  Re  treten  mit  ber  Semperatur  ber  ©affertnaffe  aud,  unb  werben  gr* 
fantmelt  unb  analefirt.  Drr  93rrfudj  bauert  etiea  jn>ei  (Stunben,  unb  aud 
ber  Jcmperaturerbobung  ted  ©affcrd,  welcbed  bie  torn  Xfyitxt  abgegebene 
ffidrme  aufnimmt,  faMtejjt  man,  nadj  Slnbringung  aller  notbigen  Sorrectionen. 
wit  grofj  bie  ffidrmemenge  ift,  bie  bad  Xtytr  wdbrcnt  bed  SJerfucbrd  geliefert  far. 
Dulong  befiimmte  bieie  ©drmequantitdten  fur  eerfdjicbene  iunge  unb  audgr. 
u\nti"nu\  fleifdj*  unb  pftan^enfreffente  J  lucre.  Die  Suft,  teeldje  gum  ftt^mat 
gebient  fyat,  ifl  auf  tiefelbe  SBeife  umgrdntert,  trie  tiejenige,  bie  jur  i*erbrennung 
gebient  bor.  SHadjbem  Dulong  bie  SBdrmequantitdr  beftimmt  Kmc,  weldje  tin 
Sbjer  in  eincr  genMflen  3<"i«  licfert,  fudjte  er  aucb,  tie  turd?  bie  fltbmung  erjeugte 
HBdrmemenge  ju  beredjnen.  Die  bem  Sljhre  jum  ftrbmrn  gelieferte  8uft  mirb 
com  ftafontrtrr  grmeffen,  unb  bie  33f ranter ungen ,  treldje  fie  er'dbrt,  iperben.  trie, 
gefagt,  burd)  Slnalijfe  bejtimmt.  Diefelben  finb  folgente:  1)  fie  trirt  feutbter 
aud;  2)  ein  Ibai  ted  @auerjtoffrd  if)  turd)  ^oblenfdure  f rfcfjt ;  3)  ein  anterer 
Jljcil  tc8  ©auerPoffrd  ifi  uerf(bu>unben  ;  4)  tag  (SticffioftgaG  erleitet  nur  geringe 
QJerdnterungen.  ^orauggciegt  nun,  ta§  ter  <gauerftoff,  weld?er  in  ®ePalt  con 
Jloblenfdure  audtritt,  fid)  trirflid?  wdbjenb  bc«  ^tbmen«  mit  Jtob.lenfioff  oerbun. 
ben  bat,  ober  nad>  ber  flbiorption,  fo  fann  man  bie  barau«  f!d>  ergebenbe  ©armc- 
menge  bere(b,nen.  ^Ingenommen  ferner,  ba§  fid)  bie  berfdmmnbent  Ouantitat 
@auerfloff  mit  QBafferfioff  jur  Q3ilbung  eon  HBaffer  oerbunben  b,at,  fo  fann  man 
gteid)fall6  bie  taraufi  folgrnbe  8Bdrntrquantitdt  berra^nen.  Die  ©umme  btrfer 
bcitcn  SBdrmeguantitdten  ftrllt  geirin  aUe  QBdrmr  eor,  mrld)e  tur*  bie  Sltbmung 
erjeugt  werten  fann.  9iun  giebt  aber  biefe  <gumme  ben  ^erfuien  na*  in  ge* 
wifTen  fallen  9/,0  ber  eon  bem  Jbiere  teirflicb,  abgegebenen  9Bdrmemenge,  in 
anberen  fallen  nur  8/10  bcrfelben.  DJacb,  biefem  ton  Dulong  gefunbenen  {Refut* 
tate  i due n  ed  nun,  aid  muffe  ed  in  bem  3 Here  ned1  eine  anbere  ^Barmequrllt  all 
bie  Qltbmung  (ober  aid  bie  Q3er6inbung  bed  Stot)Un»  unb  SBafferfloffed  im  3 bine 
mit  bem  (Sauerfloff  ber  ^Jltmofpbdre)  geben,  bie  in  ben  fonfligen  eerfdiiebrnrn 
2ludfd»eibungen,  bie  in  ietem  *ilugenbli(fe  eor  ftd>  geb,en,  ober  in  ber  balb  mel^r, 
balb  teeniger  beteutenben  5b,dtigfeit  bed  ^ereenfipRemd  gefuc^t  wurbe.  3nbeffen 


•)  Stbteeigaer'e  3curn.  %%.  XXXVIII.  @.  805;  XI).  XLV.  6.  47.  Ano.  de  Ch.ra. 
et  Pbyi.  3me  S^r.  T.  I.  p.  440. 
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mad}te  JMebig  barauf  aufmerffam,  bap  bie  grofce  $e mpcraturtifff re nj  gtr-ifAen  bem 
Sbiere,  bad  tern  befdjriebcnen  ©erfudje  untenrorfen  war,  unb  bem  umgrbrnben 
©affer  einen  gro&eren  ffiarmroerlufi  bed  Xf)\cxtd  ^rrbelfubrte,  unb  ba§  bad  latere 
weaen  3J?angel  an  frei"  ©ercegung  totrfcinrert  roar,  ben  ^Jroce^  bed  Sltbmcnd  fo 
gu  befdffeunigen,  wit  ed  notfcig  geroefrn  ware,  um  bei  ber  fatten  Umgebung  nidjt 
ju  frieren. 

tBeildufig  fci  ^ter  nod)  errodfjnt,  ba§  $)edpre.g*)  burdj  frine  Untrrfud^ungrn 
fiber  bie  tfyierifctye  SBdrmc  im  iBefnitltcbcn  ju  bemfelben  dtefultat  roie  3)uIong 
gelangte. 

>Jladj  gieblg**)  ift  bieDuelle  ber  t$ierif$en©arme  allerbingd  bie<8erbin- 
bung  bed  Jtofclenftoffd  unb  ffiafferftoffd  im  tbierifdjen  Jtorper  mit  brm  ©auerftoff 
ber  tStntofp^arr  ju  Jtotylenfaure  unb  SBaffrr,  lrrld^r  IeQtere  burdj  bad  9ltbmen  unb 
bic  «$autaudbunflung  (bad  ©afffT  jum  Xfytil  au$  mit  brm  Urin)  audgrfdjieben 
roerben,  rodfcrenb  frifdjrr  ©auerftoff  aufgenommen  tr-irb.  $ie  fo  e ntrcirfelte  SBdrme 
wirb  im  ©anjen  btefelbe  fein,  aid  wenn  bic  genannten  €toffe  in  frcicr  guft  &er- 
brannt  rotirben.  $ur<b  bie  IHabrungdmittel  ertyaft  ber  Jttrper  aber  an  tfoblen- 
floff  unb  ©afferfioff  u>ieber,  wad  er  beim  Wtljmen  in  bur  gomi  eon  floblrnfaure 
unb  HBafiYrbunfi  abgegeben  bat.  Unb  ju  birfrm  Ghrfafee  f!nb  biejrntgen  92abrungd* 
mittel  borjugdroeife  geeignet,  bie  wegen  Wangel  an  ®ti(fftoff  fein  ftfeifd?  ju  bilbru 
toermogen,  aber  reid)  an  Jtoljlen*  unb  ©afferjtoff  flnb,  trie  3u<to,  ©ummi.  'Jinn?- 
Ion,  Sett,  SBeingeifl  u.  f.  to.  $>iefelben  bimen  befonberd  aid  fog.  $Refpirationd' 
materie,  b.  b-  gur  Unterbaltung  bed  'Htbmungdproceffed.  3n  falter  (bitterer) 
£uft  wirb  me(jr  <5auerjh>ff  eingeatbmet  unb  and)  mefyr  ffidrme  erjeugt,  iretf  mebr 
SBaffrr*  unb  Jtoblenfioff  in  SBaffer  unb  Jtoblenfdure  umgeroantett  roirb.  Qarum 
mu§  aber  au$  bem  Jtorper  in  einer  fatten  Umgebung  mtfjx  9iatyrung  jugefufcrt 
roerben,  um  einen  grd§rren  ©drmeeffeet  erjiclen  ju  fdunen ;  baber  benn  au$  ber 
*8ewol)ner  ber  fatten  done  meljr  foblen*  unb  roafferftoffijaltige  <§peife  ju  f!(b 
nimmt  alt  ber  ©etoo^ner  ber  r>ei§cn  3one.  Unb  fo  ift  t6  an 4  etfld)tlfc&,  ba§ 
99ctregung  unb  fonflige  forperlfdje  *ilnflrengungen,  bie  einen  rafd^eren  <Stoffroed)fel 
unb  eine  gro^ere  Q93drmeentn>i(felung  jur  $o(ge  baben,  aucb  eine  gro§ere  (Jplufl 
^erbeifubren  miiffen.  «&ierna^  entfprtdjt  ber  Umtoanblung  ber  JWabrungdmittel 
tod^renb  br§  ©toffn?ed)feI8  unb  ber  fyierbei  entwicfrlttn  QBdrmemenge  eine  bf ftimmte 
niecbaniftbe  Arbeit,  bie  mit  bem  me^anif^en  ^fquiealcnt  ber  ICBdrmeein^eit  in 
einer  beflimmten  S3ejie()ung  flebt. 

fldu^e  unb  eine  warme  Umgebung  flub  getriffermafcen  aid  etn  ^equivalent 
fur  €)>eife  ju  betradjten.  Iffiirb  einem  %tytt  bie  JWabrung  entjogen,  fo  ifl  ed 
juerfl  bad  gett,  rorl^ed  aid  flflefpirationdmaterie  ober  jur  Untrrfcaltung  bed 
^It^niun^profeffed  ueripenbet  »lrb. 

$>en  QJflanjen  §at  man  eine  eigent^umlit^e  HBdrme  balb  ju»,  balb  ab- 
ge|>ro4l«n.  <5d  ld§t  fid)  wobl  anne^men,  ba§  bie  in  benfelben  uorgefyenben 
aRoIfeuIaroerdnberungen  ton  einer  ©drmeentwirfelung  begleitet  flnb,  allein  ed  if) 
aud?  ju  erwarten,  ba§  ber  SJebendproreg  ber  ?Dflanjen  }u  einer  fo  confianten  ©gm- 
wdrme  wie  in  t^terifdjen  Organidmen  nidrt  fubren  fann.    9uf  HJeranlaffung 


•)  Ano.  de  Chim.  et  Phjs.  T.  XXVI.  p.  337. 
—)  «nnal«n  In  (S^emie  unc  fyatmMit,  ?Bb.  XLI.  €.  189. 


Digitized  by  Google 


744 


SBarnu. 


fini^fr  '■Feobadjiuiia.en  $u  ©cnf  *),  nad)  rocldun  tie  niittlcrc  Xempcratur  cinci  ta» 
felbfi  h'nntlidvii  JlafianicitbaunKd  tad  flanje  3a(jr  I'inrurdi  cttvad  ^criiuvr  u?ar 
aid  tie  ter  umgcbcntcn  Jluft,  frellte  ©djublcr  **)  cine  'iJcriudjdrctfje  fiber  lit 
ietnpcratur  bcr  Q3ca,etabilicn  an.  3Wan  fcnfte  in  bic  tPdumc  (£aub«  unfc  flRatel* 
toiler)  an  bcr  iftorbicite  Xfycrmomctcr  bid  in  tag  (Scntrum  cin,  bcobadjtete  tie« 
fclbcn  ju  Dcrfdjictcnen  Jagcd^citcn  tint  cerglidj  fir  mit  eorrcfpontircntcn,  in  frrirr 
i'uft  ^dngrntrn.  £>ie  Canine  jfigteH  in  alien  3al?rcd$citcn  jnr  3ri*  bfd  6onnen« 
auf^ainjcfl  cine  b,6b,ere  iempcratur  aid  ibjc  Uma/buna,.  ;ur  3Mittaa,d$ett  jctod)  cine 
nictrigcrc;  biefclben  jrtgtm  tie  tacjlidjen  Icnipcraturfd?n,attfuna,cn  fcer  Sfuft  um 
ft  wenia,cr,  ie  ticfer  unt  je  nailer  ben  QBurjcln  bic  Ibermoinetcr  eingefenft  irartn, 
obft  it  fdjneller  unb  ftdrfcr  bic  tdajicben  ©cefcfel  crfola,tcn.  $)ic  Jcmperaiuren 
better  (ter  84tuuc  unt  tfuft)  fallen  im  ©au^n  jtrcimal  taglieb  jufammcn  unt 
jinb  cinantcr  im  a,anjcn  3al>r  flleicb,  bid  auf  cinen  unbetcutcntrn  UnterfAiet 
(0°,1  bidO°,4C),  ter  nubrfcbcinlid)  con  $*cobad)tuna,efcblcrn  otcr  fenft^ev. 
3ufallia,fcitcn  Ijerrufyrt.  £tcrnad)  fdjeint  nun  ten  $ca,ctabilicu  cine  eia/ntfcumlitfcr 
UBdrtucprotuction  nidit  $u$ufomimn  unt  tic  "ilbtrcidjuna,  i Ore r  Icmpcratur  von 
ter  icinperatur  ter  fie  uma.cbcntcn  Sufi  nur  tic  &ola,e  ter  fdjlccbtercn  Sarnu- 
Iritung.  ted  flufftria.cnd  ted  Saftcd  unt  ter  Wudtunftung  ju  fcin.  Wit  fliuefflit 
Allf  til  'IBdrmeleituna,  unt  tic  fi^rfc  UJcrtunfluna,  erfldtt  cd  fid},  ta§  tic  lent' 
pcratur  ter  Canine  tin  ^intern  nirifi  cttvad  tiefer  ifr  aid  tic  ter  dupcrcn  liuft. 
S)d§  Me  fMlintf  in  SrityUng ,  befontcrd  tin  sJJidr$,  ft ctvpad  warmer  aid  ibn 
Unt^ebung  ^ci^teu.  fudjtc  man  aud  ter  Ijdtjcrcn  Xcmpcratur  ted  and  tiefcren  ffrt« 
fdjidJtcn  in  ibnen  auffteia,cutcn  Rafted  abjulciien,  n?cqea,cn  jctod)  nad?  SWunrfe***) 
bic  tvirfltd)  tann  nod)  tiattfiiitntte  qrojjerc  tfdltc  ted  *4?otcnd  flrcttet,  fo  tap  tieft 
Iliatfadje  nid)t  fiiqlidj  auterd  aid  aud  ciucr  cia/utbumlidicn,  tutcb  tic  bobcrr 
iJfbcndtbatiijfeit  beim  '21uffleia,cn  ter  ©dftc  (jcrbcia/fubjtcn  $£drmcprotuction  ju 
crflarcn  fci. 

&  op  pert  **♦*)  glaubte  auf  ©runt  fcincr  $al)(rcid?cn  '.Pcobadjtungcn  ten 
lebenten  ^flan^cn  ietc  '2lrt  eiqcutfjumlidw  ^Bdimecutirirfclung  atfpredjcn  ju 
muffen. 

5)  it  trod)  ct  ****♦)  benufote  cine  tljermoclcftrit'd?e  Slate  ju  (jicrbcr  a/tjdrigen 
v43erfud)cn.  £eri'clbc  nabm  <8tcno,el  t?on  lebenben  unt  oon  cbenfo  ticfen,  tur4 
5  SRHlUtCK  landed  (5intatid)en  in  5U°C.  Reified  ffiaffcr  ijeiottctcn  $f!anjcn,  tueldK 
jur  iiermeitun^  ciucr  lemperatttroetantcriinq  bitreb  un^lcid)c  33ertunfturiijdfaltc 
nat)cbri  cinantcr  utitcr  ciner  ©lad^loefe  anqebrad't  nmren,  term  I'tift  turd)2BaiK' 
tiH,ld)cd  tfom  ^otcn  ter  ©locfe  aud  ucrtunftctc,  fo  mit  SBaffcrtampf  qcfattijit  war 
ta§  tic  ^ludtunflunfl  fowobl  ter  lebenten  aid  aud)  ter  totten  ^flanje  aufjjc^oSen 
wax.  Die  cine  *!6tbjpi&e  cined  tbcrmocleftrifcben  Cflementd  wurtc  nun  in  lif 
nod)  ccjjctirentc,  tic  antcrc  Sotbjpigc  in  tic  gctottctc  ^Jflanjc  fo  ticf  cingefubn 


*)  Bibl.  Brit.  T.  I.  6  d)  W  ci  ||  er'«  3ourn.  lb.  II.  ®.  139.  Jianttrirtbfd).  SldtlR 
»on  (jthlj,  »arau  1817.  ^ft.  V.  ©.  5. 

•*)  SBcobadjtuno/n  uber  bte  Xemperatur  ter  95rgctobilien  k.  »cn  %.  ©.  €  djii  bier  unt 
ff.  91.  Sailer.  Zub.  1826.  $099.  «nn.  ©6.  X.  @.  581.  ©.  Otcuffer,  Snaugutal' 
JDiffert.  lub.  1829. 

•••)  «er>ler'«  t>W.  ©ortrrb.  SBt.  X.  6.  348. 
****)  Ueber  cie  fflanneenrn'icfelung  in  ^flanjen  ic.  ©ic#lau  1830. 

L'loslil.  7me  Ado.  IS.  308.  Edinb.  New  Phil.  Jouro.  N.  LIV.  p.  103. 
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ta§  tic  26tf>jlclle  jfcb,  gerate  in  ter  Qlre  tcrfclben  befant.  9^oc^  biepcn  Q3erfud)en 
babcu  allc  sl!flan;cn  cinm  gcuutfen  ®rat  eigcner  ^cbendtrarnie  (0°,25  bid  1°C. 
unt)  aua)  taruber).  3>ie  ©armcerjruguna,  ftutet  in  ten  a,riinen  ffycilcn  trr 
^flanjcn  flat!  erreidu  bon  SWorgend  10  Ubr  bid  etn?a  91adunittagd  :t  llpi  ibr 
Maximum  unt  finft  tann  wictrr.  '-Bcri'ucfoe ,  roeldjc  ban  SB  c  d  *)  mit  tcni' 
fe(6m  Wpparatc  anjlcllte,  fufyrtrn  int  ©efcntlidjen  ;u  temfclbcn  {Rcfultatc.  $aume 
trurtcn  Jetod)  auf  ticfc  5Dcife  nidjt  bon  it>m  unterfudjt.  :\>u\'  £>utrod)et 
ir tit  ten  kJ$flan$cn  i Im-i  turd)  ten  Crbcndproccfi  cnttritfcltc  Marine  gro^trnt^r tl<3 
turd1  tic  ©ertunfhtng  rntjogen,  fo  taf?  tyre  Jcmpcratur  untcr  tic  tcr  llmgebung 
l?erabgc&t. 

©crfd)ictcne  *3cobad>ter  fantcn  cine  ungctbobnlicte  SBarmeprotuction  in  ten 
931iit$cn  ciniger  QJflanjcn  jur  Qtit  ted  Qtufbliitjend  oter  ter  Scfrucfytung**).  <so 
V  a m a r  f  ***)  an  ten  Jtolbrn  ted  arum  italicum ;  ©ennebicr  *♦**)  fenftc  in 
tic  aufblufycntrn  Jfolben  ter  'ilrum  *  'ilrten  tic  Jtugcl  eincd  feinen  Sfyermometcrd 
unt  fant,  ta§  tie  Qttarmc  bon  3  lltr  iHadjmittagd  an  flicg ,  [tdj  uber  tie  Sent- 
pcratur  tcr  aupcren  Suft  ertob  unt  fBfffyrn  6  bid  8  llljr  iljr  SMarimum  bon 
8°,75  crreidjte.  2lud)  Hubert  beobaefctete  cine  |*cb,r  mcrflidjc  9Bariuccntu?icfcIung 
auf  tcr  3nfel  bourbon  an  ten  331utb,enfoIben  tort  fyaufig  borfommenter  21runt> 
'Jirten  *»***).  ©auffure  beobaefctcte  cine  folrbe  $Barmcenhricfelung  bei  bier 
(Jrcmplarcn  ted  arum  maculatum.  @.  93rolif  unt  3B.  >§.  be93ricfet) 
bcobadjtcten  einc  tyobere ©armccntn?icfclung  bei  brui£patir  cincr  colocasia  odora 
im'flpril  1835,  utrt)  aud>  (Copper  t  ft)  bemerfte  bei  arum  dracunculus  cine  bid 
8°,75C.  ftetgente  fjoljere  Xemperatur,  aid  tie  ter  llmgebung  roar;  ticfelbc  trat 
in  tcr  17.  6tuntc  nad?  tcr  <?ntnncfe(uug  tcr  *J3(ume  cin,  taucrtc  32  bid  36 
(Stunten  unt  Ijatte  ityren  £auptfl$  in  ten  <Staubgcfapcn.  £Jan  39 e cf  nut 
33  erg  dm  a  Iff)  fantcn  ocrmittclfl  cincr  tpermoclfftrifdjcn  93orrid)tung  im<8patir 
tcr  coiocasia  odora  cine  Sempcratur  oon  43°  I).,  roafyrcnt  tic  lempcratur  tcr 
llmgebung  nur  =  21° C.  roar,  unt  35utrocfcet  tttt)  bcobadjtcte  mittclfl  cined 
i(jcrmoeleftrif(fccn  @Iemcntd,  tafji  ter  <spatir  con  arum  maculatum  einc  fflarmc^u* 
u.ihnc  jcigt,  tie  etwa  nrci  Sage  bor  feiuem  Ocffncn  anfangt,  bcflantig  junimmt 
unt  im  '-Muflcnblitf  ted  Ocffnend  i^r  SRariimtm  con  11°  bid  12°  C.  ubcr  tie  llm» 
gcbung  crrcidjt ;  ticfed  taucrt  ungcfaljr  jrrei  ©tuntrn,  toornadj  tie  Jcmpcratur 
abnimmt  unt  nadj  ctwa  jn?6If  (stunten  perfdurintet.  Snjirifdjen  follcn  foirofyl 
tie  inannlidicn  aid  audi  tie  roeiblidjen  ^lutbentbeile  tiefer  ^flanjcn  SBarmc  cnt' 
wicfcln ;  jtc  in  am  Xa#e  grower  aid  roa^rent  ter  9U&t,  unt  berfdmnntct  bait  in 
ten  folgenten  iTiadjtcn,  fo  tap  fie  nur  in  ter  er|lcn^ad;t  brteutcnt  fycibortritt.  — 


•)  Compt.  renJ.  1840.  N.  I.  Jan.  6.  u.  13.    Edinb.  New  Pbil.  Journ.  N.  XLVi. 

p.  331. 

2  Scrfll.  ®  op  vert  a.  a.  O.  @.  178. 

■*}  Eacyclop.  method.  T.  III.  p.  9.  Orunfcltbrtn  tcr  Slnaloraic  unt  *Pfy»fioIogie  tcr 
^flan^n.  mtt.  1807.  ©.  229. 

)  Pbjsiologie  i^tale  T.  III.  p.  313. 

g0(.y  je  ^t   Vincent,  royage  dans  les  quatre  principales  iles  d'Afrique.  3.  T. 
8.  Par.  1804.  T.  II.  p.  68.  Journ.  de  Phys.  T.  LIX.  p.  280. 

|)  Tijdtcbrift  foor  Nalurlijke  Geschiedenis  en  Pbysiologie.  Amtt.  1835.  T.  II.  p.  396. 
ft)  Srortcp'e  Kottjen.  tb.  XLIX.  6.  136. 
ttt)  L'lnitit.  1839.  N.  275.  p.  111. 
tttt)  L*In»tit.  1839.  N.  280.  p.  151.  N  281.  p.  158. 
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2>a  nati)  Sauffure  *)  in  ten  *Blutr>ra  trabrcnb  bcr  Tbatigftit  tbrer  Scfrutyuna, 
cine  bebeutcnbe  ftbforption  »on  6auecf)off  unb  fine  3BtTOanbtfung  trffdbrn  in 
.ftobltnfdurc  flattfintct,  fo  fann  r/imn  tie  wmctyrtt  ©drmctntwirftlung  tirfrr 
^flan^cnt^ritr  ibjt  UrfaaV  fyaben.  — 

(fine  aitbtrt  QBdrmequtllc  ift  bcr  flfftrifdje  <8trom,  worubcr  wtr  auf  Urt. 
<§trom,  elff  t r t f d? r r  <S.  191  ff.  ctnociftn.  tJBir  cradtyntn  fcjtr  nur  nod;  tiniat 
tBtobadftungtn  $  oggc  nbor  ff*  **)  ubrr  tic  ©ariwroirfung  btr  3nbuctfon*« 
funfrn.  $ringt  man  tin  empftntUcr/c*  OutcffHbtrtb/rmomettr  in  obtr  vox  ten 
ftunftnfrrom  tt*  3nbuction*apparatc*,  fo  btmtrft  man  foglcid)  tin  bebeutcnbe* 
Sttigtn  btffclbtn,  ba*  ju  btr  geringen  ©drmeenra>id?clung  im  Dra^tt  felbfl  rincn 
auffalltntcn  ©cgtnfafe  bilbtt.  lieft*  ®teigen  ift,  bet  <8(cid?fycit  allrr  ubrigen 
Umftdnbc,  otrf$tcben  nadj  btr  0iatur  ber  9tctalle  obtr  ©tofft,  »on  rocidjen  tic 
ftunfen  aufiftroincn.  99ei  tintr  93crfu<b,«rcibe,  bei  rotifer  bo*  £&crmomcter  mit 
itx  %ct  ftint*  colinbrifaen  ©tr/alter*,  btr  bti  11, 0""  Sdnge  3,5""  im  Sur*)* 
nujfrr  fyielt.  $toifd)cn  btn  ftunfen  gebenben  @pt(tn  ftanb,  unb  jroar  auf  jeber  (Seitc 
urn  0,5"*  con  ibnen  cntfernt,  betrug  ba*  @tcigen  innerfyalb  tintr  SRinutc,  al* 
bit  6pi|en  befianben  au* : 

Watin  18VS°C. 

®lti  30»/s  . 

3inn  33 

Qlntimon  34»/4  • 

3inf         .  .       .       .       35  •  • 

©i*mutb,  37  - 

Stdrfer  nod;  war  btr  Unterftytb,  al*  btr  fcbftanb  btr  6pi*cn  nur  I1/,  Wiflim. 
betrug  unb  fit  btibt  com  J&trmometcr  beritr)rt  rourben. 

9uty  bit  Unglci^beit  in  bcr  Xcmperatur  btr  btibtn  $oIe  bt«  3nbuction*> 
brafjfte*  (f.  (Strom,  tltftr.  @.  195  ff.)  (it§  fid)  brutlidj  butdj  ba*  £r)ermomcter 
naftyroeifen.  5Bei  tintm  gcgcnfcitigcn  91bftanb  btr  ^olfpigtn  ton  4,5""  ftieg  t* 
an  btr  ncgati&cn  ftctd  6  bi*  7°  ijo&cr  in  1  SRinutc  al*  an  btr  pofltiorn,  wtnn  bit 
SPolbrdbjc  btibt  au*  Qint  obtr  3inn  befianben  unb  ctroa  1  SRiUim.  bid  roarcn. 

<Rimmt  man  §u  btn  tyolbrdbttn  jwti  t>erfa>iebtne  Wctalle,  fo  fleigt  ba* 
mitttn  im  &unfenf)rome  aufge&dngtc  Sfyermomrter  am  mcificn,  wtnn  ba*  leia)t 
fdjmtlj*  unb  otrbampfbart  9Rctall  fid;  am  negatt&cn  befinbet. 

2)it  bobcrc  Icmpcratur  btr  &unfen  bti  btn  lefty  fdjmtlj*  unb  t?crbamr-f« 
bartn  SRetatlen  fc^eint  Solgc  btr  Q3trflud;tigung  »on  Xtjtiltyn  btrftibtn  ju  ftin, 
Wfl^t  man  auo>  an  btm  im  gunftnfiTomf  Ijdngtnbtn  Sb,tnnomtter  unjtotibtutig 
trftnnt,  inbtm  t*,  bti  ^Inwtnbung  toon  $\nt,  Qinn,  ffii«mutb  unb  Slti,  an  bcr 
pofitiotn  ©cite  wtift,  unb  an  btr  ntgatiotn  (wenigfien*  bri  2Bi8mutb  unb  39tci) 
braun  bcfo^Idgt.  Dicfc  QScrftua^tigung  fa^cint  aua^,  inbem  ffc  cine  btfftrc  Scitung 
jwifd;cn  ben  $otcn  bfrfltUt,  cintn  rri^Iidjcrtn  Ucbcrgang  bcr  Sunfcn  unb  bamit 
cine  gro&cre  ©tromfldrfc  b,erborjubringtn. 

%t6,nli(r)  wit  mit  btn  Sunftn  in  frtitr  Cuft,  ter^dlt  c*  $4)  mit  bcr  Ieud>« 
tenben  (Sntlabung  im  particUcn  93acuo.    2>ie  Xcmpcraturcr^r)ung  babei  i|l  fcr)r 


•)  Ann.  de  aim.  el  Phyi.  T.  XXI.  p.  279 
••)  Inn.  ©b.  XCIV.  <S.  632. 
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mcrfltd),  obir-obl  nid't  fo  grofj  isie  bci  ben  ftunfen.  2Wit  junebmcntcr  Suftscr* 
bunnung  nimmt  ftc,  uitijrad^trt  bed  ffiaebfcnd  ter  Siromfidrfe,  ab,  ircil  ter  ©iter* 
front  scrringert  »sirb.  "-'hut  im  sarticllcn  SJacuo  rr^alt  fid)  tic  Jcmpcraturun* 
gleittyfjeit  ber  QJolc,  obrcobl  fic  nid)t  fo  groj?  mi  fcin  fcbctut  isie  in  frcicr  £uft. 

2Rcf?rcrc  ber  angefubrten  C?rfdJcmungfii  teuton  unserfennbar  taratif  fjin,  taf? 
tie  cltfirifcbcn  ftunfen  ftetd  ^lfi^eutr  Jtorscrtbfilebcn  cntfjaltcn,  ja,  wic  ^oggen* 
borff  bemcrft,  ofjne  bicfelben  im  GJrunbe  gar  nicbt  gctadjt  rscrtcn  fonncn. 

3n  *J3e§ug  auf  tie  ©drme,  isclcbe  turd)  (^tnirirfung  cine*  SWagnetd  auf  bf« 
iscgtcRorper  cr;cugt  isirb,  rrinnrrn  isir  l?icr  an  tinea  33erfud)  ton  &  ftoucault*). 
(Jd  ifi  befannt,  ta§  tin  SWagnet  in  ter  Mafff  cincd  I'eitcrd,  ter  fid)  in  fcincr  JWdbc 
boisegt,  clefnrifdje  (Strornc  inbucirt  (f.  Art.  Subnotion,  f lef trtfdjc,  99b.  IV. 
©.8,  14  ff.),  scrmogc  tercn  usifdjen  ibm  unb  bem  SRagneten  cine  mcd)anifd)e 
©cefrfehsirfung  flattfintet ,  bie  untrr  Umftdnbcn  ben  beiscgicn  ^citer  jur  9tubc 
bringen  faint,  a  o  it  c  a  u  1 1  brarbic  nun  cincn  bronjenrn  Jfreifcl,  brr  burd)  rin 
®ctricbe  mit  einrm  SRdbenserf  scrbunbeu  wax,  imb  burd)  bad  Ir^trrr  cine  ©e« 
febrointigfeit  von  150  bid  200  Umldufen  in  ber  (secunbe  crbaltcn  fonnte,  tbciU 
vrcifc  ^rotfeben  bie  Hole  fined  flarfen  Iflcftromagnetd.  $iefc  isarcn,  um  bie  9J»irf= 
famfcit  bed  Wagnctd  ;n  erboben,  burd;  $»sei  ben  Drabtrollcn  binuigcfiigtc  (stucfc 
iseidjcn  (Jifend  scrldngcrt  unb  in  ber  iHdbe  bed  rotirenben  Jtreifcld  eoncentrirt. 
<3d)nclltc  man  nun  ben  tfrciicl  mit  toller  ©rfdnsinbigfeit  bfnim,  fo  isurbe  bie 
'©rrorgung  burd)  ben  von  6  9?unfcn'fd)cn  (£Icmcntcn  erregten  ©leftromagnct  in 
cinigen  Sccunben  isie  burd'  eincn  unfid'tbarcn  3**P  scrniduct.  ITied  roar  ein 
befannter  $lrago'idjcr,  son  ftaraba!)  auf  tie  ©cfefce  ber  Jutucttondeleftrieitdt 
;uruefgcfubrter  fl3crfud).  vMd  man  aber  mm  cine  4>antbabc  trcbtc,  um  tern 
Jtrctfcl  bie  scrlorenc  9?en>cgung  ju  erfrfcen,  fo  notljigtc  ber  ©itcrjtanb,  rreleben 
man  erfubr,  eine  qctriffe  Arbeit  audjufutjren,  beren  Wrqufsalcnt,  tsie  /umumuIi 
benurft,  im3nncrn  bed  rotirenteu  JRorvcrd  aid  ©drme  angebauft  erfdjien.  SWittelft 
eined  in  bie  SWaffe  gcftccftcn  Jbfm'on^lf^  fonnte  man  febrithseife  bie  allmdliar 
Icmpcraturcrbbfning  scrfolgcn.  *2lld  j.  '3.  bie  Jemperatur  in  tcr  llmgcbung  ted 
flsparated  16°<>.  roar,  fat?  man  bad  Sbftiuomctcr  fueceffts  auf  20,  25,  30  uub 
34 #C.  flriimi.  Darauf  roar  bie  2Ddrmc  mittelfi  ber  blofjon  4panb  fublbar.  Rou« 
cault  fab  bin-in  ein  fontcrbared  3>cifpiel  son  Uunsantlung  ter  Arbeit  in$Bdrme 
unb  glaubte,  bap  bie  Siurfficbt  auf  bie  im  3nnern  ted  bcvrca,tcn  Jlbtbcrd  einonter 
folgenben  3nbuctiondfir6me  nur  febr  mubfam  eine  3bee  son  ter  frjeuijtcn  ©dime 
qeben  mocbte.  Q3ogf|enborff  bemcrfte  jetod^  ^icrgegen,  bag  jtsar  bie  erreive 
HDarmcmcngc  bier  obne  3>»fiffl  i'1  tiflffff  a,cu>iffen  feften  ^Jerbdltniffe  jur  flttfgc* 
iscnbeten  Arbeit  flrfjen  muffe,  ba§  aber  biefer  @a^  fid)  nad)  ber  cjcirbbnlid'rn  011' 
flcbt,  isornacb  bie  ©drme  eine  ^olqe  ber  erregten  eleftrifrbcn  6tr6me  ifi  unb  bit 
^Ubeit  bie  Oiudisirfun^  biefer  (strome  auf  ten  9Waguct  ^u  uberirinben  bat,  fur 
jeglicbe  ieitungdfdbicjfeit  ber  rotirenben  "fUioffc  mit  9iotbiscntiiiffit  unb  Jtlarbcit 
ergebe.  Qint  rrirflieb  neue  ©eite  isdre  tiefem  QJerfurbe  nur  burd)  bie  9iad»iseifunq 
ab;ugeroinnen,  ba§,  isad  aid  n>ar)rfrbeinlicb  anjunebmen  trdre,  bie  auf  tiefem  ©ege 
erregte  ©drmt  gleidj  berjenigen  fei,  tseldje  man  auf  irgenb  eincm  anteren  ©ege, 
'y  '3.  turcb,  tftcibung,  mit  bemfelbcn  *2lufisant  an  Arbeit  bcrsorbrinvjen  fonne. 


•)  Compt.  rend.  T.  XLI.  p.  450.   $ogg.  fcnn.  S3b.  XCVI.  €.  622. 
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S^corctifAc  Wnflfct  ber  ffidrmcerfdjcinungen.    3n  dltem  3<i*  betraAtttt 
man  ba«  frcucr  ali  tin  fllcmnit,  al«  tie  feinfte  (Subftanj  unb  tyicrmit  juglciA  al« 
Urfatfye  allcr  ©drmcerfcbeinungen  *).    €pdter  fprad)  man  ton  finer  eigenen, 
iiberaU  in  ten  tforpcrn  ocrbreitctcn  2J?ateric,  weltfic  tic  ©drmcfrfdjeinungen  be» 
binge.   €o  at>r  ifl.  ©olff  **);  au$  5lo!lttM»),  $  oe  r  &a  oe  •♦**) ,  ?. 
(Sulcr  ****•),      SWufftfccnbroef  f)  unb  oiclc  91nbcre  nafymcn  einen  f t^rn* 
tl)umlid)cn  UBdrmeftoff  an,  ben  man       al«  mcfjr  ober  wenigcr  matericll  badnr 
9Rit  biefcr  Wnnabmc  ocrmcmjtc  ficb  bann  eon  ber  <fccmifa}en  <Seite  Ijer  bie  93ot* 
ficllung  bc«  fog.  $blogifton,  loorunter  man  na&  <&.  ©tariff)  einen  eia,en» 
tbumtidjen,  an  cine  jarte  (5rbc  gebunbenen  99rcnnfiofF  oerfianb,  ber  in  ben  oer» 
breunlitfycn  tforpcrn  entfyaltcn  icin  follte.    I)a«  ^erbrennen  trurbc  (jiernatb  auf 
ein  ftrcitocrben  biefeS  <§toffc«,  bee*  Q3felogifton,  jurucfgefufjrt.    $ic  Ghriftcnj  be«« 
felben  tourbc  l)artnd<fig  befyauptet,  fclbfl  bann  nod)  al«  fcfron  ?  a  o  o  i  fi  er  fff) 
feine  antipfylogiftifcbe  Ibcorie  aufgefMIt  batte.  <So  legte  ft.  '2.  6.  ®ren  tttt)- 
urn  bie  Sljatfadjc  jit  crfldrcn,  bap  oerbranntc  tforper  eine  5?rrmebrung  ifjree"  ®e« 
wt^tcfl  cTfatyrcn,  bem  ^bloa.i|lon  eine  negative  ©dnrcrr  bei.  9lad)  SWaequer*t) 
foil  bie  Sicbtmatcric  jugleicb  tic  ©runbfagc  ber  QBarme  fcin,  nadjbem  fie  fi*  nam- 
lid?  mit  bent  ^tylogifton  ocrbunben  tyat,  too  ffe  bann  aid  cigcntbumlitbcr  dtbcrifaVt 
6toff  (Setter)  bie  @igcnfd?aft  bcr  S^cvulffon  im  <Strcben  nad)  Wuflbcfynung  unt 
ftluffigfcit  bcibefydlt,  wdfyrrnb  bie  an  bie  Jforper  gebunbene  SBdrmc  bur*  <h» 
fcfyiittcrung  unb  ©ewegung  ber  flcinffr n  Xljeilcfcen  frei  toirb.    $  o  1 1  **f)  unt 
HBalleriuS  ***•}-)  bctracbtrtcn  ba«  freuer  aid  eine  93crbinbung  con  SMdjt  unr 
eincm  feincn  <5toffc,  cntircbcr  bem  93blogifton  fclbft  ober  einer  ©runblagc  tef« 
felben.    Slttdj  91.  be  Sue  ***•-{-)  wax  c'n  ©fanrr  *cr  antipb,logiflifd)en  S^eorif, 
unb  felbfl  0li  #  ter*****f),  ber  jldnonflQJcrbicnftc  urn  bic@t8djieomctrie  enrarb, 
fudjtc  biefe  Sbcorie  ju  befampfen.    T^er  Q3erbrcnnungiproce§  rrcifl  nacfc  ib,m  auf 
eine  boppelte  ©a^Iuenranbtfdjaft  Ijin;  brennbare  Jforpcr  befrcb^cn  aufl  einer  fdurr- 
fd^igen  ®runblage  unb  au8  QJlMogifion,  rrcldjcd  le^tere  mit  ffidrme  oerbunben 
al8  2i^t  jum  U3orf<bein  fommt.    3>tc  <Frf*einung  bc«  *!ia)te«  beim  93erbrennen 
beute  abcr  nodj  auf  eine  anberc  SRaterie  bin,  bie  in  SJerbinbung  mit  ©arme  al< 


*)  Casalus,  dissert,  phvsica  de  igne.  Frank,  et  Leipx.  1688. 
M)  DiuUlidje  Ctrfudje  it).  II.  Sap.  IX.  g.  2(MJ. 
***)  Lc«;ons  de  Pbys.  Le?.  XIII.  sect.  1, 
••••)  Dc  igne.  In  Elem.  Chem.  T.  I.  p.  lift. 

•****)  Dissert,  de  igne.  In  Rccueil  des  pieces  qui  ont  remportc  le  pnx.  1738. 
t)  Epitome  elementorum  physico-niatbemalicuruin.  L.  Bat.  1726.  p.  227. 
ft)  3ufdllia,t  Vebanfett  unb  nu&lidu  Stttnftn  ubtr  c.Srreit  con  btm  fog.  bulpbort 
^alle  1718.    Experinienta  ohscrr.  animad.  CCC.  Uerol.  1731. 

ttt)  Me*ra.  de  I'Acad.  1777.  Troite"  e"le"ment.  de  Chimie.  Par.  1789. 
tttt)  Snftnn.  ^antbu*  trr  flff.  (Sbemie.  J&alle  1787.   ©runtrifj  ttt  OlahtrI<bre.  &&t 
1788.  8.  §.  749  ff. 

*t)  Dictionnaire  de  Cbymic,  conlcnanl  la  theorie  et  la  pratique  de  cette  science.  Par. 
1766.  3  T.  12.  sec.  ed.  4  T.  8.  lUbrrf.  uon  it  c  n  b  a  r  C  i.  ?ttpj.  1781— 1783  .  6  T.  8. 
Dieue  Hujl.  1788—1791.  7  T.  8. 

••t)  Lithogeognosie.  Jb.  1.  @.  66. 

#,,t)  Dp  material!  differentia  luminis  el  ignis.  I.ipt.  1780. 

****t)  ©ren'«  3curn.  ter  05lit)f.  3$. VII.  S.  105    Journ.  dc  Phjrs.  T.  XXXVII.  p.  51 
2amt?atiu«,  furjt  35arjifllun^  iti  oorju^lidjjirn  Xbeoiietn  Iti  geuet«.jc.  ©otting.  1793 
•"••t)  Ucber  tie  nruertn  ©eatnildnte  ter  Gbemie.  ®rt«I.  u.  ^trf^b.  1793.  €t.  3. 
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£id)t  er|d)eine  unb  bie  man  nidn  rait  bcr  SBdrme  ibcntificircn  fonnc;  unb  infofcrn 
frt  cr  gegtn  bie  tflnfidrt,  baf?  bic  lUrrbrrnnung  tcr  .Rbrpcr  auf  einfadjcr  ©ablfcr* 
roanbtfdjaft  btxutjt,  b.  b.  auf  ciner  53crbintung  bcr  ccrbrciinlidicn  (subfian}  mu 
6aufr|loff  unter  v2Iudfdictb,iinq  t>on  ©arme,  mobci  man  von  cincr  tiettcn  flJotcn,, 
bem  Siidjte,  bad  fid?  mcifl  babfi  ,cigc,  abfelje. —  3Waa,  tic  vblogifiifdjf  9lufld)t  immcr* 
tjtn,  wit  beljauptet  irirb,  bar  Gb>mic  rini^ni  iJiufcen  gcbratbt  babcn,  in  bic  Sbroric 
tcr  QBdrmc  brad;tc  fie  nur  SJerroirrung  unb  Unflarbeit.  £ie  93orftclIungcn  torn 
^r/l°flition  fclbfl  marcu  mrifi  fcljr  unbcflimmt,  fo  ta§  aue  oielen  9Icu§crunani 
barubcr,  roic  man  mit  9ied;t  bcmrrft  bat  *),  nid)t  <u  cntncbmcn  ift,  ob  man  tad 
^Dblogifion  aid  tine  frinr  €ubfian;  fur  bif  5Bdrme  iclbfl  ober  nur  fur  eincn  Xrdger 
bcrfrlben  ^irlt.  Cine  SBdrmctbcorie,  bie  langcrc  3ftt  beadjtet  unb  namrntltd> 
burdj  ©.  SDtagcIlan  **)  ocrbrcint  uuirbc,  flellte  (£rau<fort  ***)  auf.  Xir 
bcobadjtctc  llngleicbfjcit  in  ben  $L*dnuccaVaritatcn  tcr  pcrfdjicbencn  Jtorpcr  fiibnc 
nod;  beftimmter  jur  ^erfMlung  fined  matericllm  QBdrmcfloffcd ,  bcr  nad?  be 
ftimmten  quantitation  93erb,dltnijTen  in  bie  Jfbrpcr  eingcljc.  (so  nabmcn  aud) 
SJ?  a  r  a  t  ♦***)  unb  <C  i  c  t  e  t  ♦****)  aid  Urfadje  bcr  2Bdrmccrt"dKinungcn  f inc n 
matericUcn  €>toff  an,  ten  bcr  le&tere  calorique  (caloricum)  nannte.  ^revofl  f) 
bad?te  fid)  ben  ©drmcfioff  aid  cine  fc(jr  feine  ftlufjlgfrit,  bcrcn  (Jlcmcnte  fictd  in 
cutgegengefefcter  9?circgung  begriffen  fiien.  Ucbcrbaupt  fcbjte  man  nacb  4-Bc* 
feitigung  bed  ^blogitlon  jur  Slnnabme  cincd  cinfadjen  ©drmrfioffed  jururf. 
£a»  oilier  fclbfi  ft)  nabm  cincn  foltbcn  an,  unb  1'aplacc  fff)  bctradjtct  ten 
©drmcfioff  aid  tin  febr  feinrd  dtberifebed  gluibum,  tcfjen  (Slcmcntc  gegeneinanber 
rrpulflt?  joirfen,  mdbrcnb  fic  con  ben  (Slemcntcn  ober  »2Itomcn  bcr  SJfatcric  angc« 
$ogen  ircrtcn.  line  bicfe  tynfidn  lag  aud)  ben  mcificn  tbcorctifdKn  unb  matb>« 
mantrbrn  Unterfudjungen  uber  bic  ©drmc  bid  auf  bic  ucucrc  3cit  b.crab  ;u 
©junbe.  ©eftufet  auf  bic  flnftd't  ton  Laplace  gab  barton  ffft)  cine  <5r» 
fldrung  bcr  SBdrmocrfdicinungcn,  wobci  cr  auf  cine  ^enngung  bcr  SBdrmcmolcculc 
urn  bic  SWoleciile  bcr  iRerpcr  in  elliptiidirn  unb  anbercn  Stafynrn  rcflectirte. 

9»an  f;at  fid?  aud?  oicl  mit  bcr  SSdgbarfcit  tcr  Sparine  befd?dftiat.  ffiir 
errrdbnen  ^ier  nur  einige  fBrrfudbr  von  {Runtforb  ftttt)-  icr'Vlbc  fullte 
fog.  ^lorcntiner  ^^fofrn  mit  3Caffer,  ©cingcifi  unb  Ouccfftlbcr,  ccrfd)Io§  fie  b«- 
metifd;,  bradjte  fie  auf  einer  fcincn  SBage,  bic  notb  1  OTilliontel  bed  yotalgcwid^ted 


J)  SBunde  in  <S*eM.  pbtif  'Bortab  8t.  X.  6.  89. 

**)  Essay  stir  la  nouvrlle  Thdoric  Au  fi-u  rlemrnlairc  ei  do  la  cbaleur  de  corps. 
Lond.  1780.  SJerfud)  uber  tic  nriir  Throrif  iH'irt  dfrtttflltorfrun  unt  trr  ©armc  tcr  .«or- 
ftx.  SJcit|.  1782. 

***)  Experimpnls  and  ohsrnralions  on  animal  Ural  and  ihe  innnminalinn  of  conibustiblr 
bodies.  Lond.  1778.  red.  1788.  Urbcn.  ven  Srctl.  5!fii^.  1789.  giebtrnberg  in 
«rrltben'«  Waturlebtf  6.  Hufl.  l7Ui.  €  MS,  434.  3  Z.  Wancr.  liber  titOdtUt*  u. 
aJirtificaticncn  tr<t  iCdrmrflofftf.  drlang.  17>Jt. 

•***)  Recherche*  pf)]fff|IMt  sur  le  l.  ii    I'ar.  1780.  CfUlffb  BiMi  ai'flflf  I.  ftfa,  1782. 
**•**)  9?crfud)  ubcr  ta«  ^ruer.  Sl»i«  ton  ^ranf.  Jub.  1790.  $  3. 

|)  Hcchcrchcs  sur  In  Chaleur.  Geneve  1792.   Phil.  Trans.  1802.  p.  441. 
ft)  Mem.  »nr  la  combiislion.  Me!m.  de  Par.  1777. 
ttt)  Mec.  celeste  T.  V.  chap.  All.  p.  90  IT. 
tttt)  Lond.  and  Idiot.  Phil.  Mag.  N.  LXII.  p  342 

1tttt)  Phil-  Trans.  T.  LXAXIX.  p.  179.  ©ilb.  Sinn.  V  206.  §  (be rcr'd  3ourn. 
Xb-  V.  6.  83.  Bibl.  Brit.  T.  XUI.  p.  238.  f.  aud)  ftrt.  SJerbre nnung  6.  472  ff. 
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anjefgte,  in*  ®MAgewid>t,  Iie§  ffe  bon  16*11  C.  bid  — 1°,67  erfalten,  wog 
fie  bann  wieber  unb  fanb  tfyr  ®eicidjt  ganj  unterdtibert.  @tdrrnbe  (Fin* 
fluffe,  wie  'Hnfefcen  oon  <Staub  unb  &eud)tigfeit,  ttuft^ug  im  3immer  u.  f.  w.  waren 
forgfdltig  oermirbm.  Do  fid)  nun  nidjt  bie  geringfie  ®ewid>tdDifferenj  barbot, 
obfion  bad  ©affer  wegen  feiner  groj?en  ©drmerabaeitdt,  brfonbrrd  abet  buret  fete 
®rfdrrrn  birl  ffiarme  berlieren  mujhe,  fo  frbloft  fllumforb,  ba§  feine  ©age, 
ungead?tet  i^rer  aufjerorbentlidpen  ftrinr)rit,  frin  warjrnebinbared  ®ewi$t  btt 
ffidrme  an<ujeigen  oermodjtr.  93rrfd)irbrne  anbere  58erfud>e  gaben  ebenfadd  ete 
negatibed  flRrfultat. 

(Dan  gegrn  bir  O^riflrnj  brd  ©drmrftoffed  erbobenrn  Grinwurfr,  baf?  brtn« 
frfben  bit  @d>were  fr^Ie,  begrgnrte  fdjon  3.  X.  3W  a  b  e  r  *)  mit  ber  $emerfung, 
ba§  bicfe  (ftgrnfdjaft  no<&  gar  nidjt  aid  fine  notbwrnbigr  SBrbingung  allrr  Win* 
trrir  nacfcgrwirfrn  frf ;  man  fSnne  nidjt  a  priori  befymptrn,  baf?  alle  SRaterie  wag- 
bar  frin  muffe ;  bad  ®rwid}t  brd  ©drmrfloffrd  fonne  |a  aud)  im  93ergle id}  gum 
©rwidrt  brr  ubrigrn  Jtdtyrr  eine  berfdiwinbenb  fleine  unb  barum  nidjt  nadwefd* 
barr  ®rof?e  frin.  Unb  in  brr  Xfcat  muffen  wtr  brbrnfrn,  bap  bad,  wad  man 
©*n»rrr  nrnnt,  jundebft  nur  auf  rinr  {Relation  brrfdjirbrnrr  Jtoryrr  (obrr  Stbtptr* 
tbeilcr)rn)  binwrift,  bir  uirtlcidit  gar  nid>t  auf  rinrr  unmittrlbaren,  grgrnfritigen 
SBcdjfelwirfung  brrfrlbrn  (burd?  brn  Irrrrn  ffiaum  $tnburd>)  berur)t,  fonbrrn  bteU 
meijr  burd)  rin  brfonbrrre  $gend  ('Hetber)  brrmittelt  ift,  fo  bap  rjirrnad?  bie 
©djwrre  an  unb  fur  fid)  brn  fir  in  fir  n  $f)eild?rn  brr  Jtorprr  fo  wenig  aid  brn 
Qlementen  brd  Slet&erd  jufommt,  wobl  abrr  aud  rinrr  ©ewfelwtrfung  bribrr  (brr 
SRoffmtbetltbrn  brr  Watcrir  unb  brr  Wrmrnte  brd  9(etberd)  notfywenbig  refultirt 
(f.  91rt.  Watrrir  $b.  !V.  ©.  947  ff.).  Wan  fann  fldj  nun  brn  fog.  ©drate- 
floff,  nad)  fcnalogie  brd  fiidrtdtljerd,  befirtyrnb  brnfrn  and  rinjrlnrn  (flrmrntrn  obrr 
SRolrcuIen,  bir  burd)  atrractibr  unb  rebulflbe  Jtrdfte,  n>rnn  aud)  in  rinrm  anbrm 
33erf?dltni§  aid  bri  tern  JJidjtdtbrr,  um  bir  ®runbatomr  unb  Sttolrcufr  brr  SRaterie 
grubbirt  flnb.  Snjwifcbrn  brfinbrt  f!(b  brr  ©drmedtbrr,  in  flhirffldjt  ter  Sdjwere 
obrr  frinrr  ©dgbarfeit,  mit  brm  £i<&tdtb,er  ganj  in  brmfrfbrn  QraUr. 

Wrflrctirt  man  auf  bir  fludbr&nung  brr  JtSrvrr  bur*  bir  ffiarmr,  auf  bit 
$rocrffr  brr  ©d)mrlj|ung  unb  QSerbambfung,  bir  lebigli*  bur*  bir  ©drmr  brrotrft 
wrrbrn,  unb  rnblicb,  barauf,  wir  rbrn  bad,  wad  man  3Bdrme  nrnnt,  bon  brr  Obrr- 
fldtbe  brr  A&vptx  rrflrctirt,  innrrfjalb  i^rcr  9)taffe  gebrodjrn  unb  fonfi  mobificirt 
wirb,  fo  fann  man  ft*  wo^I  faum  rrnfilid}  brd  ©rbanfrnd  rntfcblagcn,  ba§  ^irr 
auger  ben  @runbbrftanbtbri(rn  ber  SWatrrie  nod)  erroad  anbered  borbanbrn  fein 
muffe,  wrldjrd  im  Q3rrrin  mit  imrn  bir  brtrrffrnben  (FrfAeinungrn  bebingt. 

SWimmt  man  nun  einen  SUarmedtb,er  an,  fo  b,at  man  fid)  baruntrr  nt*t 
rtwad  oorjuftrllrn ,  mad  rtroa  fc^on  an  ftd)  warm  ifl,  fonbern  bie  ffidrmeer« 
fo>etnungen  rrfulttrrn  rrft  aud  brr  3Brd)frIwirfung  jwifo^en  ben  Qlementen  btefed 
91etb,erd  unb  ben  Wolemlen  ber  OTaterie.  Sirfen  bie  (Stemente  bed  SBdrtncatbrrd 
gegeneinanber  rrbulflc,  wdbrenb  fie  bon  ben  ®runbe(ementen  unb  Waffrntbrtld)rn 
ber  SWaterie  ange^ogen  wrrbrn,  fo  ba§  btefe  eine  febr  gro§c  »2lnja^l  Jener  Qlemente 
mit  flo>  bereinigen  fonnen,  fo  wirb  fl*  ber  ©irmedtfcer  aid  eine  meb,rfao>e  ^uOe 
um  bie  Wolecule  ber  SWaierie  gruppiren.  Dad  OJer^dltnig  jwifdyen  ben  attracttorn 

• 

•)  ConneataUosc*  Soe.  Reg.  Sc.  Gou.  ad  A.  MDCCC  —  III.  Vol.  XV. 
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imt  repulftijcn  Jlrdften  ta  iBdrmeelcmcnte  fann  bcjuglidj  ta  SWolecule  tcr  sJWo- 
rrrir  von  tcr  Qlrt  (tin,  tap,  rodbrenb  tic  du&crcn  Mullen  ted  ©drmedtberd  nad) 
tern  betreffenten  UWoleciil  (2Vaffentt?eil(ben)  bintrdngen,  tie  2)id)ie  tcr  innercn, 
bm  9Wafffntbcild)en  tidier  gelegencn  •ftulKu  taturdj  ranuhit  unt1  in  &olge  teffen 
and)  tic  tHepuljlon  ;ir ud'tn  ten  (Slcmcntcn  ta  bidjtercn  £ullcn  ^rftrtgert  roirb. 
$l*dbrcnt  nun  bicfc  innrrrn  oerticbtctcn  Mullen  Glciucntc  tee  SDdrmcdtbcrd  nod' 
oupen  fenten ,  mit  finer  (Jncrgie  unt  ©efdmnntigfeit ,  rcclcbe  tern  3>rucfe  tcr 
du§eren  Mullen  ted  5Bdrmedtberd  (con  alien  Sctten  tjcr)  enn'vridn,  tringen  tie 
le&tgcnannten  <&ullen  nad?  innen;  unt  auf  ticfem  QJorgange  iriirte  tie  2lud«  unt 
tfinfrrablung  ter  QBdrme  beruben.  SBcrten  abcr  in  jetem  Content  ebcnfooiel 
tflcmcntc  nad?  aupen  gefentet,  aid  trren  oermittelfi  ter  dupaen  Mullen  ft*  tent 
iftaffcntfyeilcben  anfdjlicpcn,  to  tfi  ein  bctrrglid^rd  ©leicbgcthdu  cingetreten,  mel« 
ct'cc,  fo  lange  cd  tauert,  tad  9Jiaffcntl?eil<bcn  auf  einer  conjtantcn  icmpcratur  rr< 
hilt.  Unt  ebcufo  ntitp  cd  ftd)  audj  acrbaltcn  bet  eineni  'ilggrcgat  Don  9Waffcn- 
tbeildien,  t.  b.  bei  eittrnt  gropcrcn  Jtdrpcr.  3n  ten  gcrodtmlidjen  Sfcarflcllungcn 
ter  (Smifflondtbeorie  ter  £Barmc  nimmt  man  auf  tie  ha  bm'orgrbobene  >8e* 
wegungdart  ter  <5lcmcnte  ted  4Bdrmedtl?erd  fctue  iHiidjldu,  obfd;on  ft c  fur  tie 
fihrfldrung  t?erfd)ietencr  $Bdrmcerfd;cinungcn  eon  ♦-Bctcutung  ifl.  —  iNimmt  MM 
an,  tap  tie  Sonne  ilOdrme  audffrablt,  to  mup"  ibr  tirfer  ^erlufi  im  Sinne  ter 
(Smifftondtbeorie  ter  slBdrme  aud?  nuetcr  erfefct  trerten.  9lun  fonnte,  tpenn  man 
|ldj  unt  tie  Sonne  cine  grope  unt  ticbte  gpiille  von  SBdrmcdtfjcr  tenft,  eine  <Sin« 
unt  Tludfirablung  ter  ilBdrmc  in  tcr  beicidmctcn  \Hrt  fiattfiuten,  fo  tap  alfo,  ivoh 
rent  tie  ter  Sonne  mi  ha  gelegencn  ticbtcrcit  Sd?id;tcn  ted  $Bdrmcdtb,crd  Qrle* 
ntente  audfenten,  glci(b;citig  it*  neuc  Scbicbtcn  oon  au§en  anfdtlicpen  ;  tie  3n- 
teufttdt  ter  SBdrmcaudjirab.  lung  inn  to  aucb  lift  tern  Saucfe  ter  duperen  Scbidjicn 
ted  ffidrntfdtfjcrd  flea.cn  tic  tieferen  entt'predten,  unt  falls  ed  nidjt  im  '-Uerlaufe 
ter  ;u  einer  bctrddjtlidjcn  iicrminterung  ter  $i$drmcaudfirablung  fommrn 
folic,  in  up  fid)  bier  ein  bctrcglidicd  ©leicbgeividn  nvifd?rn  tcr  Wud»  unt  (>ui- 
firaljlung  in  tcr  QBcifc  hctihllni ,  tap*  ftd>  in  jctein  foment  cbenfooiel  (S'lrnuitte 
ten  dufjeren  ilDdrmcdtljcrbullcn  am'cblicpen,  aid  term  von  innen  fyeraudgetricben 
roerben,  tie  fid)  tanu  tcm  aud  ter  Dtcpulfion  entfprungenen  <2lntriebe  gctndp  fo 
lange  in  terfelbcn  {Ridmmg  fortbewegen,  bid  tic  *DJatcric,  turdt  ircldje  fie  getyen 
einr  ^Iblcnfung  betoirft.  B'reilid;  fonnte  man  aud;  annebmen,  top  von  terSottuc 
aud  eine  wcllenartigc  ^erbrcitung  ted  QBdrmcdib/Crd  fiattfintc,  unt  tap  terfeibc 
bierturd;  ten  jtorpcrn  im  iKauiuc  ^ugcfiibrt  irerte.  \!ludi  hot  man  ivohl  tarau 
Oi'todu,  tap  tic  l'ia>tf)rablcn  ten  in  ten  Jtorpcrn  cutboltenen  SBdrmedt^cr  nut 
entbinten,  fo  top  alfo  hauod?  tic  Sonne  fcinc  iU>dnueflrab.lcn  audfentet  *). 

IDic  Sddrmecapacitdt  cincd  ,'torvac  tvirt  nut  fo  groper  fcin,  \t  tirbtere  unt 
^ablreidjert  Mullen  tcr  3L*drmcdrbfr  urn  feine  SWaffcntb^eildjen  bitten  fann.  2)te 
Ditbtc  tiefer  «§iiUen  ifi  aber  betingt  turrb  tie  Starfe  ter  ^n^icbung  wifebrn  ten 
betreffenten  SRaffentbeildten  unt  ten  Glcutenten  ted  HQdrmeatbcrd;  tie  ©rope  unt 
3lnjab(  ber  Mullen  urn  ieted  ein^elne  Hioffcntbcild'cn  bdngt  tagegen  con  ter 
fDid)te  Ui  florperd  ab.    3e  tidjtcr  ein  florper  iji,  t.  i).  it  mtt)x  9»affentf?eild;en 


*)  SJergl.  SB.  OTatfajall  ».  ©iber  fiein  in  v.  3adj>  monatl.  Cicrrefpontenj.  Ib.XX. 
6.  515. 
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in  einem  gegebenen  33ofumen  Mretnigt  ffnfc,  befb  me$r  Wtttetpunfte  flWl  el, 
um  tvtf$v  ber©drmear$er  $ullen  titbrn  fann;  aflein  Je  bitter  bit  SRaffenfyilfyh 
beifammen  ltr^rtt,  befro  weniger  Sretfceit  baben  bic  Citmeirte  be*  ©armedtberl, 
fid)  in  ber  Sorm  £on  neuen  (du&eren)  <$fiUen  ben  um  ba*  3J?citTent^eiT<^fii  fd>on 
torbanbenen  innerrn  <$fttien  anytftbliffjen,  roabrenb  bit*  bef  mtnber  bitten  JPdrpmi 
narurluty  beffer  angrbt.  Unb  fomit  fonn  man  fagrn ,  fe  glritfyfflnniger  unb  bidrtrr 
gewtffe  Waffent&eildVn  ben  9tamn  erfiillen,  bejto  grringer  irirb  unter  fouft  gCef$«! 
Umftanben  tyre  ©armecapacirdt  fein. 

©irft  fine  ©drmequeUe  auf  einen  ftarren  JWrfeer  tin,  voburd)  biefem  fort' 
roal?renb  Grlemenre  be*  ©<rrmeatb«r6  jugefubrt  roerbrn,  fo  fitd^en  fid)  We  reftfrrn 
ben  um  bie  SJrafftntbeiUfyen  bed  Jtvrperd  borbanbenrn  guQen  amufdjltepen ;  bwT' 
mit  rodo>ft  aber  bie  ffletmlfan  jwtfa)en  ben  Glementen  bet  ©arme$fiflen,  rfc 
gMecufe  be*  florper*  treren'  roeirer  au«einanber  unb  fefn  ©olumen  mount  p. 
-fcierbura)  oermtnbert  fid)  aber  bie  erwa&ntefRefcufflon,  unb  bie  Gtentente  be*©atw 
atyer*  gewinnen  rfteiljeit.  f!d)  ben  fd?on  borbanbenen  $uilen  an$ufa>(tf#en,  b.  b. 
bie  ffldrmecaparitdt  mdtbfi  mit  brr  9fuSbfbnung.  T»i>8  gel)t  fo  fort  bt*  ju  ben 
SWomrot,  too  bad  93er$dltni§  jtriftben  ben  atrractitirn  unb  rejniffl&en  JCrSften  tor 
©drmeeietnente  in  Bolge  ber  Q3erinebrung  ber  (r$terrn  ju  einem  neutn  @lcid>= 
gerotdjt  jwtfdfen  ben  SRoleefilrn  be*  StbttkxS  fftfyrt,  b.  b,.  bi«  bafcfn,  wo  ber 
wegen  ber  toeTmlnbrrten  gotydflon  in  ben  3uftdnb  be*  6d)mefjen*  ger«r$  unb  Wr 
neu  biftgufommenben  (Jlemente  be*  ©drmedtber*  fid?  at*  neuc  £uUen  ben  Wolr* 
cfifen  onfdjTiefjen ,  um  ben  <Prorrf  be*  ®a)mel$en*  ju  oerboUfidnbtgen.  ©uft 
aber  eine  ©drmrqurlle  auf  eine  tro^fbare  ^fufji^feit,  fo  erfofgt  junddjfi  witter 
WuSbebmmg,  bi«  rnbiio)  oermflge  ber  &ergro§erten  ©drmedtyer^uQen  an  bre€Kllt 
ber  worker  noa)  oorfyanbenrn  Gobdfion  Wepulfton  atler  WoledHe  trttt,  fraft  berm 
jIA  bie  lefcteren  im  Waume  *u  jerftreuen  fu^en. 

Hi  bat  nun  eben  feine  ©dnrlerigfett,  auf  (Srunb  fetefer«Princi#en  brr  Utmte 
unb  ft>eeififd)e  ©drme  ber  JWtyrr,  bie  ©rocrffe  ber  ©a>meljung  unb  ®m 
bampfung,  fo  wie  aua)  bie  SBarmetcitung  genauer  im  6inne  ber  ^miffionW^forfr 
ber  ©4rme  ju  erfidren.  2>o$  brdngen  bie  neueren  Unterfudbungen  fiber  tit 
©efefce  ber  fha^(enben  ©arm?  entfdrieben  ju  einer  D*ciOation*«  obrr  Unbnl«« 
tion«tbeoTie  ber  ©5rmeerfa)einungen  &in. 

©ie  in  ber  £ebre  torn  2ia>te  ffa>  frur)jeitig  neben  ber  <5mtfUon«t$fOTif  dm 
O*cidation*t^eorie  be ffelben  gettenb  ju  ma^en  fu<bte,  fo  aud>  in  ber  Sebre  ^ 
ber  ©dnne.  (Sarte  fiu*  *)  betracbtete  bie  ©drme  a(*  9cefultat  ber  ©ewtgiran 
feine*  erften  (Siementd  ober  ber  fubtilen  9Waterie,  unb  99a c o  oon  93erulam**l 
fa^  in  i$r  nur  eine  ©ewegung  ber  fleinften  X^eil^en  ber  Jteirper,  mefa)e  briri 
weUenformig  nau)  au§en  jhrebten.  5lua)  9lewton  **♦)  war  etner  foli^en  flnfWt 
nid)t  fc^r  feru.  Wumforb  •***)  wupte  bie  Wefultate  feiner  8erfuo)e  fiber  bit 
buro)  Aeibung  entwtdelte  ©arme  nidjt  mit  ber  ^or^eOung  fined  ©dnnfftljff 


*)  Princip.  Pbilot.  L.  IV.  art.  99.  $.  90. 
m)  De  forma  calidi.  3n  fcinen  Opp.  Amst.  1653.  13.  ober  Works.  Load.  1778 
8  Toll.  4. 

*~)  Optice.  ed.  Clarke.  Lood.  1706.  4  Q.  8,  9,  10.  Optic*  lib.  III.  qoaatt.  XVI11- 
*»•)  Phil.  Traoa.  1798.  P.I.  p.80ff.  Journ.  de  Pbya.  T.  XLVII.  p.M.  Experimenu] 
Emja.  Eaa.  IX  — XV. 
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ter  im  beftimmten  93erljdftnip  aufgenommen  tint  audgefdneben  rrerte,  \u  eer» 
einigen ,  unt  fab,  brntgrmap  tic  UDdrntf  Iftiglid)  aid  5olgf  finer  BctMgttUg  an. 
£iergegen  trat  3)ertfyoI(rt  *)  auf,  ter  tie  Written;  fined  3Bdrmfftoffo«  <u  oer» 
tljeitigen  fud)te.  $1).  9)oung  **)  fant  intep"  tie  in  ten  93er|"ud)ru  9t  urn  fort's 
entu'itfelte  ©drmemenge  fo  grop,  tap  flc  nad)  tor  gangbaren  Q3orftrUiinq  Don 
finfm  ©drmefioff  nidjt  roobl  erfldrt  roerben  fonntf.  "Mud?  4>.  2)at>&  ***)  futfote 
tif  gerodf)nlid)e  9lnfld>t  bon  etnem  matrrirUrn  ^Odmufloff  ;u  tiMterlegen,  unt  tafiir 
rinr  blopf  *8ewegung3tf)eorte  ;u  fubftituiren ,  tif  jrtocb  von  omov  etgentlidien 
CGciUationStbrorie  tor  $8drme  fobr  berfdmtcn  ijt.  Die  (Fimrurfe,  rceldje  man 
au6  ben  OieibungdberfuAen  gegen  tie  (Srificnj  einct  QBarinrfioffcd  rrbob,  fud)te 
tann  n?ieter  ffi.  «§enri?  *•**)  ju  roiterlegen.  (Fine  3urucf ffibruna  ter  ©drme* 
erfdjeinungen  auf  blope  ©etoegungSjufidute  mil  fpecieUrr  ^erucfflcbtigung  tcC 
5batfdd)Iid?en  berfudrte  fcrncr  !3Df o b, r  •****) ;  aud)  ^aulfenf)  berfudjte  tint 
3uru<ffu()rung  tor  ©drme  auf  urfprunglidje  unt  mitgetf)filtf  $?ewegung  Cor  Xox> 
pertljetldjen,  unt  QBunfd)  ft)  IP™*  »on  f'ner  pofltioen  3Bdrme,  tie  auf  einer 
pofltto  ofleiUirenfcen  SluSbefcnung  trr  Jtorpertfyeildjeu  bcrtibcn  follte,  unt  oon  finer 
negattoen  ©drme,  tie  er  aid  eine  otcillirente  3»'fanimenjiel)ung  ter  jhmlid)  nnibr* 
nebmbaren  SRaterie  betradjtete. 

©egen  eine  OflciUationGtr/eorie  ter  ©drrne  erfldrlen  fid)  untfr  antrrfn 
Murray  Iff)  unt  namentlidj  3.  X.  Water  (an  tem  bereitG  rit.  Crte),  ter  ta<3 
llnboftimmte  unt  Ungenugente  terfelben  in  iffxtx  tamaligen  $rftalt  berborr/ob,  trdb* 
rent  tod)  tie  (Jmifjioudtfyeorie  ton  einer  geroiffen'2ln$ab^  tamalfl  febon  genauer  unter« 
fudjten (Jrfdjeinungen  fine  jiemltcb  prdcife (Jrfldrung  ut  ge bfn  bermodjte .  Jn  ton  jubor 
angefiiljrten  ^Infldbytrii  irirt  junt  98ebufe  einer  (Jrfldrung  ter  ffidrmeen'djeinungen 
blod  auf  eine  '-Bewegung  ter  j?6rpfrtfyfi(d)rn  uirucfgegangfn,  cbno  tap"  man  tabei 
fonft  nod)  auf  out  bftmittflntffl 'ilgend  (better)  rrflfctirte.  .Piet'olbni  founrn  Hot- 
nad)  bloS  mit  tfm  (Scballe  in  >-8e$iei)ttng  gebracbt  trerben,  ter  allertingfl  auf  finer 
oflcillirenten  3Jeiregung  ter  Jtorpertb/ildjen  berul)t.  ££a  jetod)  tie  <©d»alhrel(en 
ju  ibrer  Sortpflatming  fietd  einefl  SRftiumd  betiirfen,  ta  jid)  tiefelben  tfjatfddjlicb 
in  einem  Keren  (von  IVatorio  befreiten)  iRaunie  ntctt  mbreiten,  fo  inujTen  irir 
au6,  nad)  unferer  Ueber^eugung,  ;ur  gortpfianjung  ter  QBariunvrllrn,  tvflcbf  fid) 
oon  ter  Sonne  aud  im  ^laneteuraum  berbreiten,  ein  befontevod  Wetium  anneb,* 
men,  tad  ob,ne  3>fciffl  nur  untfr  tfn  99fgriff  tffl  k2lrtb,frfl  falUn  fann.  *2lbfr 
aud)  tif  vWu*tfb,nung  ter  Jlbrper  turd)  tie  W^ktm,  tie  ^roceffe  ter  «Sd)meUung 
unt  Ukrtampfung  erfortern.  trie  ntc^t  minter  tie  ®efe$e  ter  firablentcn  ©drme, 
ju  tb^rer  rollfidntigen  ©rfldrung  nad)  ter  O&ciUation0«  oter  ^ibration3tb,eorie 
nod;  tie  'flnnabme  befonterer  (Jlemente  (tf«  ^letb,er8),  trcldje  mit  ten  '2ltomen 


I       *)  Siatique  cbicnique  T.  1.  p.  247. 

•*)  Lectures  on  natural  Philosophy,  hornl.  1807.  4.  T.I.  p.  6tf3. 
***;:  Essay  on  Heat,  Light  and  the  Combinations  of  Light.  In  cunlnbutiuns  physical  and 
medical  knowledge,  collected  hy  Th.  Boddoes.  Bristol  1799.  T.  I.  p.  1. 

Mem.  or  the  Society  of  Manchester.  T.  V.  P.  2.  Lond.  1802. 
**♦••)  JBaumgartner'!  unD  ».  ^olger'*  3fitf*nft,  Xh.  V.  %.  419. 

f)  De  caloris  tbeoria,  qua  ribratioois  vel  motus  systema  cootra  systema  material* 
dereodilur.  Gott.  1821. 

ft)  ®ilb.  «nn.  9b.  XXVI.  6.  337. 
ttt)  System  of  Chemistry   3d.  ed.  T.  I.  p.  463. 
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tint  3Jf  affenttjcildjen  ber  iRatcrir  bur*  Attraction  unb  ttepulflon  auf  eitw  brfliramtt 
•XBcife  oerbunben  frin  mu(Trn.  ^djiuerlid)  mod?  ten  flcp  Jem  i^Juornme  aut  nnn 
(otcillirenbtn)  ^Beroegung  trr  fleinflen  jtorperrbctlcbcn  allein  rrfiaren  laffen. 

(Jnblidi  fan  11  man  con  finer  Oscillationdtt?cortc  brr  fBartitf  nodi  oerlangen,  bajt 
fie  befiimmt  anjngcbcn  iriffc,  trie  fid)  bie  ©djwingungen,  auf  bencn  tic  HBaTmc 
berufyt,  von  ben  @d^llt'dniungungen  brr  &6rprr  untrrfdjetben. 

Die  crfle  beftimmtcre  SafTung  erb.ielt  bic  Q?ibration#tt)foric  bcr  ©drme  turtb 
ftmpfcre  *).  IDcrfclbe  untcrfdwibct  im  <$inbltcf  auf  tie  CEonfiittttion  bcrSNatrnr 
$  a  rtf  f  fin ,  Molecule  unb  ft  t  o  m  r ,  cine  Untcrfdjcibung,  ber  mir  im  Gtantcn 
uollfommcn  bcipflicbtcn.  Tit  Vartifcln  bcjlfccn,  obfdjon  flc  nod?  feb/r  flein  flnt, 
Cod)  tic  ftggrcgatform  ber  tforpcr,  rorldjcn  fie  jugc  fyftrrn ,  fo  ba§  fie  alfo  enhwbrr 
llarr,  tropfbar  fh'tfflg  ober  gaflfdrmig  flnb.  I>icfelbcn  beftcfjen  au&  Wolectilen 
Die  turd)  bic  bem  fttome  cigcntl;utnlid;cn  attraction  unb  rcpulftvcn  JTrdfte,  bartr 
Curd;  tie  flftcpuljlon ,  irclrbc  tie  Hibrationcn  bc8  $UMfd?cn  ben  UJartifeln  brflnl' 
lid;en  ftetfjerS  crjcugcu,  unb  cnblieb  burd;  bie  terSWaterie,  aid  folder,  ^ufomment. 
Attraction  in  gewiffen  ftbftanbcn  von  einanber  getyatfen  wcrben.  $>ie  OTokcuU 
tint)  Qertinbungffl  von  fttomen,  n>cld)e  lefctcre  barin  turd;  i^re  attraction  iint 
repulflocn  .Krdfte  jufammcngeljaltcn  trcrben,  unb  iprar  mit  eincr  ^nergie,  gegen 
ireldje  bic  ftnjiefyung  ber  Wolrcule  untcrcinanber  faft  tcrfdniMiibenb  flein  tft.  2)ir 
fttome  flnb  cnblid;  pfjsilfdhc,  mit  attraction  unb  rcpulfiocn  Jtraften  begabtc 
$uttftt.  a^iemacb  faun  man  bic  Wolecule,  wefdjer  Aggrrgatform  fie  aud)  juge- 
t)6ren  mogen,  im  fficfcntlidjen  alfl  fcfl  betracbten,  inbem  fie  $ol*cbcr  bilten,  on 
beren  ©pifcen  fid;  fttome  otcr  auch  cine  grofjere  Anjafjl  berfelben  befinbm.  flwf 
nifd;anifd;f  SBcifc  fonneii  nur  bie  ^artifcln  von  einanber  getrennt  irerben,  irabrcnt 
bie  au8  ben  93ibrationen  ber  fttomr  cntflcfjcnbc  Jtraft  $ufammcngcfcf/tfre  OToleeult 
in  einfad)crr,  n'ie  jle  in  tropfbar  fU'tfflgcn  unb  gaSformigrn  florpern  oerfommen 
^crlcgcn  faun,  ©efyt  cinJlorpcr  in  cincn  anberenftggrcgat^utlanb  titer,  fo  Birth* 
Cert  fid;  Cabci  cigentlid;  nur  bcr  ftbflanb  bcr  SWolcciilc  eon  einanber;  ret  beriHttd- 
febr  aufi  bem  tropfbar  flufflgen  in  ben  flarren  ftggrrgat}tiftant  frercinigen  fid' 
inbeffen  mcfyrrrc  Molecule  $11  cincm  &iifammcngefcfetcrcn. 

5)cr  @d)all  bcrut>t  nun  nad?  ftmpferr  auf  ben  ®dm>ingungen  ber SWoleciilc, 
iodb.renb  bie  @d)iringungrn  (^ibrationcn)  ber  fttome,  mcldjc  o^ne  llnterlap  flatt* 
finben,  bie  drfdjeinungen  Cc^Vid)te#  unb  berSDannc  bcn?irfen,  inbem  fte  fid;  buTd" 
ben  ftet^er  fortpflanjcn. 

iVan  bat  trotyl  gefragt  miC  faun  fo  fragen,  \va9  bic  von  ftmp^re  ange- 
nommene  '3cti'egung  bcr  fttome  untcrl;altc ,  unb  tpartim  flc  nid;t  glcidj  ben 
Sd)05ingungcn  bcr  SWaffcntbeilcbcu,  trcld^e  ben  ©cball  bebingen,  ^ur  SRufje  fommcn 
•Jiad)  unfercr  ftuilcbt,  bic  irir  im  ftrt.  Watcrie  99b.  IV.  @.  926,  938  ff. 
finanCcigcic^t  ^aben,  i|l  bic  Gonflitution  bcr  SRatcric  loct'entlid;  Cuidj  bie 
mente  befl  ftctfjere"  mitbetingt,  fo  baf?  bic  3Mlbung  bcflinimter  9Raffcntt>elld;en  au* 
Ccu  Icfcten  (iJrunCclcmeutcn  (fttoincn)  bcr  SKatcric  nur  oerniitlelfi  tcfl  ftct^erfl  con 
-3  ratten  gcgangen  nt  Die  fttome,  tpc(d)c  gufamiuen  ein  beftimmtea  "Kolccul  biltrn, 
lrerben  gerate  burd;  cine  unau^gefc^te  o«cillatorifd)e  Q9en?egung  ber  ftetberelemcntf 
jufamntengctaltcn,  unb  bicfe  Oscillation  erfd;eint  aid  notfyroenbigefl  Wefultat  ter 


•)  Bihl.  anif.  1832.  T.  XLIX.  p.  225.    Aon.  de  Chim.  M  Phy«.  T.  LTII1.  p.  432. 

Load,  jnd  Ediob.  Phil.  Mag.  N.  XLI.  p.  S42. 
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;rrifrbrn  trn  fctonirn  br r  iRatrrif  unb  brn  Written  trn  ted  "21ct^cr0  brftrbrntrn  £raft» 
rrrbalmffTr,  toobri  rd  abrr  nidu  grrabr  notbig  ift,  tap"  man  ten  tytomrn  urfpriuuv- 
litbr  aftrartior  unb  rrpulfior  Jtrdfte ,  ini  €innc  31  m  p  i>  r  c'd ,  beilrgt.  $Uaf)rfd>rin« 
It*  tfi  rd  abrr,  tap  tic  '21  tonic,  irclrbc  turd'  ten  odcillirrnbrn  >21rtfyrr  ju  rinrm 
$faffrntbcild)en  (otrr  Wolrcul)  oereinigt  fint,  in  ftolgr  trr  *4?rirrgunq  tt S  "Zlrt^crS 
glrirbfalld  ;u  finer  Ddrillation  um  fine  getrijfc  (£Hriri'qciridMdlagr  ocranlapt  ivcr= 
ten,  fo  tap  ffr  f!cfi  abtorcbielnt  bent  (Scntralatom  ted  SRajfenfbeildbend  ndbcrn  unt 
taeon  cntferncn  (f.  "Art.  Waterie  <t.  9».'i  ff.),  mdbrenb  tad  (Srntralatom  fclbil 
feine  SteUung  nirbt  oerdtttrrt.  (fin  *D?affrutbciId)cn  hritrbt  ndmlid'  and  trr  turd) 
ten  flrtbrr  rrrmitteltcn  klirrbinbung  fined  Qltomd  B  nut  nuri,  trri,  oirr  otfr 
mfbrcrrn  Mtomrn  A  in  befttntmten  ^erbdltnijfcn ,  infofcrn  tic  Atonic  A  auf  be« 
itlmmtr  Sficiie  um  tad  k2ltom  B  qruppirt  ffnfc.  9(un  fonncn  fld>  $trci  foldjcr  SRaffrn* 
tbeiltben  tcrgrflalt  mit  fiuantrr  orrrinigrn,  tap  nacb  £crflrUung  ted  ®lcicbgc« 
miditrd  tif  (Srntralatomr  trrfrlbrn  in  rinrm  gcir<iffcn  fcflen  'flbftantc  oon  rinantcr 
frrben,  mabrcnt  tie  ;u  jrtnu  (Scntralatom  grborigen  ^Itomr  ibrc  <£dm?ingungcn 
fortfrfecn  tntfm  Re  fld>  innrrbalb  gemiffer  Bwilffii  trm  crflcrcu  abrrrdjfrlnt 
ndb/rrn  unt  ron  ibm  rntfrrncn  (f.  *2trt.  Watrrir  ©.  944.  frig.  II.).  t*in  dufcrrcr 
^nrpuld,  wit  \.  'b.  bti  tcr  Grrrrgung  trd  6(fralled,  oermag  tie  SNaffentbcildicn,  aid 
foldjf,  in  ^cmcqung  ;u  fe|en,  unt  tir  Cdrillationcn  trr  SWaffcntbeilcbcn  befrcben, 
fann  man  fagen,  and  rincr  memfclnten  1$rrHrinrrung  unt  Hcrgro&crung  tfd  ?lb» 
ftantrd  tbrtr  tfrntralatontf.  Da  Jrbrd  Wtom  tcr  SWatcrie  oon  finer  'Jlctbcr* 
fpbirr  ringrbullt  ift,  fo  Idpt  fid)  uaturiicber  5ttrifr  and)  irtrd  *2ltom  aid  cin  (Sen* 
tralelement  in  firtfig  auf  frinr  '21;  tbenvbare  be  trad'  ten.  So  bait  en  rrir  rd  nun 
t'ur  irabrubcinlid' ,  tap  ten  ju  rinrm  DiafuntbetUten  fe crfnupften  'Jit omen  ur~ 
iprunqlidjc  ^dnriiigungdbcvoeguiigcn  jufommcn,  term  3ntcnfitdt  turd)  t?erfd)iebcnc 
innrre  unt  dttpue  (*inrluffr,  roelrbe  auf  djcmifrben  unt  antrrrn  (pljpjtfalifcben  otrr 
mrd)anifd)en)  Itorgdngen  brruben,  ocrmittrlft  ter  ttrtbmlrmrittr  in  frerfebietenem 
vJWap>  gefteigcrt  rocrtcn  fann.  — 

Dir  ©dnoingungrn  tcr  2(tomr  I'rtamrn  fid)  turd)  ten  fletber  mrttrr  im 
fHaumr  fort,  unt  tird  fann  nad)  'limp err  roir  beim  Bd'alle  aefd'eben,  fo  ndmlirb, 
tap  trie  bir  <£d)allmcUen  ten  etnnial  berubTten  Ibeil  ter  ifiift,  fo  tie  QBdrme^ 
mrllrn  tm  rinmal  bernbrten  Ibnl  ted  ^etb'rd  (relatit)  in  fdlliger  8Rub,e  juriief* 
laffrn,  bid  rin  neuer  ©ellenimvuld  tiefelbe  ^emegunqdirrife  roteterboU.  -fcicrauf  be- 
rubt  nun  tie  Sortpjlar^ttng  terSUdtme  turd)  <Strablung,  otcr  tie  firabIente3Barme. 

©ir  roiffm,  ta^  rin  Jtorter  nid>t  turd)  ©drmrfhablen  ermdrmt  mirt,  melebe, 
fo  :u  faqen,  frei  turd'  tbn  biutttrdJqeben ,  otrr  fur  mcldjr  rr  tiatbrrman  ifi, 
5>rnr>n  wir  und,  bajj  bir  Qlrtbenrelien,  irelcbr  brrartiqr  <©trablrn  audmatben,  fid) 
nur  orrmtttelfi  ter  "Mrtbrrrlrmrntr,  mrlcbr  um  tir  k2Uome  rined  .fforpcrd  gruppirt 
fitfb,  burd)  tiefen  lebtertn  fortpfian^en,  fo  tap  alio  tic  'Jltomc  felbft  tabci  feine 
33etanberung  in  ib,rcn  5?ibrationen  erleitcn,  fo  mirt  ter  Jtorpcr  tnfofern  ein  tia« 
tbrrmanrr  frin.  Urbrrtrdgt  fid)  abrr  tir  9?ru?rqung  son  <eriten  trr  42irtbrrmrllrn 
prrmittrlfi  bn:  9lrtb,rrfpbdrrn  au6  auf  tir  fltomc  eined  Jforpcrd,  fo  tap  tirfr  nun 
grofjrrc  (Sdwingungrn  aid  fonfi  ootlfubrrn,  fo  rrfdbrt  tcr  .fforprr  rinr  Irmprra= 
turrrbob.ung.  Unt  rornn  tir  Irmprratur  mit  trr  (gtbrringungdmritr  junimmt,  ft 
lafjt  fid)  baraud  aud;  bir  fludbrbnung  trr  J^orprr  burd)  bir  ©drmc  abfritrn*). 

•)  95rral.  %id,  $ogg.  8lnn.  »\>.  XCI  €.287. 
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9111$  PfUgt  man  n>oty  angunefyuen ,  tag ,  Venn  jwri  5Jtaffmrinb>itrn  rtnrt  unb 
brffelbrn  dtdrpert  crrfdjictcnf  Srmprraturrn  geigen,  bird  bacon  bmubrt,  bag  bit 
SBeitrn  (Wmplttubrn)  brr  ©ibratfon,  wetye  bie  jwifi^en  ben  SRoireulen  geltgtnen 
Sletberrlrmrntr  ooUjirb>n,  bei  brr  toirmrrrn  SWaffr  grdger  att  bet  bet  falteren  frl 

sPri  brr  SBdrmrlritung  ubrrtragt  fid)  glrid)fatl«  tie  *8etpegung  ber  ftrtter* 
wrllrn  auf  bir  %tomr,  fo  bag  birfe  nun  grogrrr  ©djunngungrn  au«fubren.  bit  jtd> 
son  brn  brr  HBdrmrquellr  gunaebft  autgefrfctrn  SWoleculen  burdj  Qtarmittrlung  be* 
^Irttyrrd  ju  brn  rntfrrntrrrn  fortpflangrn ,  intern  Jrbrd  SRolrctil  fid;  gegen  bal 
nacbfir,  noo)  fdltrrr  warmraulfrrablrnb  orrbalt.  —  SHMI$ rlmp  *),  ber  gleidjfall* 
bie  gortpflaujung  brr  ©drmr  burdj  2rirung  auf  birjrnigr  turd;  ©traplung  §urud» 
jufubrrn  fudjtr,  ftrlltr  rinr  Qlbbangigfrit  brr  Sftarmelritung  &on  ber  $emprratur 
obrr  oon  brr  <Sd;wtngunglbaurr  im  <8tnnr  brr  93ibrarion5tr;forif  fycrauS,  unt 
birfr  2lbl;anglgfett  ift  aud;  erfabntnglmdgig  brgrunbrt,  wa«  »ir  fdjon  frutjrr  in 
birfrm  91rt.  ijrrtoorgr^obrn  b^abrn. 

©rtradjtrt  man  nad;  brr  23ibration«rfcrorir  bie  Srmperarur  rinel  Jtorperl 
all  btr  lebrnbige  Jtraft  frinrr  ftrotngenben  «tomr,  fo  mug  bie  Qu*  ober  SlbnabiM 
biefrr  Jtraft  nattirltd)  fine  Grrodrmung  obrr  (Srfaltung  be!  Jtorperd  berbeifubren. 

©rbt  abrr  rin  jtorper  aul  brm  ftarrrn  in  ten  tropfbar  fluffigr n  3ufianb  ubrr, 
fo  nimmt  btr  93ibrationlintrnfitdt,  obrr  btrlntrr)r  tie  2lmplitube  tcr  ©dnoingungeti 
ab,  rodbrenb  bir  v2Jnjatjl  brr  lefeteren  gunimmt;  unt  fyicrin  beftdntc  bafl  fog.  latent* 
werben  brr  Sttdrmr.  2)rrfrlbr  SBorgang  wieberl?olt  fld>  brim  llebergang  aul  bem 
tropfbar  fluffigen  in  ben  galformigrn  Buftanb.  2Benn  alfo  »on  rinrr  ffidrme* 
quelle  aul  fortrodbrrnb  ffieUrnimpulfr  auf  rincn  ftarrcn  Jlbrper  treffen,  fo  folat 
baraul  gunddjft  rinr  93rrgrdgrrung  brr  ©dmun^ungfirpeuc  unt  bentjufolge  riite 
Mulbrqnung  brl  Jtorprrl,  infofrrn  frine  Woleciilc  fid)  wetter  con  etnanber  ent* 
fernen.  35rim  ©djmeUen  bed  Jtdrperl  trrten  nun  tic  Molecule  beffrlbrn,  briber* 
mtnbrrtrr  %ngirf;ung ,  in  rin  nruefl  ©leiebgetpidjtltirrbdltnig,  unb  rodfyrenb  bid 
flefd>ie^t,  nimmt  rbrn  bir  ©cbttingunglmrftr  tcr  Atonic  unt  2lrtr;rrelrmrntr  ab, 
wabrenb  bir  fcnja&l  brr  6a>»tngungen  §unimmt.  60  ift  el  aud;  im  ©rfrntli^m 
brim  Urbrrgangr  aul  brm  tropfbar  fluffigen  in  ben  gaSfbrmigen  ftuflanb,  nur  bag 
titer  bir  Woleeiile  gang  aul  bem  ©rreidje  gegenieitiger  Mnjtetyung  ^eraudtrrten. 
Unb  umgefe^rt  i?err>dlt  ed  fid)  brim  Urbrrgangr  au8  brm  gadformigen  in  ben  rropf* 
bar  fluffigen  unb  au0  birfrm  in  brn  flarrrn  ^cjarcgatjuflanb. 

3m  %xt.  Watrrir  (5Bb.  IV.  @.  946  ff.)  brmrrftrn  »ir,  ta§  »enn  rfat 
oCcillatorifdjr  ©eioegung  ber  5lrtbrrrlemmtr  brm  3)rurfr  brr  intermoIrnttdrr« 
Slet&erfp&drcn  (oon  3nnrn  nad?  Vu§rn)  bad  Urbrrgrwid)t  orrfd>afft,  bann  bir  (Sen* 
tralniaffenttjeild)rn  fid)  b\9  \ux  ^crfirllung  cinci  neuen®lcidjgemidjt0  oon  einantet 
entfernen  muffrn**).  ©rfct  nun,  wir  bort  wrltrr  bemrtft  ifl,  bie  (Sntfernung  fo  writ, 
bag  ta0  eine  9Raffent^ril(^en  au0  brr  (Spb^dre  brft  brnadjbarten  berge^alt  b^erattl* 
tritt,  bag  nur  nod;  ein  Sneinanbergreifen  brr  €pb;drrn  frlbfl  ftatsfinbrt,  fo  if!  bi* 
2Iggrrgation  brr  SWaffrntbeiidjrn  rinr  anbere  grworbm :  brr  brrrrffrnbr  Jtdrprr  ig 
nun  tropfbar  fluffig ;  bie  eine  ©pbare  roirb  fid;  Jeftt  Iridjt  an  ber  anberrn  cer< 
f$tebrn  laffrn,  wobri  bai  (Srntra(mafTrntb;riI^rn  berfelben  eine  iDre^ung  urn  bal 

•)  93frfii(p  rinrr  matbfinatifdj-pBnfifalifdjfn  JBdrmtthforif.  $ribtlbtrg  1851. 
**)  93rrgl.  aud)  (£orntliu«,  ubrr  tit  SBiteung  ber  Wattrit  au<  ibrrn  rinfadim  (Slr< 
mrntrn  sc.  Seipjig  1856. 
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anbere  crfatyrt,  foivte  trim  and)  fine  collflcintiflc  Itcljung  rinrfl  Waffrntfjrild)rn€ 
urn  fid)  frlbfl  grt'd?rf?rn  fann.  3>lc  SWafTcni^cildjcn  fatten  cine  Iridjtr,  frrir  Q?f- 
rorglidjfrit  nad)  alien  SRidjtungrn  grwonnrn,  unb  ticS  ifl  tafi  rbaraftrrifliftbr  .<?cnu« 
irirben  ter  tropfbarrn  ftluffigfritrn,  tt»a8  aurt  brn  I^filAcn  brr  gaflforntigrn  frluf* 
ftgfritrn  nod)  ntfonintt,  nur  tafi  bet  itmcn  feine  bcfiinuutr  ®ruwirung9uirifr  mrbr 
in  ftolgr  br*  3neinanfcera,rfiffn8  ifjrtr  Qlrtbrrfpbarcn  fiattfinbet.  3ntrtn  nanilid) 
tic  o*cilIatorifd)r  tBrwrgung  trr  '.Hrtbrrrlrinrntr,  wr!d<c  ton  intrrntolcculdren  $rurf 
tcr<spbaren  torrfidrft,  fortirirft,  wcrtcn  tirSWaffrntbrildirn  nod?  writer  von  cinantcr 
cntfernt;  r8  rntfirbt  abrr  rin  STOarimuui  jenefl  $rucfc$  in  brm  Wugrnblicf,  wo  bir 
SJiajfrntbrilcbrn  mit  ibrrn  ©vbarrn  au$  bmen  bcr  brnaebbartrn  brraufltrcten,  unt 
Bit  it  brm  b^irrbri  empfangrnrn  '-PrwrgungSmomrnt  fiiebrn  tir  Xbcilcbrn  audrinanbrr. 
3  m  fiarrrn  3»ftanbr  ber  tforprr  biltrn  bir  SJtaffrntbriltbrn  ticbtrrr  ®rupprn,  in 
trnrn  jrbrfi  SJfaffrntfjrilcb/rn  t?on  brr  <5pljarr  bed  benaehbarten  bifl  ju  rinrtn  gc» 
wiffm  »D?a§r  umfcbloffcn  ifi,  woburdj  rin  frficrer  3«fammenbanc\  jwifdjen  birfrn 
Xbriltbrn  brwirft  wirb,  bir  bann  nid>t  nur  in  befhmmten  ^Ibfldntrn,  fonbrrn  aud) 
in  rtnrr  brfiimmtrn  grgrnfcitigrn  t'agr  ni  orrbarrrn  firrbrn.  3n  alien  brri 
'JJggrraat^ufidnbrn  fonnrn  abrr  bir  *2ltomr,  wrltbr  bir  rin^rlnrn  5J?aflrntb>ilcbrn 
bilteu,  innrrfjalb  grwiffrr  ®rrn^rn  Drrfdmtrnr  ©cbwingungrn  &oll*irljrn. 

Glauftufi*)  tbaraftrrifirtr  nrurrbingS,  auf  ®runb  feiner  mcdjanifeben 
Sljrorir  brr  ©amir  (f.  writer  oben),  tie  wfd)irbrnrn  9lggrrgatj;ufianrr  auf  folgenbr 
ffirifr.  3m  fiarrrn  3ufiantc  collentrn  tir  SRolrculr  alfi  ©anjrS,  ober  aurb  bic  ft c 
fonfrituirenben  9ltome  inncrfjalb  ber  Molecule,  ©cbwingunqcn,  weldje  in  <£in«  unb 
•frrrbrwrgung  brG  <Scbwrrpunftr«  otrr  in  (Trrbungrn  urn  brn  <sd)wcrpunft  br« 
firbrn,  urn  rinr  grwiffr  ®lri(bgrwi<bt8lagr.  Dirfr  gagr  frrlaffrn  tir  Wolreulr 
nur  bann  gan§,  urn  in  nrur  £agrn  uberjugebrn,  irrnn  au§err  Jfraftr  rinwirfru. 
3m  fKnilgrn  3uflante  fonnrn  tir  SRolrcule  ficb  urn  ibrrn  ©(bwrrpunft  gan*  brrunt* 
trrt)rn  unt  fid)  gan$  aufi  ibrrr  (WcicbgrwirbtSlagc  fortbrwrgrn,  jcbod)  nur  unter  ber 
SRitroirfung  ber  ton  brnatbbartrn  SRoleriilen  auSgcfjrntrn  Jtrdftr,  fo  tafj  tir  fiuffigr 
9J?affr  fid;  ungradjtet  bcr  in  ifjrrm  3nnrrn  firtig  trrlaufcnbrn ,  febwingrnbrn, 
n>5I;cnbrn  unb  fortfdjrritrnbrn  QJrwegung,  im  ®an$rn  nicbt  trrnnt,  fonbrrn  innrr- 
balb  einrfl  grwifTrn  2?olumrn8  blribt.  3>rr  Umflanb  abrr,  tap  bri  tropfbarrn 
^Iufflgfritrn  tie  SWolecule  tir  *2lnjirbung*fpbarr  i^rrr  brnarbbartrn  SRolrculr  nur 
rrrhiiTni,  urn  in  birjrnigr  antrrrr  ^olrciilr  ubcv;titrrten,  bc;irbt  fid)  nur  auf  brn 
3J?itteln)cru)  brr  SBrwrgungrn,  toon  wrlrbrm  bic  wirflieben  3?ewrgungrn  naci)  Sribrn 
@ritrn  innrrbalb  writrr  ©rrnjm  abirritbrn.  J^rr  93organg  brr  QJrrtunfiung  br« 
firfjt  b/irrnad)  barin,  ta§  tir  in  ter  *Jlabr  ter  Obrrfliifbr  lirgrnten  *Woleculr  auf» 
trartd  grfcblcutcrt  irrrben  unb  tir  flufjtgr  TOajTr  btrlaffm.  3n  einrm  abgrfcbloffrnm 
JRaumr  ftrllt  ficb  aUtualig  rin  brwrglitbr*  Olri^elvi^  >"  ber  ©rifr  b,rr,  ba§ 
ebrnfo  Dirlr  <D?olrculr,  tir  con  tm  ©dutrn  otrr  antrrm  im  9iaumr  ubrr  brr 
^Iufflgfrit  brftntlicbrn  iRolecnlfu  abprallrn,  ;ur  fiuffigrn  Waiff  jururffrb^rrn ,  al* 
bcrrn  glricb^ritig  oon  Irfctrrrr  fortgciio§cn  irerten.  ©in  anbrrr*  ©afl  im  gr- 
fd)loffrnrn  fRaumr  ubrr  brr  Slufftgfrit  bintrrt  bir  Qfrrbunfittng  nicbt,  wril  bir 
®a6mofrculr  nur  rinrn  mljaltni&mdfjig  trrfdnrintrutrn  *ilntt;ril  tirfr*  Waumed 
rcirflid;  auSfullrn.     3ni  ©aSjufianbe  ^nb  cnblicb  bir  Woleculr  ganj  aufl  brm 


•)  $ogg.  Sinn.  '-8b.  C.  S.  353. 


7SS  ©irme. 

3erefdi  ibter  gfgenffftigfn  9ln^eluing  fjeraudgrtreien  unb  fUfgrn  nad>  ten  gt» 
wofynlifben  ^nreaungdgefefcen  gerablinig  fort. 

%Bir  bemnrfen  tier.  ba§  9Racquorn  Wan  fine  in  irfnrr  median tfdwi 
Ifcforie  ber  Hn  (f.ireiter  oben)  eine  (Somtnnation  aud  (inem  centralen  fcbsfiidifn 
*3Junftr  unb  finer  elajftfcben  fttmofpfyare  (ftttfyrrfobarr) ,  rr-fldif  bur*  5ln;iebu«A 
mil  ibm  oerfnirpft  if!,  ein  '21  tout  nennt,  fo  taf?  alfo  bie  SWaterte  eine  ^rrr ini^una 
foldwr  *fltome  if*.  I5en  crntralrn  ptjjjflfcben  $unft  nennt  er  ben  .ftern  brt  'Stool*, 
©tfttiofjl  qfqen  eine  foldje  ^Bejeidmunqdroeiff  im  Wllqemeinen  nid'td  etnunrencen 
if!,  fo  mcdite  ed  uielleidit  bod»  paffenber  erfdieinen ,  bad  ©ort  9ltom  ;ttr  *8e$ei<b« 
nnng  ber  le^ten ,  einfadifien  9(eniente  ^ it  perveenben  unb  bemqemafi  jene  eentrahn 
p&!>filfd>en  v4Junfte  fflbf!  ftteme  ut  nennen ,  ire(d>e  im  herein  mit  ben  ^etbet' 
eiementen  ober  %'tberatomen  bie  eiqcntliifren  ©runbflfmentf  unb  infofern  oiler* 
rinqd  bie  tfernpunfte  (Gentralelcmente)  ber  wdqbaren  Woterie  finb.  Phreilidi  fhfo 
und  audi  niditd  im  ffieqe,  fdiou  bier  Wtome  eerfdnebener  Crbnunq  ;u  unterfdietbfn, 
unb  bann  fonnte  man  Jebed  (>»rimt dement  rinqebiillt  Don  ben  (frlementen  trf 
'.Mrtber* ,  alfo  jebe  Combination  fined  foldjen  £lfntfntd  mit  finer  *2lrtr>rr?>bare 
•diledulMti  ein  9Itom  brr  'Jttaterie  nennen ,  bent  man  aid  einem  Mltem  nrrttrr  Drl< 
nung  audi  ben  SJJamen  einefl  Woleeiild  erfler  Orbnunq  qrbfn  fonnte,  infofern 
man  fldj  unter  einem  lUfoIecul ,  uir  Untrrfdjribtiity  con  ben  einfactien  'Jltonuti 
immer  elrcad  utfantmenqefefcted  ju  benfen  bat.  <5in  folcbed  OToleciil  murbe  jufammrn< 
fallen  mit  bent,  read  Dlebtc nbadier  *)  eine  Xbnamibe  nennt,  roenn  babei  nidjt 
fdion  an  eine  ferftfciebene  ©eftalt  berfelben  qebatbt  wiirbe.  ©ir  benfen  und  tu 
Sftolecule  cielmebr,  infofern  jebed  and  einem  o,an;  einfadien  Gfntralrlement  unt 
einer  glri&ma&ig  urn  bafiVlbe  gruppirten  *2letfjcrbutle  befletjt ,  alle  aid  rein  food* 
formig,  gefefcf  audi,  ric  (Fentraleleinente  trdren  nidit  bei  alien  biefen  Woleeulrn 
uon  berfelben  qualitatiuen  Q?ef(baffenr)eit.  <Sold>e  einfadje  SWolecuIe  prreiniqcn 
fldi  nun  in  beflimmten  33erbaltniffeu  ju  SRolrciilen  (ober  SWaffentbetldien)  tiner 
boberen  Orbnung ,  iubem  fid)  mebrere  einer  geroiffen  $lrt  A  urn  ein  anberrd  B  out 
befiimmte  ©eife  Permittelf!  ir)rer  tyetljerfpfcaren  gruwiren ,  fo  ba§  bann  audi  tern 
fcieraud  refultirenben  uifammeugefefcteren  SWelecuI  eine  befiimmte  ®efialt  uifonmt, 
rrrldie  burd)  bie  gegenfeitige  £aqe  ber  (Sentralelemente  ber  cinfadjen  SRolccule  befiinunt 
ill**).  !t>iefe3RaffentbfiId)en,  bie  man  audi 2J?affenatomc  nennen  fonnte,  triren  nun 
erf!  aid  bie  qerooljnlidjen  fltome  ber  Qt)c mie  ju  betradjtfn,  bie  fldj  trieber  ju  ^Itonun 
ober  fidmeljr  ut  OTafTent&eildien  bof)erer  Orbnungen  miteinanber  oerbinben  fonnen. 

flftanfine  nintmt  an,  ba§  bad  OTebium,  weldied  lMd;t  unb  fh*af;lenbe Sarnu 
fortpffanjt ,  aud  ben  JJernen  ber  fttome  befjeb^t,  bie  fafi  ober  gang  unabljangig  ton 
ibren  *Mtmofpbarfn  fibriren.  ^Ibfor^tion  ifl  nadi  ibm  bie  Uebertr.iquiM  ber  (?f 
treaung  ton  ben  Jlernen  ^u  ben  Wtmofybaren ,  unb  SRabiation  (Wudftrabluna/i  Hi 
Uebertragung  ton  ben  Qltmofpfjaren  ju  ben  Jfernen.  Uie  ©armemen^e  if!  ti 
Iebenbige  Stxaft  ber  SBeroegungen  ber  Jf)eild)en  in  ben  9ltomen»9ltmofpf?aren,  tirtr 
QBewegungen  tnogen  ubrigend  rotirenb  ober  gerablinig  odeiflirenb  ffin.  — 

I)a  bie  ffiarmefhafilen  glridj  ben  ?idjtftraf;Ien  reflccttrt,  einfadi  unb  bovi< 
gebrocben ,  polariflrt  unb  gebeugt  werben ,  fo  mufjen  audj  bie  6d)rringungen  trS 
9Ietf)erd ,  meldje  bie  ©drmef!rab,Ien  bebingen ,  fenfredit  fein  jur  gott*>faujuna> 
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ridttuno,  ctiwd  §trablcd,  ober  nut  anberen  ©ortcn ,  ti  muffen  irir  bet  brn  £id>t«, 
to  aucb  bet  ben  ©drmefrrablen  $  ranker  fa  liprllrn  bed  Slrtbrr*  fctn ,  burcb  trrlcbr 
lit  qam  anaiogrn  (rrfebcinungen  brrrtrft  iperben.  £>ic  'Analogic  urifebfn  ten 
Vid't^  unb  Siidrmcfirableu  ift  in  biefer  ^icbuno,  fo  grojj,  bap  baburd)  ber  ®r» 
tanfc  ciner  Sbentitdt  beiber  frbr  Irbbaft  fjerforqerufen  trtrt.  Unb  icbon  %ui* 
v-Tf  fpracb  fine  folate  3bcntttdt  and,  in  ber  liBcifc,  taw  tie  ®trablen ,  xvtldn  tn 
unfercm  'iltige  tit  Vifbtrniprintuiia  oeranlaffcn,  jid)  oon  brn  tunflrn  iBdrmeftrablrn 
hut  burcb  cine  grringerc  ©ellrnldngc  untericbriben.  Diefr  bunflen  £trablni 
toerben  oom  QUajfer  unb  con  fdjwacben  ©aljlofungen  (im  QBaffer)  abforbirt,  n>cnn 
audi  bie  ©cbid>t,  irclcb*  tic  \u  burebbringm  babcu ,  nur  cinige  tWillinutrr  bid*  tfi. 
T  .1  (•  1 1  fonnen  tie  benn  aucb  bad  Migc,  wddjcfl  SBaflcr  entbalt,  nicbt  burdjtringrn 
unb  bie  9tetuenbaut  nicbt  erregen.  Sellout  *)  crMdrtc  ftcb  irtod?  gegen  eine 
toldse 'HuffaMuna,8wcti'c ,  intent  cr  a u r  mcbrerc  SBcrfudje  t)in$eigte,  bir  eiclmebr 
cine  $Hicb>3&fntiidt  bee  ilicbt-  unt  ^Bdrmeftrablcn  ui  beroeifen  tdjiencn.  SBenn 
man  udntlicb  Q9affer  uoifeben  grunen ,  bttrdj  Jtupfrrorob  grim  gefdrbten,  (tyldfrrn 
cinublirpt,  |'p  qrbt  ;irar  I'ubt ,  abcr  fcinc  mrrfUcbe  30drmc  binbur*.  Unb  lofebt 
man  ctnjelnc  3oncn  bed  ©onnenfpcctrumd ,  ircld>cd  man  burcb  cin  Strinfalj' 
pri&ma  crbaltcn  bat ,  ocrmittclfi  farbiger  Plater  and ,  fo  enttprrcben  ben  tunflrn 
£  treifrn  feine  irmpfraturminima ,  fonbern  bad  Irmperaturmarimum  f^at  bci  toer- 
id)  let  en  gcT'drbtrn  ©Idt'em  biefeibc  tfage,  unb  bieQBdrme  ntmnit  nacb  beiben  (Scum 
ttrffclfacn  mil  ber  gropten  tRegclmdpigfeit  ab. 

&ctr$t  nun  einntal ,  bie  bieraud  fcerporgebenben  '-Bebenftn  gegen  bie  3bcn« 
litdi  ber  l'tdu»  unb  ^ttdrmefrrablcn  fcieu  unipit-crlcgiid} ,  fo  rourbe  baburcb  bir 
OdriUationdtbeorie  tcr  QBdrme  im  Sttcfrntlicben  nicbt  beeintrddjtigt  trrrben ;  benn 
bie  (frfebeinungen  tcr  $rrd>ung,  tltalarifation  unb  $Jcugung  ber  ffidtmeflrabicn 
toiirben  ju  ibrcr  iirl Idrung  imraer  nod)  ©ebnungungen  in  temfelben  €inne  erfor 
tern  vie  bie  analogcn  (hfebcinungen  ted  I'icbtcd  ;  nur  fbnnte  man  nicbt  mcbr  be* 
bauptcn,  bap  bcitr,  ndmlid)  bie  2Bdrmc  =  unb  Vicbtflrablcn,  auf  beniclfecn  8d)UMn- 
gitugen  befffl  b  e  n  \Uctbcrd  bcrubtni.    SWan  rourre  alio  genotbigr  fctn,  neben 
ben  I'id'tdtbcr  nocb  ciuen  HBdrmedtb,er  an^unebnten ,  ber  gieicr)  jenrm  im  dtaumc 
ccTbreitct  unb  urn  bic  31romc  ber  SWateric  tpb^drrnartig  gruppirt  irdrc ,  in  dbn* 
licber  ilOeife,  rote  bie  .Jbcilcbcn  perfebirbenartiger  @afe  einm  Stbupex  ciubullcn 
ronnrn.    J)ir  (5'lcmcnte  obcr  Atonic  bed  3Bdrmcdtbrrd  fonntcn  ftd'  toon  benen  be* 
I'icbtdtbcrd  burcb.  cin  tocrfebiebeued  ^crr)dltnip  ib^rcr  attractttocn  unb  rrputflurn 
.Rrdao  in  ^c;ug  auf  bie  %tome  ber  ^aterir  unterfebciben ,  etrra  fo,  bap  i b rc  'iln 
;iet)ung  ju  ben  (e^tcren  unb  tt)re  0{epul|lon  gegen  einanber  fldrfer  ware  aid  brt 
ben  'iltomcn  bed  iMcbtdtb/crd.  S>agegen  fonntcn  abcr  tie  €cb.tpingungen  ber  v2itomr 
tpclcbc  bic  Jtrrnpunfte  bcr^aterie  bilben,  nn c  im  Jiitbtdtbcr,  fo  aucb  im  v^Ddmtcdtt)er 
cine  QBeUenbctpegung  bcriclbcn  ^Irt  ocranlaffcn,  fo  tap  Vidu    unb  HBdrmetPclkn 
obfrt^on  felbfrfidnbig  unb  von  einanber  unabbdngig ,  bocb  im  "Hercinc  mit  einanber 
(id;  im  tRaum  uerbrcttcn  unb  jebrnfalld  analogc  Gn'ebctnungcn  barbieten  rourben. 

3njrotfcb.en  babrn  fortgefe^te  Uutcrfud)ungen  uber  lit  (irablcnbc  9Bdrme  mit 
^rjug  auf  bir  Vicbtflrablcn  bodf  bie  angefoditcne  Sbentitat  ui  cineni  nicbt  geringen 
&rabe  oon  Siiabrfcbcinlicbfeit  ert)oben.  6elb|l  9}  ell  on  i  ifl  bicfer  l2lii|1d't,  ndai- 
lid;  oon  einer  3tcntitdt  ber  Sid^t  •  unb  QBdrmeftrar^Ien ,  fpdter  bcigcrretcn ,  roobci 
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rr  ilflliiffl  son  ber  ^ppot^rfc  audging  *) ,  ba§  jwifdjen  ten  leucbtenten  @trabWn 
unb  ter  Wolecularelafhcitat  ter  ifle&ljaut  cine  gewiffe  ^Hrt  ton  'ilccorb  fiattfintc . 
ber  rben  bie  fiicbtempfinbung  bebinge.  $em  gelben  IMcbte  follte  tjiernacb  ta6 
iViirinutm  ber  (Sonfonan^  mit  lex  9ler»enr)aut  jufommen ,  mil  fie  tint  grlblicbr 
&Arbung  jeigt.  Die  ©trablfn  icnfeitd  ted  Ototb  unb  jenff itd  bed  *8io(rtt  fcicn  aber 
barum  nicbt  leucbtenb,  weil  ibnen  jebe  *2lrt  von  Mecorb  mit  ber  SJJolrcularrlaftkitjt 
bet  9le$baut  feble.  3nbejfen  fucbte  >8ruefe**)  burcb  9L?frfud»c  |i  ;eigen,  top 
aucb  bie  <©trablen  jenfeitd  bed  iUiolett  con  ben  optifeben  SWetien  bed  ftuged  abun- 
birt  trrrbrn.  Derfelbe  perwanbte  ut  biefen  ^Uerfucben  bie  optifeben  SWebien  iti 
iRinbauged ,  bed  Jtanincbenauged  unb  bie  *!inl"e  »om  <§edjte.  Mid  9teagen$  rourtf 
(*»tui i.if tMt ;  benufct,  welcbed  t>on  ben  frarf  brcdjbaren  <StrabJen  geblaut  trirt.  So 
legte  man  unter  anberem  bie  frifebe  *Mnie  eined  Ocbfenauged  mit  ber  Jlapfel  auf 
einen  fcoben  Wetallring  ton  9Bni  liRabiud,  unb  near  mit  it)rer  coneerejten 
@eiie  uarb  oben ,  fo  bap  man  mtc r  war ,  ba§  ftc  bie  ftUicbr ,  auf  bie  ber  Wing  a/* 
jtellt  warb ,  nicbt  beriibrte.  apiernacb  ubergop  man  eine  Heine  *Bot$ellanplatu 
mit  (&ua|aftinftur ,  troefnete  tie  im  5>unfeln,  frellte  auf  jte  ben  9ting  mit  ber  ?tnt> 
unb  fefcte  jte  bent  biffufrn  Sidjte  aud.  ffidb, renb  fldj  nun  bie  Watte  ba,  tro  M 
tficbt  unmittetbar  auf  fir  wirftr,  lebbaft  grtin  unb  allmalig  tmmer  weiter  bid  \um 
tiefjlen  Dunfrlblaugriin  fdrble,  fanb  flc^  an  ber  ©telle,  tro  bad  $MAt  bur*  tit 
tftnfe  eingefallen  war,  nur  ein  lifted  ©elbgruu,  modjte  man  aud)  ben  93erfucb 
liebig  lange  bauern  laffen.  53rucfe  fanb  burcb  baufig  wieberbolte  93erfu$r,  ba§ 
tie  tfinfe  bie  blduenben  (Strablrn  in  fet)r  r)obem  ®rabe  abforbtrt,  rcenlger  to 
(iornea  unb  ber  ©ladforpcr ,  am  meiftcn  aber  bie  fiinfe  mit  biefen  beiben  SWetifn 
uifanunen.  —  ^ei  eincm  QJrrfucbf,  ten  *rucfe  mit  ben  Jbfrmomultiplleatot 
anile  lite ,  ergab  ficb  ,  ba§  Don  einer  bunflen  ©armequelle ,  trie  ju  erwarten  war 
nicbtd  burcb  tie  \Mnfe  tjinturcbging .  bagegen  wurbe  toon  ber  leucbtenben  bie  SWabet 
bed  inftrumrnted  rcgelmdpig  urn  1  */i  ®«b  abgelenft.  fltacb,  Cinfcb,altung  Iff 
.fcornfjaut  eor  ber  Vinfe  blteb  bie  tfiabet ,  alfl  ber  bie  @trablcn  abb,altenbe  WeiaU' 
niMiiu  bjnroegge^ogen  wurbe,  ganj  unbeweglicb ,  obgleicfe  bad  t'idjt  bell  auf  ck 
lbf""ofdule  einflrablte.  ffienn  nun  bie  ©trabjen  jenfeitfl  ber  ®rcn^en  bed  flcbi' 
baren  €pectrum«  im  *Muge  uollig  abforbirt  »r»erben,  eon  alien  ubrigen  aber  nod 
ein  geu>ifle3 ,  unb  nur  im  QJerb, altni j  nu  urfrrunglicben  3ntenflt5t  feb,r  gerinaH 
Ouantum  jur  Retina  gflangt,  welched,  trenn  ed  audj  auf  bad  Ifyermoffop  nictt 
mcbr  wirft,  bocb  binreicbt,  urn  ten  @rbneruen  lebbaft  jur  (fmpfinbung  bed?eu4- 
tenben  ut  erregen ,  to  ift  ed ,  J»U  *8  r  u  cf  e  fortfab. rt ,  flar ,  ba§  man ,  inbem  mar. 
iStratjlm  won  uerfcbiitcner  y33recbbarfeit  burcb,  optifebe  Webien  com  *3luge  binbur*- 
leitet,  biefelben  in  ber  QBeife  i"cb,wddjen  fann,  ba§  fir  auf  bad  Jbermoffop  nicti 
mebrroirfen,  biefelben  aber  bocb,  nocb  eollfommen  geeignet  jinb,  nunmebr  auA 
nocb  bie  optifeben  SDIcUcn  bed  eigeuen  Tluged  \n  turebbringen  unb  bie  iJlerreubJu: 
beffelben  uir  Sicbtempfinbuna,  }H  erregen ;  unb  road  ftcb  burcb  eine  8tnfe  unb  (Sot- 
nea  erreic^en  lapt ,  mu§  flcb  burcb^  ieben  anberen  Jtorper  ober  burc^  iebe  anterr 
(Combination  0»n  Jtorpern  erreicb^en  lafffn,  welcbc  mit  ben  optifeben  SKebien  bti 
Qluged  bie  Cigenfcbaft  gemein  bat ,  alle  »flrten  oon  @trab,len  in  f) obem  ©rate  p 
abforbiren ,  aber  bo*  ton  ben  und  leucbtenben  noo>  ein  getriffed  Ouantum  burffc* 
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julaffen.  £iermit  fallen  nun,  fdjliept  33rucfc,  tie  l*erfurte  nut  grunem  ®lafe 
unt  ©affer ,  mit  9Uaun  unt  antercn  atr)ermancn  otrr  faft  atbcrmancn  .Rorpcrn, 
infofftn  fie  99eweifc  gegen  tic  3trntitatdbtpeibc|c  fctn  fcllcn ,  in  nidJtS  gufammcn, 
unt  man  begrcifc  fefcr  leidjt,  mit  eine<Steinfalt.«  unt  %2IIauiivIaitc  ton  gan<  gicitbcr 
2>ur<f7flcf>ttgfett  ganj  toerfdjictcn  tiatbcrman  fein  fonnen. 

•fcelmbolfc*)  fanb  tnte§  turd?  ©crfutbe  fiber  tie(£mprintlid)feit  ter  mrn|d)» 
lichen  SHefefyiui  fur  tie  bredjbarflen  ©trablen  ted  <2onncnlid?tfd,  tap  tie  We&baut 
im  ©tantc  if),  allc  <strafclcn  ted  @ouncnltd)tcd  tired  irabqunc&mcn,  tcren93rcd)» 
barfeit  tie  ter  aupcrflcn  rotten  <Strablen  iibertrifft.  £ic  Stibfianj  ter  iflefcbaut 
tidpergirt  aber  tuner  tern  <5infiuffe  ter  ubcrtoiolettcn  ©trablen  gemifdjted  £ld>t 
mintcrer  9?red>barfeit ,  teffen  ©efammtfarbe  nidjt  ganj  reined  (graultd)  blaued) 
ffieip  ifl.  3>ie  ftluoredcenj  **)  ter  J^e^aut  if*  jctod)  H  wit  §  e  1  m  b  o  I  btnju- 
fugt,  fein  r)inrciflenter  (Srfldrungdgrunt  tafiir,  tap  tie  ubcrtoioletten  ©irat/len 
uberbaupt  wa^rgenommen  rrerttn. 

ffiir  t)aben  bereild  in  tiefem  Slrtifcl,  bei  DarflrUung  ter  ®ef<fce  ter  fhab» 
lenten  ©arme  alie  tie  llmflante  beroorgeboben ,  rocldje  auf  eine  Stcntitdt  tet 
tfid»t«  unt  ffiarmeftrablen  beflimmter  binjuteuten  fdjetnen.  Ghrinnert  fci  t/ier  nur 
an  tie  bierauf  bejuglid>cn  Untcrfudjungcn  toon  J)e  la  9ho»oflaoe  unt  3? e f a t n 8 , 
con  3  am  in  unt  2Raffon,  unt  an  tie  neueren  pon  $ran^  uber  tie  2>iatber» 
manfic  qcfarbter  Bhiffigfeiten,  nacb  wclcbcn  j.  05.  tie  blauen  flotungen  ted  fdjroefelf. 
Jlupfcrorptd  tad  Minimum  ted  QB&rmewluftcd  in  ter  blauen  3one,  unt  tie 
griinen  ?6fungen  son  ufcroefclf.  (Fifenoit^tuI  in  ter  gruncn  Sont  ted  ©pectrumd 
jcigten. 

$ie  3tentitat  oon  2id)t«  unt  ffiarmrflrablen  fyaben  roir  nun  fo  {u  toerflrbcu, 
ta§  auper  ten  ©trafylen,  rorldje  leudjtent  unt  bid  ju  einem  gciviffen  ©rate  roor)l  aud) 
tvdrmcnt itoirf en,  nod)  cieleantcre  criflircn,  tie  jroar  auf§$it<ingungrn  teffclben 
'ilct&erd ,  n?ie  iene ,  berutjen ,  aber  in  ter  »2lrt ,  tap  tie  i|ugrb6rigcn  'JletbenoeUen 
uon  gropercr  gauge  unt  tarum  toon  geringerer  sBretf/barfeit  put,  fo  tap  ttcjelben 
toobl  itodrment,  aber  nidjt  leudjtent  roirfen  fonnen,  fei  ed  nun,  tap  fie ,  roie  ed 
am  »pat)rfd)einlidjflen  ifl,  yon  ten  optifdjen  Sfteticn  ted  ftuged  abforbirt  iverten. 
otrr  tap  fie  uberfyaupt  nid)t  im  @tantr  ffnt ,  tie  9^r^t)aut  ted  ftuged  ;u  erregen, 
roeil  ibre  ©djrotngungen  ju  langfum  ftnt.  Unt  taneben  ifl  ed  moglid) ,  tap  aud> 
foldje  ^Ictberftbiringungen ,  teren  <5d>neUigfeii  fiber  eine  gewiffe  ©renjc  ^inaud- 
gebe,  entweter  com  *Jtuge  abforbirt  oter  tie  91e$(>aut  teffclben  ntcbt  in  entfprc^en. 
ter  ©eiie  ju  afficiren  toermogen ,  wdbrenb  fie  fldj  auf  antere  ©eife  in  Solge  ibrer 
flflapititit,  wobl  nod)  turd)  gemiffc  ©irfungen  bcmcrflidi  mad>en  fonnen. 

Cfine  tunflc  ^Bdrmequelie  fc^en  roir  alfo  niefct,  n>eit  tie  toon  it)r  audgct/enten 
'ilett/cntoetlcn  <u  lang  otcr  tie  <§djnelligfcit  ter  toibrirenten  ?let^ertt)eildien  ju  ge- 
ring  ifl.  ©ilten  fid)  aber  mit  junebmenter  Semperatur  furjere  21et^ern>eUen 
oter  f*ncllere  ©djroingungen  ter  jugeljorigen  ?let^erelemente,  fo  wirt  tie  38drmc» 
quelle  aucl)  fir^tbar. 

2?ci  fdjroa^er  (Srroarmung ,  fagt  SK  e  11  o  n  i  ***)  in  '3e$ug  auf  tie  fruljer 
befprod|enen  2Jerfud)e  fDraper'd,  fd>u>ingfn  tie  Jtyeflcfccn  ter  ^orper  langfam 


•)  $oflq.  «nn.  »b.  XCIV.  6.  *>5. 
-)  Serai,  ten  «rt.  3erftreuunq  be«  «id>te«. 
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unb  erjeugen  in  tern  umgebenben  at^rrifc^rn  SRebium  lange,  n(4t  leuAtenbe 
©ellen.  60  nit  bie  Semperatur  fleigf,  neljmen  biei'e  @a)roingungen  bauptfad>» 
lid)  an  ©rope  chic  ifcren  3fod>ronidmud  $u  anbcrn;  allein  einige  tnrfflbfii 
ipad>fen  an*  an  (sdweUigfeit.  Pot  ipirt  bicfer  $nn?ud)d  bit  nabr  ;um  itanfte 
tie  (SJIubend  nuiu  tet?r  beut(id).  «§ierauf  beginnt  cine  portion  itx  roagbaren 
5t;eild>cn  fdmeller  ju  ftymingrn  alt  ber  SRfft,  unb  fit  rrgrugt  im  ^Cet^er  furjw 
Unbulationen ,  welrte  taber  bred?barrr  jtnb  unb  $um  I^Hl  ffd»t6ar  toerben.  fllle 
tragen  baju  bet ,  tie  £tarfc  unb  2Ranni($fa[ttgfeit  ber  *#udfrrablung  ni  erfcobr  n 
bid  $ule$t  in  ber  ftrablenben  (Vlutb  aud  ffiarmequellen  »on  t)ober  iemperatur 
cine  grope  'iln^bl  bunftcr  unb  lcud)tcnber  3Barrneftrat)len  oerrinigt  gefunbrn  ntv* 
ben.  —  3nbejfen  girbt  ed  gcroiffe  J^orptr ,  bei  beneu  ber  3u)lanb  bed  3Jf  olrcular-- 
&lci*gcipid>ted  ein  folder  ill,  bap  itjre  Xt)eil#en  eine  grofje  Set^tigrVit  pim 
itibrircn  beji&en.  Die  $feeii*en  erlangcn  roeit  oor  bem  3eUpunfte  bee  ©lubend. 
ollc  ober  ;um  ilnil,  jrne  @efd)irinbigfeit  bed  iBibrirend ,  welc^c  tie  leuducnbcn 
etrablcn  bebingt.    Unb  foldjc  Jlorper  jlnb  bie  pt)odp(|ore#drrnben. 

'-Serbinbrt  fid)  ein  Jlorper  temwefc  mit  cincm  anterrn,  fo  geratben  feint 
■Jit erne  momentan  in  eine  utr  beftige  $JibrationdbeiPcgung,  irornaci  bie  6d>tpin« 
gungen  ipicber  langfamer  roerben.  60  fdjeint  ed  f!a>  6ti  ben  fil ammen  ui  brr* 
balten,  bie  bei  ber  93erbrennung  ber  Jlorper  entflcben.  Diefelbcn  beginnen  fori 
i miner,  nit  SR  e  1 1  0  n  i  bemerft,  mit  einem  blauen  ober  oioletten  i'ldjre  unb  roerben 
bann  roeifi  ocer  gelb.  Scned  2id?t  bcrur)t  aber ,  roic  man  meig ,  auf  fdmeQercn 
SletberodciUationcn ,  aid  bad  gelbe. 

9iun  fommen  bie  $etbcrfdnpinguugcn ,  ipel<$e  unfer  ©efcorgan  md?t  iu  affx* 
ciren  oermogrn,  nicbt  blod  in  ben  <Strat)ltmgen  »or,  bie  aud  ftrigrn,  aber  bunflen 
tforpern  b>rfiammen,  fonbern  aud}  in  fofd)en,  ipeldje  aud  leudjtenben  Duelien  ent» 
fpringen.  Dicfc  fogenaunten  unfldMbarcn  Straiten  flnb  nid)t  burdnocg  bomogen, 
fonbern  oon  tierfd}iebcner  3lrt  (b.  b.  pon  perfdMebener  @d}roingungdart)  unb  in 
ibren  fpecififdjen  digenfdjaften  gang  analog  benen  ber  fogenannten  &arbeitrat)lcn. 
Unb  r)ierin  liegt  nadj  SR e  (1 0  n i  ber  llrfprung  ber  iJJbanomc  con  d;emif$er  unb 
caloriftber  Irandmifflon  unb  Siffufton. 

Die  SBarmeerregung  hint  9teibung  bietet  nun  na<^  ber  SBibrntionStbc orir 
ber  ©arme  im  SDefcntlia^en  feine  Scbioierigfcit ,  feibf)  wen m  biefelbe  aid  unbe> 
grenjt  angenommen  roirb.  Die  2Itome  ber  Jlorper  iperben  burc^d  SReibcn  in 
fiarferc  <Sdju>inguMgen  oerfe|t,  bie  im  umgebenben  ^letber  entfpred^enbe  3BfUen 
oeranlaffen,  unb  fi(b  mit  bem  Oieiben  fortbauernb  erneuern. 

*2lu^  fei  bier  nod)  bemerft,  ba§  bie  neuere  2b«rie  00m  medjanifdjen  fcequi- 
patent  ber  ©arme  bie  33ibrationdtt)eorie  ber  Ie^tercn  gen>ifferma§en  ;u  ibrer  QJot« 
audfe^ung  b^t,  unb  jcbenfalld  nur  burd;  biefelbe  ibre  polle  iPebeutung  geioinnen 
fann.  — 

3Bat)renb  jiiMidien  ben  2io>t*  unb  ©aim eft™ Men  cine  fo  burt^greiftnbe 
Uebereinfiimmung  befiebt,  ba§  fi<^  eine  Sbentitdt  briber  in  bem  angegebenen  6inne 
bebaupten  lapr ,  finbet  man  bagegen  ;irif$en  ben  V 1  d? t  -  unb  ©armrp banonuu 
einerfeitd  unb  ben  cleftrifdmt  ($rfd;einungen  anbererfeitd  oerbaItni§magig  nur 
fdra>a$e  ^Inalogien. 

Ql(d  eine  ftnafogie  nnfdien  (fleftricitdt  unb  SIBarme  Idpt  fi*  oOmfdUd  ber 
Umfianb  betrad^ten ,  ba§  gute  ®armelciter  au#  gute  ®Ieftric(t5rdfeitcr  flnb ;  bo* 
^at  bird  rigentli^  nur  $ebeutung  in  Wurfflit  ber  feften  St&xptx  (OTetaHe),  inbem 
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Hnfiditltd)  to  tropfbar  ftiif'jigrn  Stbnptx ,  ttr  uiglri*  (Jlrftrolotf  flub ,  \um  Ibol 
antof  33cr^dltniffe  dntrorn.  £trd)boff*)  o&iflt  fur  tit  frortpflanuing  to 
(Slfftricitdt  tin  ftallf  rinrfl  gropot  ©itrrflantt*  ©Iridutngrn  von  tofflbot  ftorm, 
uMf  fir  tifiottgfn  babou ,  n?cldjf  tic  Sortpflauumg  trr  t^rlrttttrn  ©drntf  au£< 
Criiffrn.  flu*  fant  ©.  J  b,  o  m  f  o  n  **) ,  tap  tic  (Jlcftricitdt  in  fubmarincn 
If lrgravb,entrdl)ten  ffd>  nad>  dtynlidje n  ©f fr jjot,  trir  tirgrlritftr  ©drntf,  fortpflante. 
llcbrigend  fann  c8  nodi  T  f?om  foil's*  iRrd)nuni}ru  bci  tcr  tfntlatung  cince*  fit  ftrU 
ftrtfn  (Sontuctora  pvti  Wrtrn  oon  flcftrifdjoi  $ovrguitgni  gfbrn ,  ndmlicb  elite 
continuirlidjf  unt  cine  oScillatorifcbf.  lint  aud>  Jt  t  r  d>  t?  o  f f  grlangtc  auf  matte 
matifdjrm  ©rgr,  unto  gfroiiTrn  tyebingungen,  :u  cincr  oflcillatorifcboi  (Brmguiig. 
ftur  eincn  gftriffot  ©rfttjfatl ,  tnn  fid)  tif  in  finon  i*eitcr  UMrflicb  flattftntcntc 
^rrcrgung  tcr  (Sfrfrr)ritat  um  fo  mrbr  ndf)ot ,  \t  grringor  tcr  ©itrrfianfc  ttt 
I'citfrfl  rotrt,  ergab  fid)  fine  toQfldntigc  \Mnalogie  $it>ifd)cn  tcr  ftortpflau;iing  tfr 
(*lcftricitdt  in  finfm$rab,tf  unt  to  ftortpflanutng  finer  2Bc lit  in  cinrr  grfpanntrn 
3vitrc  otfr  in  rinftn  longitutinal  fdjiringrntot  rlaftifcforn  ©tabf. 

Tit  flfftrifdjfn  (frrfdicinungcn  tcutcn  nun  ^trar  glcidjfalld  auf  fin  brfonterr8 
"AgcuS  b/in ,  taS  untfr  trn  *3e^riff  tcG  flctljcra  fallt ,  fo  tap  teffen  Cflcmentc  in 
ffifdjffltrirfung  mil  ten  'JWanaiibrildjeu  tifff  flfrfdjeinungen  bctingot  mogen  ; 
allein  d  ifl  nod)  fraglid),  ob  ticfeS  %yni  itcntifd)  ifl  ntit  tcm  IMd^tdtber.  fjrci« 
lid)  b^at  man  irobl  'Aon  taran  gctad't,  tap  aud)  tif  <5rfa>ciuiingrn  trr  (Jleftricitat 
rrjoigt  wcrtcn  mocbtot  letiglid)  turd)  geroiffe  (Sdwingungctt  tffTflbfit  fletbofl, 
trfldJfit  man  tot  'ilfjdnoiiifiirit  tffl  *fid)tc«  unt  tfr  ©drmr  jii  ©runte  gflegt  fcat; 
Tod)  ill  man  in  tiefrr  ""-Pfjirfyung  uicht  ttbrr  tif  allgcmciuftcn  ^ctmurbungrn  bin 
dtiGgffommoi.    ©enn  fid)  and)  tvirf lid?  untrr  gcuMffen  $$orau$fr&ungfn  fiir  a,e« 
roiffe  Static  finf  lrrllrnartigf  ftortpflanumg  trr  <?(rftricitdt  fcftfirllcn  Idpt,  fo  ifl 
t nm it  tod)  nod;  frinr  ftgrntlidjr  ^eranlaffuug  ;u  trr  ♦■Brbauptunq  grgfbrn ,  tap 
tie  (JIfftricitat  fflbft  nacb  ifjrrr  ganjfn  (Jrfdmnunge'wfiff  tin  blopfd  iBcfultat  ^f. 
totfffr  'Jrt^rrfcbirtngungoi  ffi.     <5inf  folcbt,  in  mano^fn  Rdllot  ftattfintcntc, 
roellenartige  ffortpflanjung  ter  (?lfftricitdt  ifl  and)  mit  tftt  btflb,frigfn  *Jlnfid)trn 
ubtv  taS  ©c fen  ter  Iffctcreu  oertraglid) ,  intent  man  tirfe  ^BeroegungStreife  ebf n 
auf  tad  fogfnanntf  flfftrifdjf  5Iuitum  fflbft  bfnfM.    ©ir  mtifffn  abcr  tm  4>in« 
blirf  auf  tine  rfinf  O*dtlationfltbfortf  trr  Cfrlrftricitdt  bftrnfftt ,  tap  fd>on  «?fr« 
fo^iftote  <Srfo3finungrn  tf3  Vidjtcd  (unt  tie  entftreAfttten  ter  ©drtnc)  manni(b« 
fad^f  CflciUationfl^uftantf  tcr  ^obcrrinufntf  frfortrrn ,  al«  ta  ffnt  OflctUarionot 
in  grratUni^t,  frfififormigen  unt  flliptifcbot  3?at)nfn.    Do  frfabrungflmdpict 
grgebrur  flfftrifdjf  ©fgrnfa^  (^rifdiot  tcr  fogen.  poflticen  unt  fogen.  negatirm 
(frleftricitdt)  tft  fciner  <frf(^etnung  nad)  febv  t?erfd)teten  uon  ton,  wai  man  ttc 
iCoIarifation  tf«  VidjifS  tint  trr  ©drntf  nrnnt,  unt  tif  ©abrfdicin!id)fcit,  bicfrn 
©egenfa^  auf  t? crf*ictene  ©Aipingungdjuftdnte  tcfi^letb/Crd  jurueffubren  ^ufonncn, 
erfd)eint  gertng ,  n)rnn  man  au*  tif  Wogtifbfc it  ntd)t  in  ^lbretf  ftfUot  fann 
unt  mag.    Wan  fann  ricUfitbt  mit  ©runt  beljaupten ,  tap"  tcr  (Mctanfe,  aud) 
tie  ^rf(ifinungfn  trr  (fleftricftat  miipten  lettglid)  auf  goriiftn  «£d?toingungd;u» 
ftdntfn  tcfl  gtdjtdtbcrfl  beruijen ,  cine  goriffe  5itebbaberet  ifl ,  tie  man  aufl  ten 
<&ebietot  tf«  ?idytf8  unt  trr  ©drmt  in  tif  (?Icftricitat«Iebre  mit  binubernimmt. 

- 
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tyoflulirt  man  abcr  bennod)  $ur  (Jrflarung  ber  rttftrifd^rn  Cfrf^ctnungrn, 
wic  nod)  gewdbnltdy ,  twei  qualitath?  entgtgengefc&te  (eteftrifdjc)  Srtuiba ,  fo  rnt* 
fftnt  man  fid)  mcine*  Gradftc  n«  wicbcr  \u  we  it  son  bf  n  flrrflarungaprtncipien ,  bie 
in  brr  Sidit  *  unb  UBarmelcbrc  $ur  ©eltung  gcfommcn  flnb,  roafl  woljl  wcnigcr  ber 
8raU  if) ,  wenn  man  nur  Gin  flcftrifcbcd  ftluibum  annimmt ,  bffffn  Qltmtntf  in 
abnlidjer£Bcit"c  wic  btf  dlementc  bc8  £id)t4tber8  um  bic  Wtome  unb  SJJafTfntfyttldjfn 
ber  fflaterie  grttpptrt  flnb.  Qin  foldje*  2Igcn*  fcfycincn  bic  eleftrifdjcn  <5rfd)ei» 
nungcn,  wic  gefagt,  ju  forbern,  unb  c«  fann  nun  allerbingd'bie  ftrage  erboben 
werbrn ,  ob  niwt  etwa  birfrft  2lgen6 ,  namlid)  bad  <5int  t leftrifdjr  ftlutbum  iben* 
tiftb.  fri  mit  brm  *2le tbcr ,  brr  Sid>t  unb  2B5rme  bebtngt.  3dj  fe(bf)  bin  gcneigt, 
biefc  ftrage  ;u  bc|aben,  unb  bamit  audi  anjuneljtncn ,  baf?  £i$t,  ffiarme  unb 
(Slcftricitdt ,  fo  $u  fagcn ,  burib.  ein  gcmeinfamcd  $anb  eng  Dcrfnupft  flnb. 

$ie  (Slemcnte  bc«  Metiers  flnb,  wit  wir  iriffen.  um  bic  fttomr  unb  SRaffcn* 
tb«il4en  trr  Watf rie  fp^arenartig  gruppirt ,  fo  ba§  bcnn  aua)  febem  Aggregate 
folder  SWaffcntfjcildjen,  namlfcb  irbrm  Jtorpcr  tint  t?erbid)tcte  9lctb>r$uQf  $ufommt 
(>ergl.  9lrt.  Water  if,  <Bb.  IV.  @.  944  $tg.  1.  unb  II.).  3wifd>en  ben  (Sit* 
mentrn  btefcr  (Spfyarcn  bcflffjt,  ocrmoge  tbrcr  rcpulfforn  .fcrdfte,  tin  gcroiffrt 
(Spannungfloertyaltnijj ,  ba«  burd)  medjanifdje ,  pbbflfalifebe  unb  djemlftbe  <Jinwtr» 
fungen  finer  ©IctAgewidjrtftorung  untcrworfen  ifl,  wic  bfe«  j.  99.  bfr  frail  frin 
wirb,  wenn  jwei  tjerfdjiebfnarttgc  Jtorper  anfinanbfr  gericben  unb  baburd?  bif 
Qltomc  bcrfelben  in  flarferc  (Sdjwingungen  wrfcfct  wcrben.  3n  Solgc  bif \tx  @(c  idt* 
gewidjtSflorung  fann  nun  fur  ben  ftctfjrcr  93cranlaffung  cntflc$en ,  jum  Xfjtil  au6 
bfm  finfn  Jtorpfr  in  ben  anberrn  ubfrjugf^cn ,  fo  baf?  bif  gfricbrnfn  Jtdrpfr  flcb 
rucfjljitHd)  t^rcr  5lft^trbuUrn  unb  in  99e$ug  auf  ityrf  Umgfbung  in  berfti>iebenen 
3uftanben  befinben,  bic  fbfn  bif  fogenannten  eleftrtftben  3uflanbe  flnb.  tffla&renb 
nun  bif  <Slfftrtcitat«cntwicfclung  burd)  (Rcibung  ib.r  Warimum  ffnbft ,  infoffrn 
fur  fin  bfflimmtfd  STOa§  gfgrnffitigcr  @tnn?irfung  tat  gfflortt  ©lfid»gfwid>t  jn>i» 
fdjen  bfn  ©pannungdtocr^altuifffn  b/r  Tlrt^frflfmcntc  nur  tint  bfflimmtf  Ouan* 
titit  bf6  ^Ift^rrd  aud  bcr  <$uUf  bf6  finfn  Jtdrpfrd  in  bif  3lftbfrf}uUc  bf0  anfrrfn 
iibfrgfb^fn  lajjt,  ifl  bagtgtn  bit  ©drmfcrrfgung  burd?  Rfibung,  infoffrn  fie  lebig» 
lid)  auf  ben  @dMngungfn  bfr  Qltomf  unb  bfr  umgfbcnbfn  ^Iftbfrflfmfntf  bfrufy, 
unbfgrfnjt. 

Wit  iRitcfjld?t  auf  bifWrt.  (fltftricitat,  ®aIoani«mu«K.  fann  man 
crfrnnrn,  ba§  flA  bif  fltftriftbfn  (Srfdjfinungfn  untfr  bfr  bier  gematbten  5?oraud« 
ff^ung  in  bcr  J&auptfa^f  nod)  fbfnfo  frftarfn  laffen,  wit  bort,  wo  Gin  bcfonbrrel 
rlcftrifcbed  Srluibiim  angenommen  wurbc.  Dod)  wollen  wir  baruber  jur  Wfitfren 
Orientirung  tytx  noo)  cinige  Q9ctrad)tungcn  in  ©cjug  auf  etlidje  fpecirde  ?Junftf 
anflfUen. 

93on  ber  «©uUc  bedjenigen  Jtorperd,  wcldier  cinen  Bu^Ad^S  an  *Hftbrr 
empfangen  bat,  gebt  nun,  in  ffofgt  bfr  gcfleigerten  Spannung  jwifdjen  ben  ?let^cr» 
clementen ,  cin  gewiffer  35rurf  aui ,  ber  fla)  burd)  We  %tti)t rfpbaren  ,  Wflfbc  bie 
TOaffentbcildten  ber  umgebenben  Watcric  einb.uUen,  wcitcr  fortpflantf.  ^ierbei  er. 
fab;rcn  biefc  @pbarcn,  im@innc  ber gortpflanjung  be«2)ru(fe«,  einc  QJerfdJicbung. 
fo  ba§  ib^re^orm  cine  grwiffc 93franbfrung  (^o(ariflrung)  trlcibet  unb  bit 3Raffrn« 
tb^eild>cn  autb  nicbt  mcbr  ganj  in  bcr  OTtttc  ibrcr^ctbcrbuUcnblctbcn  werben.  JDtcfe 
93erfrt}if  bung  ifl  abcr  bci  or rfcbifbrnrn  JTorpc rn  mrbr  obcr  wentger  betratbtlid),  [t  nad» 
bcr  ©tfirfe,  womit  bic  ^lctbcrb.uQcn  ben  HiafTent^ciltbcn  abfyarirrn,  wad  mit  bent 
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Unterft&icbe  ber  guten  unb  fcMcditen  (FleftrleftorMeftet  jufammcnbdngt ,  in  ber 
Art,  bafc  tif42(ftbfrtM"t(Ifnunitic2Rflfffn^filrt)fn  Bet  jenen  lektyter  a\6bt\  biefeneinc 
3*erfd>icbung  ober  fine  anterc  ©ruppirungeipcife  ibjer  @trmrnte  julaifcn.  60 
wirb  ffeb,  nun  jener  X>rucf  buret)  fin  fcblccbt  leitenbed  SRetium  fortpflan^en  ,  oljne 
bic  9lctbcrfpfjdrcn  um  tic  v3??affcntt»ci[d*cn  beffelbcn  betrdcMlid)  au«  ibrcr  ®Ifi*» 
gcitoicbtdlage  $u  terfdneben.  9?cfinbct  ff d>  abcr  tnncrbalb  birfrd  Webiumd  cin 
quter  tfciter,  fo  rotrb  bcr  eritodbnte  Txud  bie  tit  SRaffcntbeilcbcn  bed  Iefcteren  um» 
fcbliejjcnbe.n  fletrjcrfptyaren  betraAtticbcr  eon  bcr  ctiicn  @citc,  rrobcr  er  frlbfl 
fommt ,  naeb  ber  entgegengefefctcn  <§citc  bin  tocrfrbichn ,  unb  alfo  bort  cinf  ge« 
irtffe  93crbunnung,  Ijier  fine  entfprcrbenbe  ©erbirbtung  in  brr  'iJettyerbullr  bed 
£citerd  bcioirfen.  Unb  fo  ifi  brr  Writer  auf  fciner  tint n  «&dlfte ,  rcelcbe  brr  ffitr* 
fung  ted  3)rucfed  junacbji  audgcicfct  ifl,  in  cincm  anbercn  (entgegengefefct  cleftri* 
feben)  3ufiantc  wit  bcr  torpor  fclbft,  bcr  ben  I>rucf  utnarbfr  audiibt,  auf  bcr 
anbercn  $5lftc  abcr  mit  i&m  in  bcmfelben  3ufianbc.  apierbci  finbet  ictodj,  fo 
lange  ber  Setter  ifolirt  iff,  tin  eigentli^cd  Ucbergeben  bed  fletberd  eon  einetn 
OTaffcntbeildicn  jum  antercn  ntd't  ftatt.  5n  tiefcm  UJorqange  befidnbe  nun 
bad  ®efc|j  bcr  fogenannten  clcftriftben  Hcrtbcitimg.  5>rr  Jforjjfr  abcr,  toon 
weldjem  bcr  betreffrnbe  Ttucf  audgefjt ,  fann  frcilicb,  in  fcinen  gcwotynlidicn  3"' 
franb  nur  baburcb  $ururffcr;ren ,  ba§  cr  ten  empfangencn  Ucbcrfebuj?  on  "Htttftx 
rcicber  abgicbt ,  ujouj  and)  bad  <5tre ben  in  ftofge  ber  geflcigertrn  ©pannung  jrci. 
fdjen  brn  *2let$erelemcnten  ftetd  porb/anben  ifr.  5n  tern  SXonent  nun,  rco  brr  Sor- 
ter tir fen  llcbcrtdju§  an  9letf?cr  fcrlicrt ,  gcljt  tadienigc  toor ,  road  man  bit  *21ufl- 
glctdjung  ber  cntgcgcugcfcfct  eleftrifrbrn  3nfidnbc  ui  nrnnrn  pflegt. 

X>enfen  n>ir  una  cinen  anbercn  .fcdrper,  bejfen  9lctbcri"d)id>t  in  Solge  ber 
fRribung  ober  auf  fonflige  9Bcifc  cine  qraujfe  93ertunnung  erfafjren  bat;  fo  fann 
tied  nirbt  glHdjgflttig  ffin  fur  bit  @pannungfl»frb.dltniffc  btr  tyftQrrfvtfren, 
U'fldie  bie  ?Wafffntbfil(b,cn  ber  umaebrnben  SRatrrir  rinb/uUfn.  Diffe  @pb,aren 
bffjnni  f!d?  jf^t  nadi  bem  bctrcffcnbcn  jforrcr  r)tn ,  ber  ivietcr  fo  toirl  ''Jlftfefr  in 
frinc  «0uQe  auf ;um {much  luciu  ,  aid  rr  oitigcbiipt  battc  @6  ^n"d>icbt  nun  b}irr  im 
©efmtlidjrn  baffelbc  roie  uorbin ,  nur  ba§  ber  bfrrfd?fnbe  »JIftb,frbrucf  nidjt  gcgen 
bie  Umgfbung  befl  clfftrif^en  ^orperfl ,  fonbern  toiclmeljr  toon  iener  gegrn  biffen 
frltft  gcri^tft  ifi. 

6inb  bie  @toannungfls?erb;aftnifff  brS  ^Hctberff  auf  bcr  Obcrjlddjc  Bcricb>bcn« 
arttger  Jtdrpcr,  bie  1  en  ft  nitt  ben  *2lctb,  crfpbdrc  n  ibrrr  Umgcbung  im  ®!r  icbgciricbtc 
fletjen ,  nidjt  gan^  birfclbcn,  fo  irirb  bicfer  Umfranb  cine  beftimmte  ^olgc  b,abcn 
muffen,  trenn  fold»c  Jtorpcr  bifl  nur  ^crubruug  cinanber  nab,c  fommcn.  ©cbt 
nun  einc  gciriifc  Ciiantitdt  bed  ^letljcrg  au8  bem  eincn  itortocr  ju  bem  anbercn 
xibtx,  fo  fann  bic«  ^u  cincm  ®lci*gcn?id)te  t^r  ^ctberfpannung  rfi(ffld)tlid>  ber 
cinanber  jugewanbten  unt  f!d»  bcriibrcntcn  Scitcn  bcr  J?6rpcr  fubrcn ,  mdbrcnb 
auf  ben  entgcgcngcfcQten  Scitcn  bci  bem  cincn  Aorper  cine  gcitoijfe  93crbunnung. 
bei  bem  anbercn  cine  cnnprcdjcnfrc  ^8crtid>tung  bcr  ^lctbcrb,ullc  frattfinbet.  95cibe 
Sorter  finb  nun  in  entgcgcngcfcfct  clcftrifcbcn  3ufidubcn ;  tcr  cine  ift  gencigt,  fo 
toicl  Vitti)tx  micber  auf^unebmen ,  aid  fcincm  cigenen  ©IcioSgcnji^tduifiaute  ent« 
fpricbt,  unb  tcr  anberc  cbenfo  toicl  ab^ugeben.  villein  fo  langc  bic  ©crubrung 
bcibcr  J^orpcr  baucrt,  macbi  jlcb  aud)  tcr  matcricllc  ©cgenfa^  tcrfclbcn,  tcr  bura) 
bic  perfebicbene  Dualitdt  ibrer  ©runbatomc  bebingt  ifl ,  immcr  wieber  con  92euem 
in  berfclbcn  fficife  gdtenb. 
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£ie  JJabung  finer  gal»anifd^rn  ober  t?olta'fd>rn  <£dule  beftebt  in  eiuer  si>ft« 
fdjiebung  ted  Wetberfl  aufl  friner  normalen  (5fleid»geiri$tfllage  um  tic  SRaffciu 
ttjcildJrn  ber  rin^elnen  J^rttrn^ltrbrT ,  unb  \wax  uon  tern  einen  $ol  nad>  bem 
anberen  fyin.    93erbinbet  man  bribe  ^ole  burd?  einen  Writer,  fo  pflanjt  ft<b  in 


/I 

biefem  bie  Q3rrfcniebung  fort,  wafl  bo» 
burd)  grfductjt ,  ba§  ber  $>rutf  befl  am 
W  A  wbidtfeten  fletberfl  bie  §pl?d» 
rcn  urn  bie  9ffafTent(jeil*en  befl  Seiterl 


nad?  ber  entgegengefrfcten  6eite ,  b.  b.  nad?  bem  ^ol  R  tjin  \u  treiben  fuAt ,  trab. 
renb  bie  "Hctbcrfp^aren  ber  bem  lefctgenannten  4Hol  junddjft  (iegenben  Wajfen« 
tbetlAen  nad)  biefem  binbrdngen,  u>eil  bier  ber  Wetber  bi«  \u  einem  flnriffen  *Wap< 
rcrtiinnt  ift.    <So  greift  bie  6pbdre  einefl  ieben  WaffentbeilaVnfl  eon  bem  *JJol  I 
naeb  B  fyin  in  bie  (Spbdre  befl  ndcbflrn  «WafTentbeild>enfl  bergeftalt  ein  ,  bap  jebt 
<Spfcdre  an  ber  einen  (Seite,  treldje  bem  W  A  ^ugefebrt  if* ,  eine  ^erbunnung, 
an  ber  rntqcijf n^cfe^tcn  @eite  aber  eine  5?erbiditung  erfdbrt.    £>ie  (intlatung.  ccr 
Sdule  beftetyt  nun  barin.  ba§  bie  <Spf?drr  einefl  jeben  SRaffent&eilftenfl  tcr  Sp&art 
befl  ndtbiien  Mafjentbeilrtenfl  ein  geroiffefl  Ouantum  fletfcer  mittbrilt ,  unb  tif« 
grfctoiefjt  gleicbjcitig  con  beiben  *JJolen  ber,  infofern  t?on  bem  $ol  A  aufl  enrafl  in 
bafl  *unddbft  gelegene  9J?afientbeild?rn  eintringt,  unb  }ugleid>  ber  anbere  5Jol  B 
con  bem  tym  $undd>ft  gelegenen  SRajTentbeildjen  fccfl  <Sd>liefjungflletterfl  einigen 
fletber  aufnimmt.    Dann  erfolgt  bie  Wittbcilung  befl  Sletberfl  fuccefffr  ton  einem 
TOaffenibeildjcn  jum  anberen ,  fllei<$jeitig  ton  beiben  $oIen  nacb  ber  SJtitte  ttt 
<Scblie§ungflbogen«  bin.    5>er  llebergang  trfl  fletijerfl  gefebiebt  abcr  $txi  an  }tl 
(Seite  ber  Spbdre,  n?o  biefe  oerbidttet  ift,  unb  wo  in  ftolge  beffen  eine  wftdrftt 
flfiepulfion  jwifdien  ben  fltberelementen  ftatt  f?at ;  tfitr  loft  fid?  fin  ibrtl  rti 
Wetbcrfpljdre  ab,  urn  ffd>  ber  ndd>ften  6pbdre  binjujugefcOen.    3nbem  nun  Ml 
ubergebenben  Qletberelemente  gegen  bie  *uru<fbleibenten  abftofcenb  irtrfen  unb  jt* 
gegen  biefe,  im  foment  befl  llcbergebenfl.  geunfferma§en  ftemmen,  uben  jte  geo/" 
lafl  betreffenbe  fWaiTentbeilcben ,  bem  fle  ^uc\cborten,  eine  Wucfirirfung  aud,  roelaV 
eine  Cerfiiebunq  ber  Wafjentbeiicben  felbft  vom  $ol  B  nad>  A  bin  $ur  ^olfle  b^- 
#lerbei  ijerat^en  nun  aucb  bie  bie  OTaflentbeiltben  conftituirenben^ltome  in  fidrfnt 
Sdwinauna™,  reorin  bie  Urfadje  fur  bie  ©drmeerreauna,  be«  eleftrifcben  3tromc« 
tirgt.    ffidbrenb  fjd)  fo  bie  <©dule  burtb  ben  ©d^iiepungflbogen  entlabet,  febrrn 
tie  "2letberbuUen  ber  SWafTentbeilc^en  wieber  in  t^re  normale  (fp^drifdje)  fcorm 
iurucf,  aber  freilid?  nur  momentan ,  infofern  mit  ber  (*ntlatun^  bur*  ten 
SdjIiepung?bogen  eine  neue  tfabuna,  ber  @dule  uerbunben  ift,  unb  batyer  aucb  t« 
bejeidjnete  Uorgana.  fofort  oon  ben  beiben  *$olen  aufl  erneuert  irirt. 

«eilduftg  nod)  bie  ©emerfuna,,  ba§  bie  ^unfte  in  ber  obi^en  Bigur  ni*t 
einfatbe  9ltome,  fonbern  Waffentbeilcben ,  b.  t).  dombinationen  ton  5ltomen  rer- 
ftellen  follen. 

3Bir  fennrn  nun  fagen ,  bie  CPrfcbeinungen  ber  (Flcftricitdt  beruben  barauf, 
ba§  bie  normale  (JJruppirungfliretfe  ber  'Jlctberelemente ,  Wffcfce  bie  TOaffcntbeilAtn 
ber  SRaterie  einbuflen ,  eine  QJerdnberung  erfdbrt,  tr-obei  aber  bie  *2Ietberubj: 
urn  bafl  jrtem  9)?a|Tentbeil*en  ^ugeljbrige  6entraIatom  LMelletcbt  nur  febr  n?rm; 
abgedntert  n?irb.  QBdljrenb  bie  CfrfAeinungen  befl  Std)te«  unb  ber  ffidrtw  li 
eincr  fdm>ingenben  ^Bewegung  ber  Atonic  unb  ber  umgebenben  ^etberelemente  fa 
fte^en ,  beruben  bie'  bpnamifeben  ©rfdjeinungen  ber  (Jleftricitdt  inflbefonbere  auf 
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cincr  t  r  a  n  d I  a  t  o  r  i  fdj  c  n  tBrwrgung  ted  fletljerd,  tic  ft*  jctod?  bcjuglicb, 
trr  cinjrlnrn  Qlctl?erclcmente  in  if  br  en  gen  QJrcnjru  l\ilt,  fo  ba§  rben  nur  tin 
tbrilmcffcr  llebcrgang  bed  s2Ietbcr3  ton  eincm  2Waffentf)cild)en  ;um  ndcbflen  |)ait> 
fintet.  3a  tiefr  $}en>cguug  lapt  fid^  grnuffcrniatirn  fintr  uutulatorifcbrn  dcp 
glritfcrn,  unt  rd  trurtr  im  SBrfrntlicfcrn  no*  trrfrlbr  (Jffcct  rcfultirrn,  ivrnn  jrce 
3pbdre  im  rafdmt  QBcc^fcl  nur  tie  bejetefyute  Sormdntcrung  erlitte,  alfo  ab« 
irrcbfrlnb,  in  ftolge  tcr  dbgcdntertrn  ^rucfuet^aUniffc ,  fid;  gegtn  Dad  nacfcftc 
Waffentfycildjcn  bin  tebnte  unt  tann  trirbct  in  tie  normalr  Sorm  jurueffrbrtr. 
3?od)  baltrn  wit  rd  im  <§inblicf  auf  tic  (Miiammtbiit  trr  rlrftrifdjrn  (Srfrbrinungrn 
fur  lrabrfd'cmlicbcr ,  tap  itcb  im  3Momrnt  trr  (Jntlatung  con  jrtrr  Spbdre,  ta 
wo  |1c  in  tic  Spbdrc  ted  nddjficn  ©faffrntbcildjcnd  eingrctft  unt  u?o  fir  oettidjtct 
ifl ,  riu  5  bnl  abloft ,  n?cld>er  fief*  tann  trr  nddjflcn  €pljdre  b, in$ugcfcllt.  Da  birfr 
froriwerdnbcrung  trr  'llctberfpbdren  con  beitcn  ipolen  aud  nad)  trr  Witte  trd 
8cblir§ungdbogrnfl  fucerfflo  fortfebrritrt ,  fo  rorrbrn  tit  <spfydrrn  trr  bu-r  hunt 
UAcn  Waffcntbeilcbeu  nod)  in  trr  bqeidjnetcn  8'ormoerdnbtrung  begriffrn  frin,  irdb- 
rrnt  tir  eybarru  trr  tru  $oIrn  lubcv  gelcgenen  i'uiijnitbiiUtni  brrritd  nu'rtrr  in 
ib if  normalr  ^ofltion  jururfgefrb^rt  unt  unt  tir  brtrrffmtr  Bormorrdnbcrung 
ron  9irurm  rrfafcrrn,  u.  f.  f. 

3rtrr  ^rocep  nun,  trr  rinr  trandlatorifcbe  Jfieroegung  ted  Slctbcrd  ceranlapt, 
\rirt  mrbr  otrr  ireniger  con  rinrr  rlrftrifdjrn  (Srfrpcinung  bcglcitct  frin.  oH'bcti 
3?.  ^affrntbrildirn  unglcicbartigcr  Jtorpcr  in  rinrm  brflimmtcn  quautitatiocn 
Q3rr$dltni§  rinr  cbnmut t  HJcrbintung  tin ,  fo  ircrtcn  fie  suit  ibrcn  "Betbcrfpb arm 
tirfrr  in  rinantrr  ciutringrn  unt  fid)  ju  rinrm  SWaficntbcildien  bobrrrr  Ortnung 
juuimmcnfugrn,  irobci  tic  cirtVlncn  (Bpfjdren  rinr  gemcinfame  £pbare  urn  taffclbc 
;u  biltrn  fucben.  X  abci  fanu  abcr,  urn  cine  »2ludj,lcicbung  jwifdjen  ten  uugleicfcen 
epaunungdocrb/dlinifini  brr  orrfdiirtrncn  §pfydren  ^rrbcijufub.rrn ,  rin  tbril' 
fettle?  llcbrrgang  tec  flrtbrrd  von  cincr  £pbdrr  ;u  cincr  antrrrn,  alio  cinr  trand* 
latorifebr  9?cn?cgung  tcffclbcn  crforterlid?  fcin.  Unt  infofrrn  aid  tied  trr  Sail 
ill ,  unt  tir  tabci  jugleidi  flaitfincenbcn  <5d>iringungcn  trr  *2ltomr  in  tern  umgc* 
benten  'Jtctlvr  cine  ^cUenbcir-cgung  ecrurfarben ,  ivirt  nut  Vwbt  unt  QBdrmc  aud) 
cin  clcftrifdjcr  93organg  ocrbuntcn  fcin.  Mud)  bci  "Jlentcrungcn  ted  ^Iggrcgatui- 
flantcfl,  namentlid?  brim  llebcrgana,  auo  tern  gadformigen  in  ten  tropfbar  flufflgcu, 
uno  aud  ticfem  in  ten  flarrcn  3uf)ant  fann  foldjed  flattfiutcn. 

JPirfcn  tir  ffidrmcfirablcn  trr  Sonne  auf  bae  trie  Crtr  brterfrntr  ©affrr, 
fo  tvrrtrn  tir  ^Itome  tcfi  Ir^tcrcn  in  tcr  ten  5 tmbhti  jundrofl  audgcfc$trn  3d;idM 
in  flarferc  @tbiringungcn  oerfefct,  tic  SWaffcnibeild)cn  tefl  ©affetfl  tretcn  irietcr 
aui  rinantrr  unt  wrrtrn  ttblieillid?  Ifolirt.    Q33dbrrnt  tied  nun  .vcbnbt .  t.  1: 
n>db,rrnt  trr  ^rrtampfung ,  flnt  tir  9Wa|Trntb,riId)rn  tr*  $Baffrrd  fab,igrr,  rinr 
groprrr  Duantitat  tr8  *?lctl>erd  innigcr  urn  fid)  \u  gruppircn  aid  ibnrn  irdbrcnt 
ibrcr  iUcrbintung  mit  antcrcn  moglid;  irar ,  infofrrn  udmlicb ,  aid  tir  <£pannung 
grrifdpen  trn  ^Irmrntcn  ir)rrr  Spfjdrcn  jc^t  gcringer  i)1.    @o  nrfymcn  flc  con  ten 
^undd'fi  tirfrr  grlrgcnrn  SRaffrnt^rildjrn  trd  ©affrrd,  jtrifdjrn  trrm  '2lctbcr« 
I'pbarcu  tic  Spannung  nodb  gro§cr  if),  cine  gewiffe  Duantitat  ^Uibcr  auf,  tie 
trnfrlbm  jctod)  fofort  oon  antcrcn  SRafJcntljeildjen  ted  ©afjerd  crfc^t  wirt ,  ta 
t iei'id  mit  trr  (hit  ubrrall  in  Iritrntrr  Q3crbintung  itch.    :Kun  vrrbrritrn  flcb 
tit  turdj  ten  ^rocr§  trr  Q3rrtunflung  ifolirtrn  SWafJrntl)ciId;rn  trd  40af[rrd  in 
tic  3ltmofpf?drc ,  obur  Spurcn  frcitr  (Elcftrirftdt  ju  tjrrratbrn.  trad  abcr  grftbrbrn 
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mitt,  fobalt  tcr  ©affertampf  cuu  bctrafylidjc  (Sontcnfation  crfdbrt,  alio  tie 
iMafTentbeila)en  finantcr  miber  rticfcn  unt  ^unaAfi  lunflbladdjcn  btttrn.  £ierbei 
wixl  ter  Ucbcrfcbup  an  Wether,  rocltbcn  tie  SRaffentbcildjcn  wdbrenb  ter  33rrtun« 
flung  left  ©affcrd  aufgenommen  fatten ,  n?ictcr  audgefdjicten ,  unt  jirar  mebr 
oter  rocniger,  ie  nad>  tern  SWapc  tcr  (Sontenfation.    Sintct  tic  Ic&tcrc ,  une  bri 
ter  (&»rirtttrrbiltuii«3  auf  eine  febr  energifdjc  ©effe  flats,  i"o  fammclt  jtdj  tcr  aud» 
gefdjictene  tyetber  junddjft  auf  fer  Oberflddjc  ter  cinjelncn  £un|rbladd?cn ,  von 
too  er  tbeiln>cifc  aud  tcin  3nncrn  tcr  ©olfc  fycraud,  I'crniogc  ter  bier  beftefcenttu 
flarfereit  epannnng  oter  iHcpuljlon  jiviftten  ten  flctbcrclcmcntcn ,  in  eine  trand* 
latorifebe  3?cwcgung  na*  ter  Oberflaie  tjin  gcrdtb. ,  urn  bier  aid  fogenannte  frcie 
(Jlcftricitdt  eiiirn  Wuflircg  jn  fudrn.    £cr  tafclbfi  fccrtiditcte  'Jlctber  ubt  bann 
jundebfl  einen  Trud  and  gegen  tie  'Jlctfycrfpfjdrcn  urn  tie  Molecule  ter  umgeben* 
ben  Waterie ,  nad>  tern  ©cfcfce  ter  fogenannten  clcftrifdjcn  93crtf?cilung ,  bad  iru 
jcbon  oben  bctradjtct  baben.    '21  uf  folcbc  ©cifc  entfiante  tie  fogenannte  negative 
(£leftricitdt  ter  ©eiiMttcnvolfcn ,  feincdwegd  aber  tic  fogenannte  vofltivr  <5lcftTi> 
citdt  ter  atmoi"vb,arii'cbrn  I'uft  (aid  foltber),  tic  con  unten  nad?  oben  junimmt,  unt 
riclmcbr  auf  tic  urfpriinglidK  ©ruppiruugdir-cife  ted  *2lctl?crd  um  tic  sJufttb.eileijen 
juriicfyifubren  ifl,  fo  taf;  tic  barren  I'uftfcbidjicn  in  93ejug  auf  tie  <5rte  frl&fl 
nad;  ter  gcwobnlid'cn  9Bfgtid;nungdumfe  eben  aid  pofitio  eleftrifd)  ;u  bctraducn 
flnt  {pntfL  frtftju  \Mvt.  V  uf  tele  ft  ricitat,  $t.  IV.  §.  ti8i,  698  bid  700) 
Oil  wollen  bier  nur  notb  bcildufig  bemcrfen,  tap  ter  fogenannte  pofitic  elcftrifdie 
3uftant  ter  bobcrcn  ¥uftfdiid>tcn  nicbt  obne  @influ§  fein  fann  auf  tie  Unortnung 
ted  in  eincr  ®eirittmrolfc  audgefdjietcnen  Wctbcrd.    4?at  eine  folcbc  ©olfe  rine 
bctrddulicbe  Sluetcbnung  naa>  ter  ccrticalcn  Dimjnflon  oter  gebt  fit  cinigcr* 
mapen  bocb,  ,  fo  irirt  flcb  ter  in  ibr  andgefebietcne  flctfycr  »?or$ugdtrcife  nad;  oben. 
wo  ter  ©cgentrurf  tcr  'Jletberclemcnte ,  lrclcbc  tun  tie  I'uftiuolcculc  gruppirt  ftnt, 
fdnrddicr  i|l ,  t.  b-  ten  tiinneren  pojttio  clcftrifcbcn  ^uftfc^tc^trn  juircnten ,  unt 
fount  an  ter  oberenft  Idd<c  tcr©olfe  anfammcln.  !Tatureb  irirt  aber  ter  mittlcre, 
unterc  Ibeil  tcr  [tyttrcn  fclbfl  pofftib  clcftrif* ,  roat)rent  ter  flettjer  nur  nocb  an 
ten  fcitlidicn  iHdntcrn  ter  ©olfc  aid  fogenannte  freie  negative  (Jlcftricitdt  a.egen 
tie  (?rtc  bin  trirffam  fein  n?irt.    !Tied  erinnert  an  tie  neuertingd  con  9  J  1 ' 
ntieri  an  einem  Vufteleftrometer  gemadjten  unt  von  5)ellmann  *)  befldtigten 
'Beobacbtungcn ,  nad'  weltben  (Bewiticrwolfeti  ein  pofltiped  Centrum  unt  etuen 
nrgatioen  ©lirtel  taibotcn.    I'ie  von  Vcgtcrrin  beobad)tctcn  ©ewitterwolfen ,  an 
irelcbcn  jtd)  tiefe  Cfrnbeinung  \cu]h\  warm  feine  im3ufxante  ter  eleftrifdjen  (*nila« 
tung  bcfintlicbe.  @d'reitct  tie  Qontrnfarion  ted  ©affcrtunfled  in  ter  ©effiucnrolfe 
flellenipcife  ju  eincr  cnergifdKn  Iropfenbiltung  fort,  fo  irirt  tie  befagte  $nort« 
nung  ted  audgcfd'ietcucu  'ilct^erd  tror)l  cine  ^erdnteruug  erfabren,  intent  nun 
eine  wcitcrc  trandlatortf^e  Qevegung  ticfed  Wetb^erd  unt  tomit  eine  fogenannte 
eleftrifdje  Qntlatang  ter  ©olfe  crfolgt. 

©ir  braudien  t)\tx  tic  augcregtcn  33etrad)tungen  uber  tie  (Sleftricitdt  nicbt 
ivciter  fortjufe^en ,  fontern  founen  auf  tie  'ilw.  (Sleftricitdt,  (Slcftro* 
niagnettdnuid,  Sunfe,  ®alt?anidmud,  ieiter  ter  (Sleftrtcitat 
unt  1'nftelef tricitat  oerweifen.  Qi  fonunt  juniebfi  nur  tarauf  an,  ta4 
tort  aid  eieftricnm  bcjeid?ncte  dtberifdie  gluitum  mit  tern  fogenanntcn  Vicbtdtber 

•)  $ogg.  Wuii.  9b.  an.  3.  106. 
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\n  ttentifteiren ,  trabrent  ta«  fonfl  $ur  Wbleitung  ter  <?rf(beinungen  aufgeflclhc 
WTflarungGprlncip  int  SEBcfentitefjrn  unccrantcrt  blribrn  fann.  lint  ticfefi  fjhrinrip 
beftebt  alfo  im  Slllgemeinen  tarin ,  ta§  tie  ^Irt^rrclcnicntr ,  welcbe  tie  Qftotfic  tint 
SJfiijfentfjfitcbfn  ber  OTaterie  fybarcnarttg  cinfjullen,  auf  (*>runb  befonberer  3$rrau» 
laffungen  oorubergebenb  einrr  cerfdjietenen  ©rubpirungfiireife  unb  innerfjalb  enger 
(ftrenjen  audj  finer  tranSlatorifdjen  iPeiregung  fafyig  ftnt,  beren  QBirhmgcn  fht 
jetodj  auf  bic  be$eidmete  5Beife  turd)  einen  betradHlicbcn  !Haum  \u  erflrecfen  bjn 
mdgeu.  9ln  tin  em  anberen  Orte  roerben  irir  aber  ®elegenljeit  finben,  tiefe 
*-8etrad)tungen  in  !)tucffld?t  ber  einjelnen  eleftrifdjen  (frrfdjeinungen  inciter  fort* 
}ufefcen 

WaQC  (©aagf )  ifl fin Snffrument,  rceltbefl  ba}ii  tient,  ba£  ®ewid)t  ter  cerfdm- 
benen  florper  \u  beflimmen.  @o  cerfdneten  and)  bie  ffiagen  flnb,  im  ^lllgemeineu 
gruntet  ftcfy  ibre  tfinridmmg  auf  bie  befannten  <§)efe$e  be«  £ebel«  (f,  Wrt.  «§>ebel, 
9Bb.  III.  <§.  707),  intern  man  an  einem  folcben  ben  ju  tciegenben  Jtdrper  mtt 
.Rorpern  con  befanntem  ©ewieb.te  fo'l  ©leiftgeioitbt  bringf,  unt  an*  ber  @)lcid)bcit 
ber  flatifcben  OTomente  bereebnet  oter  iiberbaubt  ermtpt,  in  melebem  ^Jerljaltniffe 
ta3  ju  beflimmente  unbefannte  ©emidjt  $u  tern  befannten  ftel)t.  'flntcre  $rfo 
cipe  tjat  man  allertingg  aud)  $ur  ©eroitbtabeflimmung  \\i  cenrenten  gefucbt,  inteffen 
burfte  fjier  nur  noeb  tie  ftcberwage  in  SFetradu  ^ti  ^ieb,en  fein.  ftafit  man  ten 
"iPegriff  ter  ffiage  rrr iter ,  nicbt  blo«  ^ur  (Jrmittrlung  ber  turd)  bie  ^djtrere 
bebingten  3ugfraft  ter  Jtorvcr ,  fontern  ^ur  (frmittclung  ter  (Mrojji  con  Jtraftrn 
oter  beren  ffiirfungen  iiberfyaupt  beftimmt,  fo  rourben  |H  tie  fern  flrtifel  aucb  tie 
(Dynamometer  gefyorcn.  £aS  auf  tiefe  $lwarate5*e$iiglid)c  b»it  jetod)  febon  feine 
(Jrletigung  gefunten  in  tern  ^Irt.  Dynamometer,  $*t.  II.  @.  ",72  unt  "llrt. 
£raf tmrffrr ,  Q9t.  IV.  6.  341.  *Mud)  tie  X> r e bit* a ge  Ijat  ib>en  befonteren 
'ilrtifrl  in  93b.  II.  ©.548  erbaften,  teSgleidjen  tie  5B a  If  e r  ir  a  g c  Im  fcrtlffl 
tfibellf,  9?b.  IV.  @.  465  unt  tie  Sen  fir  age  im  Art.  91  r  a  o  m  e  t  e  r ,  *8t.  I. 
<B.  278.  fflir  fjabrn  und  alfo  bier  IrtfgTtfl  auf  tic  fffngarVflt  tlefe*  \Hrtifele 
bejeidjneten  3nffrumente  ju  befduanfen ,  bei  teren  ©efpredjung  u?ir  und  rorjugS* 
treife  an  ibjc  (5inrid)tung  baltcn  roerben ,  intern  rotr  tie  {u  befttmmten  3wrd!en 
etroa  erforterlid?en  SWotipcationen  an  ten  betreffenben  @tellcn  beifugen.  ^»ier» 
nad?  ergeben  ftd)  §wei  ^Irten  con  SCagen,  tie  fid;  auf  ben  «§ebcl  gruntcn,  namiidj 
gIettb,aTmige  unt  ungleidjarmige. 

Jiepraftntant  ber  gletd?armtgen  ©a gen  ifl  tie  fogenannte  Stxa» 
merroage. 

©eim  2Biegen  mit  ter  Jlramerwage  foil  bae  QJcividu  genau  gleid)  fein 
tun  ^u  miegenben  Jlorper,  fo  ba§  feine  weitcre  »43ered;nung  notb^ig  i|l;  aufjertem 
forbert  man  con  terfelben,  ba§  ein  fleiner  Unterfd|ieb  in  bem  ©eroid;te  befl  Jtor* 
perd  unb  ben  (^en?id?ten  leidjt  bemerft  irerbe. 

3)a  bet  btm  ma  t  be m  a  t  i f eb,  en  £ebel  ©leid;geit>idjt  fiattfintet,  wenn  tie 
flatifdjen  Womente  gleid)  flnb,  alfo  roenn  K  .  Ek  =  P  .  K  y  i|t,  wo  K  einen 
Jtdrper,  P  ein  ®en?id?t  unb  Ek  unb  Ep  bie  refpectioen  ^ntfernungen  con  bem 


*)  9)rrgl.  (5  tM  iuliu*,  bie  9ff|rf  cen  ter  Cfteftricitat  unt  ton  tylayutitmut , 
fudj  finer  tb<orrtifd>en  9lbleitun^  ter  ma<\nrtifd>rn  unt  rlffhrifd>en  (trfebctnungen.  ^cipjig 
bei  O.  SiM^anb. 
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Dufypunfte  bcjcidjncn;  fo  wurte  man  mitielfl  cincfl  mattyentatifdjen  $ebeU 

tic  crftc  sBetingung  erfulicii,  n>cnn  Ek  =  Ep  gcntadit  nuirte,  intern  tann  audi 
K  =  P  icin  miijjtc.  Xicfem  ftalle  fudjt  man  fid?  taturd;  $u  naljern,  Cop  man 
)ui)  fined  pljpfifd)cn  heboid  bcticnt,  welder  unbclaflet  beruomal  in  Oiuh 
|h  in  ,  intern  aud?  bri  etnem  i'old;cn  glcidu  .ftrafte  in  gleid^cn  Gntfernungcn  uon 
tern  Drcbpuuftc  ten  tjori^ontalcn  tstant  nidjt  floren. 

lie  Jtrame{rn>age  bcflcljt  bicrnad)  aufl  eincm  ©agebalfen  ACB, 
u'ddicr  mittclfi  ter  ©clle  C  in  trr  ©dure  CE  rulpt,  tie  an  tern  J&afen  F 


aufgcijangt  oter  gcfyaUcn  uu'rt ,  fo  ta§  tiefelbe  ron  fcfbfl  cine  wticale  iHid>tung 
anne&men  fann.  ©enfrcdjt  auf  tern  QBagcbalfcn  unt  fenfrcdjt  auf  ter  fficlle  ftrljt 
tie  3 u n g c  CD,  unt  unrocit  ter  bitten  ted  ©agcbalfcnd  in  A  unt  B  fydngen  tie 
<3d>alen  G  unt  H.  $>a8  crftc  (frrfortcrntfj  ifi  nun,  ta§,  naeptem  tie  ©ebalen 
G  unt  H  abgcfyangt  ftnt,  ter  ffiagcbalfen  fine  fyorijonialc  ©tcllung  annimmt, 
moju  cben  tic  3""^  ""^  @diere  tienen ,  intent  bei  genau  fcnfred)ter  6tellunj 
ter  3ungc  jum  ©agcbalfcn  tad  (*inftcrjcn  ter  3unge  in  ter  con  feI6fl  i?errical 
fle^enten  ©d>erc  ten  fyorijontalcn  @tanb  bed  Oattntl  anjeigt.  $>tefe  $robe  muf 
jctc  ©age  bcftcljcn.  Da  nun  tie  ©agcfcbalen  felbft  florpcr  flnt,  roelrtt 
aid  ®ewid;tc  an  ter  ©age  bangen,  fo  ifl  ton  ifcncn  erflcnd  erforberfid) ,  tajj 
fte  beite  fanunt  i^rcn  ©dnturcn  unt  alien ,  wad  mit  iljncn  in  93erbintung  fler/t, 
genau  gleidjcd  ®cu>id?t  Kibni,  unt  jroeitend  in  glcid)en  (Sntfcrnungcn  son  trr 
©die  aufgcfydngt  fint.  2>ic  jwette  ^robe,  treldje  eine  tframerroagc  ]u  6e« 
frcljcn  r)at,  iflbicrnadj,  ta§  ter  ©agebaffen  tiefelbe —  irenn  aucb  ntdjt  f?ori» 
jontale  —  (stcllung  einnimmt,  wenn  tic  bciten  @d?alen  uertaufdjt  werten.  <fine 
3Jcrfd)ietcnbeit  in  ticfem  ftallc  tft  ein  entfdnctener  93eroeid  fur  tie  Unglcid)beit  in» 
©eiridUc  beiter  ©djalcn.  X)a  ter  ©agcbalfcn  jctodj  bei  gleidjen  ®eroid)ten  bori« 
5outa(  ftetyen  foil ,  fo  ifl  aud;  erforterlid; ,  tafj  bei  tern  Umraufd)  ter  9Bagef<$alrn 
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ber  torijontalc  ©tanb  bed  ©agebalfend  it»irfHd»  eintritt.  9?ur  bann  flirt  bie 
vJlufbdn^ftuinfte  A  unb  B  glcidjweit  ton  ter  ©rede  G  cntfcrnt.  9Wan  fmbftffiagw, 
wtldjc  bet  anf>dngcntcn  ©djalen  einen  ^ort^onttilr n  ©tanb  be*  ©aqcbalfcnS  jcfgen, 
abn  fine  fdjicfc  ©tcllung  beffelben  erljalten,  fo  rote  tic  ©rtalen  wtaufct/t  werben. 
@old>e  ffiagen  Ijaben  nidjt  nur  ©d)alcn  ton  unglctdicm  ©ewtdnc,  fonfcern  and? 
Wuftdngetmnftc  ber  ©d>alen,  tie  fld>  in  ungleidjem  Wbftanbe  von  ber  ©elle 
beftnbfn. 

©efefct  bie  ©age  cntjprcdK  bid  bafcin  alien  Cfrforberniffcn  unb  bcfteb>  bie 
angegebfnen  brci  33rufungen,  fo  ifl  bamit  tod)  nur  erfl  ter  Sorbcrung  ©cniigc 
gcfd?ftfn ,  ba§  brim  Olfidjgfwiditf  bag  ©fwidit  bem  m  wicgenben  JJorper  gleid) 
ifl ;  e«  foil  aber  audj  bfi  nod)  nidjt  tollcm  ©letcbgewidue  ter  grojjerc  obcr  fleiuere 
©eiiudjtaunterfcfcieb  fenntltd)  gemadu  werben.  DaS  JJenn^idien  bierfiir  ifl  ber 
gro§erc  obcr  fleinm  9lu8fdjlag3unnfel  nadj  ber  fldrfcr  bclaflcten  ©cite  bin. 
2)er  ©agebalfen  ifl  ndmlidj  aid  pttH'ifdjer  £ebcl  tin  Jtorper,  wcldicr  felbfl 
©eroidjt  unb  mittin  einen  ©djwerpunft  beftyt,  welder  nidn,  iric  bci  bem  matte* 
matifdjen  $cbel,  mir  bem  UntfrfiufcungSpunftf  bed  ^cbelfl  mfamnifnmfallcn 
braudjt.  (56  finb  in  Q9etreff  ber  gegcafeittgen  Sage  bed  ©dm?crrninftc8  unb  befl 
UnterflityungtyunfteS  im  3uflanbe  bed  ©lei^geroidbtefi  brei  Salle  benfbar:  beibc 
'Jmnfte  fount  cm  mfammenfallen ,  ober  ber  ©dnperpunft  (age  ober^alb  ober  unter* 
tal&  bed  Unterfltifcungpunftefl.  ©are  bad  (Srfle  ber  Sail,  b.  r).  ftelen  beibe  ^unfte 
mfammen ,  fo  rourbc  beim  ©leidjgewidjtf  ber  ffiagf  balff  n  in  jfbfrSagt  ficbcn 
bleiben ,  bei  bem  geringflen  llebergetricfcte  auf  ber  einen  ©eite  aber  biefe  ©cite 
f?crabgeb>n  unb  ber  ©agebalfen  fine  terticale  ©tellung  cinnebmen ,  ircil  ber  nad> 
ber  ©eitf  be«  gro^eren  flatifctyen  fomented  tin  gerucfte  ©rbwervunft  bie  ticfflc 
©telle  m  geroinnen  fudu ,  unb  bieS  nur  bet  berticaler  ©teUung  bed  ©agebalfcnfl 
ber  Sail  ifl.  (Sine  folate  ©age  ware  ttnbraucfybar.  Sage  ber  ©dnperpunft  ober* 
talb  be8  Unterfiu&ungGjjunftrS ,  fo  wurbe  bei  flattfinbfnbtm  ©lcfcfcgc«vid?tf  ber 
ffiagebalfen  allerbing3  in  ^orijontaler  Sage  jteb,en  ffinnen,  aber  bei  bem  geringflen 
Uebergtroidjte  auf  ber  einen  ©fitf,  fa  felbfl  bei  ber  geringflen  ©rfduitterung  miiptc 
ein  oolligeS  Umfdjlagen  beffelben  efntretcn,  inbem  ber  aufl  ber  wticalen  Sage  (mm 
llnterflu&ungflpunfre)  gebradite  Sdjirerpunft  bie  tieffle  ©telle  einmne(?men  fud)t, 
alfo  unter  ben  Unterflu§ung3imnft  m  gelangen  flrebt.  <SS  bletbt  fomit  nur  ber 
britte  Sail  al0  ber  bei  ber  9Bage  braud^barc  ubrig,  ba§  ber  ©dnrerpunft  unterbalb 
bed  Unterflu|ung«punfte8  fid)  beflnbet.*3n  foldjem  Salle  ir-irb  beim  ©leidigeiridjlc 
ber  ffiagebalfen  eine  tjori^ontaleSage  anne^men  unb  bei  niAt  flattfintcnbem©lei*» 
geroidjte,  fbenfo  bei  eintretenben  ©rfdiutterungen  wie  ein  <Cenbel  in  fdjwingcnbc 
^ewegttng  geTatljen  unb  fd?lie§lid)  in  geneigtcr  Sage  mr  Olubc  gelangen.  Tic 
©rofje  bed  tier  bci  fid)  jeigenben  9lu0fd)lagdwinfeU,  b.  b.  bed  SBinfcI?, 
n?eld)en  bie  3unge  mit  ber  ©djere ,  refpect.  ber  93ertiealen ,  mad?t ,  irirb  ton  ber 
gro§eren  ober  geringeren  UngleidJbett  in  ber  ©elaflung  bebingt,  intern  bei  grofjerem 
ilnterfdjifbf  fine  flarfere  feitlidje  Q3erfd»iebung  be«@*werpunfte«eintritt,  alfo  aud) 
fine  grSfjere  <Weigung  erforberlidj  ifl,  bamit  ber  ©dnwpunft  aenau  unter  bem 
Unterfltt|ung«t)unftf  liege.  (?inc  braudibare  ©age  atuf  nun  bei  einem  geringen 
Uebergewidjte  auf  btr  finfn  ©fitf  fdjon  finfn  merflidien  ^lu8id>Kig  nad)  tiefcr 
©eite  ge6en,  unb  barf  bei  einer  abfldJtltdjen  Weigung  befl  ©agcbalfcnfl  nidjt  in  ber 
geneigtfn  Sage  &erbldbfn. 

5)icfc  aUgfmeinen  (SrfoTberniffe  einer  braud?baren  ©age  laffeti  fid;  t?icl  ge» 
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nana  tuvdi  cine  matfycniatif&c  Gcntioirfelung  frflflcUcii ;  cine  folaV  gewabrt  un* 
fogar  cinen  uoty  ticferrn  Cftnfelfaf,  fo  baft  uur  btefclbc  Ijicr  folgen  laffen. 

Dcr  3Bagc balfcit  A  B  D  C  ciner  Jtramenpage  fyabc  bad"  ®cu>id>t  G ,  ber  3>rtfj* 
Vunft  fei  in  C ,  bic  (Sntfcrnung  bcffelben  »on  ber  '-Bcrbinbungeltnie  A  0  B  brr 


9htff?aiii)ct>unftc  bcr  <Sdialcu ,  alfo  Cl)==e,  bie<2ange  bcr  |'2lrmc  l>rd  UBa^r* 
balfcnel  A  l>  =  I)  B  =  a  ,  ber  <Sd»t*crpunft  liege  in  E  unb  C  E  fei  =  S ,  in  ber 
6d>alc  bri  A  liege  Dad  <&cn>i$t  P,  in  brr  ton  B  bad  ©nridjl  n  unb  cfl  fei  P>Q, 
cnblidj  bcr  ^indfdilagdioinfrl  =  a ;  fo  Idgt  fid?  berocifen ,  ba§ 

a  (P  —  Q) 

tgs  a  =  

S  •  C  +  e  (P  +  Q) 

fctfl  mup. 

3)a  P>Q  angenomnten  ift ,  fo  nimmt  bcr  SBagebalfen  eine  gcnctgtc  Sage. 
|,  *8.  bit  tfage  A,  C  B'  cin ,  unb  bic  turd}  ben  S)reb>unft  C  gefcenbe  SBerticale 
n?irb  mit  bet  3"ngf#  bic  rcir  un«  fron  C  abrrdrtG  gericbtet  benfen  lrollcn,  einen 
ffiinfel  DCB  =  <  At:  A',  =  <  B  C  B,  =  «  bilben.  <Pc*eid?nen  wir  <  ACB 
mit  2  p,  \o  ift  <  A,  V.  M  =  p  —  a,  unb  <  B'  C  M  =  a  +  /?,  n>enn  A,  M  unt 
B'  N  ^erpcnbifcl  uon  A,  unb  B'  auf  C  H  flnb.    9ll«bann  ift 

A,  M  =  A,  C  .  sin  (/S  —  a)  =  A,  C  sin  p.  cos  a  —  A,  C  cos  p  sin  a, 

alfo ,  ba  A,  C  sin  /?  =  A  C  .  sin  /J  =  A  D  =  a  unb  ebenfo  A,  C  .  cos  §  = 

A  C  .  cos  p  =  C  D  =  e  ift, 

A,  M  =  a  cos  a  —  e  sin  a. 

(vbftu'o  ift  B'N  =  B'C  .  sin  (a  +  §  =  a  cos  a  +  e  sin  a. 

Unbent  bic  9Bage  au6  bcr  borijontalcn  Sage  ACB  in  bie  geneigte  A.CB' 
iibcrgel)t,  tudt  bcr  ©d?»rcrj?unft  E  nadj  E',  unb  cin  ^erfcenbifel  ton  E'  auf  CD 
ipirb  =  C  E'  sin  a  =  S  .  sin  «. 

SRad)  ben  ($cfc$cn  befl  Jfrcbcli  mu§  nun  in  bcr  Sage  A,  C  B' ,  wenn  in  bet* 

fclbcn  ©leidjgcioidit  fcin  foil, 

P  .  A,M  =  Q  .  B'N      G  .  S  .  sin  a 

fcin,  alfo: 

P  (a  .  cos  «  —  e  .  sin  a)  =  Q  (a  .  cos  a  -\-  e  .  sin  << )  -f-  <i .  S  .  sin  u, 
folglid):       (P.c  +  Q.e-f  G  .  S)  sin  a  =  (P.  a  —  Q.a)  cos  .  a, 

folglid?:  lgsa  =  8  (P  ~  Q)  •). 

S  .  G  +  e  (P  +  Q) 


*)  SJcrgl.  <Sm<Jmann,  pftjifaliftyc  »ufgaben.  8eipjigl852.  ig>.  52  u.  145.  Sluf9-6- 
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iBetradjten  voir  tied  fRefultat  ndt>fr,  fo  fa^t  und  taffflbf,  tap  tfr  fludfrtlagd. 
lviufi I  urn  fo  gropir  wirt,  1)  jo  grower  a  ifl,  t.  \).  Jo  longer  rcr  Qtogrbtlfui; 
2]  ic  proper  P  —  Q  ivirt ,  t.  t).  Je  grofjer  tfr  Untcrfdjift  in  tern  ®rn?id)tc  trd 
Jtorperd  unt  tcin  ter  (grgcngcivitfetr  ifl;  3)  it  flcintr  <i  wirt,  t.  !?.  if  Ifidjtfr  tfr 

fBagffalfea  ifl;  4)  jf  flrinfr  S  ifl,  t.  r).  Jf  nar/fr  rarSdwerpunft  trr  9Bagr  an  err 
9Bcllc  04  Mintfi;  5)  if  flfinfr  e  ifi,  l.t).  Jf  irrnigrr  MfQkfif  fiber  trr^rrbin. 
tuugdlinit  tfr  bfitfn  'fluf^an^rpunftr  tfr  @crialfn  jlrb,  brnntrt ,  unt  fi)  if  flrincr 
I1  +  Q  1(1'  t.  b.  if  wrnigrr  tic  ffiagf  brlaftrt  irtrt.  $Brnn  e  =  o  trirt,  t.  p. 
wrnn  tic  6d>ncttr  tfr  3BrUr  mit  ten  *Jlufbdngcpunftrn  tfr  (grpalrn  in  rinrr  gf« 
ratrn  Vinir  lifgt,  fo  ill  tic  ©refer  trd  fludfrtlagdirinfrld  eon  tfr  ^rlaftung  ter 
SBagc  ganj  unabpdngia  unt 

a  (P  -  Q) 
tg«  u  =«=  

S  .  G 

tfiegt  aufertrm  aud>  tfr  Sdnerrpunft  in  tfr  bejricbnnrn  8inic,  ifl  alfo 
S  «—  0,  fo  irirt  igs  «  =  oc  ,  t.  p.  tfr  SHagcbalfen  fcpldgt  taun,  trie  brrritd 
obcrt  bfmfrfi  rourbe ,  bei  tfm  geringflen  Uebe rgeroitpte  auf  trr  elncn  6eite  gan* 
urn  unt  begiebt  fid;  in  tir  eerticale6teUung,  irrnn  ipm  nicbt  irgenb  ein  «$internip" 
in  ten  3Beg  tritt. 

Siegt  tie  ©dmcite  trr  QBelle  mit  ten  ftufpangcpunftrn  trr  €dmlrn  in  finer 
geraten  ginlc  unt  ifl  P  —  Q  ein  SWal  =  p,  ein  entered  SWal  =  p',  fo  crpalt 
man ,  wenn  man  tie  'Zludfdjlagdteinfcl  refpert.  turd?  a  unt  a,  brjridjnet : 

tg«  a  :  tgs  a,  =  p  :  p, , 

rrofur  man  bet  fifinrn  9ludfd?lagdirinf cln  fogar  fefcen  fonnte : 

«  :  «i  =  P  :  Pi- 

©enn  man  um  ten  Drcppunft  C  ber  $Bage  eitten  Arridbogcn  anbrdd)te, 
an  tocla>cm  man  ten  <©tanfc  ter  dunge  ablcfen  fonnte,  fo  rcurbe  man  aud  trm 
'Hudfdjlagdurinfcl  fogar  tad  Ucbcrgeteitpt  feiner  (Mrojk  naa>  brftimmrn  fonncn, 
wenn  man  nur  ten  2ludfdflagdu>infel ,  $.  IB.  fur  10  ©ran  marfirt  unt  tiefrn 
Sogrn  in  llntcrabtpeilungfn  getb/filt  bait:. 

Wicbt  eine  ©age  bei  glfidjer  ©claflung  unt  gleidjem  Uebcrgeroitpte  einen 
nirrflutcrfii  s2lu3i'd?lag«uMnff[  al«  rinr  antrrf,  fo  fagt  man,  fie  fei  empfint* 
1  idler  aid  tie  antere.  ^ndbefontere  abrr  brurtpeilt  man  tie  Qmpfintlid?* 
Ceit  einer  QBage  ua4)  tern ^erip dltnijff  tcG  flfiuflrn  Urbrrgrmid|te4  ;ur  gefammtrn 
^Belafiung ,  menn  man  auf  tit  Wage  tie  gT6§tmoglia>e  ^afi  gcbrafbt  t)at.  QBurte 
etnc  SBage  fyodtffnd  5000  &xan  tragrn  fonnrn  unt  bfi  rtnrm  Utbfrgtn*td|tt  t?on 
Vs  @ran  nod?  finrn  mcrfltd?cn  ^ludfd^Iag  gf ben ,  fo  rourte  ibrc  (Jmvfintltdjff it 
V  ioooo  f«n- 

<So  cinfad?  tie  lb,coric  ter  J^ramenvage  erfamnt ,  fo  fd?ivicrig  ifi  c fl  tr nnod? 
cine  t?oUfommen  genaue  QBage  ^erjufieUfn. 

2)cr  ffiagebalftn  fann  aud  Gifrn ,  Stabl  otrr  QJfrirtng  btrfrrtigt  ircr- 
ten.  <Eifen  unt  Stabl  baben  ten  ild?crn  3$or}ug  trr  gro§mn  Beftigfeit ;  Wff* 
fing  b^ingrgen  gorabrt  ten  '^ortbrii ,  tap  ti  mrtn  magnttiftb,  roirt.  Wan  b.it 
tbn  fyaufig  mafjlo  unt  fo ,  tap  er  bobc r  aid  tirf  ifl  unt  gegen  bcite  (Snten  ucr< 
iungt  )ulduft,  um  bei  einem  geringrn  (^ctriitt  tod)  bjnrritfyrntt  Srfiigfett  ju 
^aben.  TOan*c  Jtunftlrr  crrfrrtigrn  HBagrn  mit  boblm  $atffn,  tie  jmei  abgt* 
flumpftc,  an  ibrcr  3?aji3  )ufammengefugte  Jfegtl  oorfiellen  —  tad  pb,s?|lfalifd?e 
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(Sabinrt  ;u  $*onn  bcftfct  fine  fclttjc  &tagt  — ;  aitcbHalffn  au3  flarf  gcbaninitrtcm, 
ticfem  turdibrocbcncm  SRcjflngblcdjc  ttyun  gutc  $itnfit.  !Fif  bffgcflgtrn  btiben 
3fidjnuncjrn  ftcllfn  foldjf  turcbbrocbcnc  5Baa,cbalfcn  for.  Dttfe  (Sonfrructiou  gt- 
irabrt  barum  befonbtrt  ©efli^feit ,  rotil,  roenn  bit  auf  ben  ©cbaltn  litgtnbt  tfajl 


trn  ©agtbalfcn  an  fcinrn  (Jnbtn  b/trabbitgtn  irolltc,  tie  untrrr  &ant(  l»Bb'  ba6 
sfltftrtbtn  crljic Itc  ftd)  mcbj  gtrabt  ju  ftrtcftn ,  tic  obere  fcingtgfn  jtd>  mrhr  ;u 

frummm.  3Da<  (Srjttrt  trurte  (in 
rotittrt*  'Huflt  inanbtrrucfen  btr  (fnN 
punftt  bh'  jur  ftolgt  boben,  bal 
3uM-itr  cine  Slnnabtrung;  ba  abtr 
bit  ftftt  Qtarbinbung  btr  (Sntpunfte 
unb  btr  untertn  unb  obtrcn  Stamt 
turd)  bit  jwiftym  tbnen  fhbcntni 
Srrcbtn  bitft  ©tranbtrungtn  nittt 
julafjt,  fo  bcbjlt  brc  SBalftn  (tint 
ftorm  unb  mitfcin  aucb  feint  B'cflt Ai 
fcit.  (5«  ift  tic?  im  ©clentliitcn 
ticn-lbe  (Sonfrruction,  tvelcbc  man  bri 
I \icbfliiblcn  ,  ©rucffnbogtn  unb  tcr- 
gleid^en  anbringt,  bet  lrclcfccn  ftine 
^ffilrr  jum  Xragtn  gtfiarrtt  roerbtn 
f Snnrn ,  nur  ba§  in  bitft n  ftAUtn  bit  obtrt  Jlantt  gt  ftrtdt ,  bit  untcrt  btrfurtf 
unirtf ,  rotnn  nidM  tbtn  tin  fcflcr  ^erbont  an  ben  (Srnbtn  unb  mmtttcl  ft  btr  §wi« 
f$tnftfb>nttn  ©trcbtn  angtbra^t  rcart  *).  —  Q9  gitbt  and?  wtrfffli^t  3Bagtn, 
bcrrn  ©alftn  aufi  tinem  bunntn  ©tafclftucft ,  role  auG  tintr  Ufcrftbtr  beftttytn, 
ba«  abtv,  um  jctcr  tfrummung  uorjubtugtn ,  mit  tintr  obtn  btr  ganjtn  Van^c 
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nadj  fcarouf  gefataubtfn  ©ber  grldtfatrn  6raW>Iattf  tcrfe^en  if),  fo  baft  tin  folder 
IBalfcn  im  Ouerfanitte  Tfdrmig  audfie^t. 

Daft  mit  ber  2ange  bed  $alfend  unter  fonf)  glei$en  Umftanben  tie  (Smaftnb* 
lidjfelt  ber  ftBakjc  tr>ad?fl ,  fyaben  »ir  oorfar  geiebtn;  tie0  if)  iebod>  nur  bid  ju 
finer  gewiffen  ©renjt  bet  ftaU.  Wit  ber  8ange  bed  SBalfend  nimmt  jroar  bad 
SRoment  bed  Uebergercid^tcd  ju  —  benn  tyelte  bic  fcange  fined  ©agearmed  einer 
©age  lOOJfaile,  tie  einer  anberen  beren  99,  fo  wurbe  bad  SRoment  oon  1  ©ran 
bei  Jener  ©age  glei$  bem  SKomente  bon  100  ©ran  in  ber  (Sntfernung  Don 
t  X^eitc  fein ,  bei  biefer  aber  nur  glei$  bem  SRomente  ton  99  ©ran  — ;  abcr 
aua)  bad  <&eu>i$t  bed  SBolfend  unb  tie  fteibung  nimmt  ju.  (fine  ffieibung  ju>i* 
faen  ber  ffielle  unb  ber  $fanne  if)  namlid?  urwrmciblia)  unb  ba^er  if)  ber  'Hud. 
f^lagtoinfel  f)etd  fleiner ,  aid  tyn  bie  (Redjnung  ergiebt.  3f)  r  ber  'ilbftanb  tcr 
<§<faeibe  bed  3a*fend,  bie  auf  ber  Spfanne  rub,  t,  com  $reb>ngdmittel»unfte,  f  ber 
ffifibiingdcoefjicient,  q  bad  @ewid>t,  netted  auf  einer  ©agfefaie  ber  ffieibung  bad 
®let$ge»i$t  &alt,  fo  if) 

f(P  +  Q  +  q)r  =  aq,  folgli^: 
r  f 

q  =  (P  +  Q)  r 

a  —  rf 

3n  ben  meifien  fallen  i(lf=  0, 1 ,  oft  nod)  geringer. 

"Jim  ©agebalfrn  befinben  fidj  ber  6tift  fur  bie  £re$ungdare  (bie 
30  e  1 1  e) ,  bie  51  u  f  if  a  n  g  e  p  u  n  f  t  e  ber  <§<falen  unb  bie  3  u  n  g  e.  $ie  ©  e  1 1  e 
wirb  flctd  aud  <8tabJ  grma(bt  unb  fefcr  gut  gebartrt.  Wan  ld§t  fie  naa)  unten  in 
eine  fefcr  ftfarfe  —  faa)f)end  60@rab  im©infel  bdtenbe  —  ©ineif e  audlaufen, 
bie  genau  auf  ber  (Sbene  bed  Salfend  frnfredjt  f)e$t.  5)ie  $fannen,  in  behen 
fie  fi$  bewegt,  ma$t  man  eben  ober  etwad  fabl,  aud  partem  ©tabl  ober  no* 
beffer  aud  eincm  farten  @teine,  j.  99.  aud  2hfat.  $)ie  2(uf$angepunfte 
ber  <&d?alen  finb  grwo^nlid^  mit  eigenen ,  nadj  oben  fifarf  gulaufenben  <Stiften 
begei$net ,  an  rx>t\a)t  tie  6<falen  mittelf)  (rummer  $afen  gefangt  merben ,  fo  ba§ 
fie  bem  3uge  ber  ®a)mtt  folgen  fonnen.  2>ie  3unge  foil  auf  bem  $alfen 
fenfrety  f)eben  unb  bur$  bie  Sinie ,  me($e  ben  @djnverpunft  mit  ber  2Ue  bcr« 
binbet ,  genau  in  jroet  fommetrifefa  <$a(ften  getfailt  merbrn.  SReifrend  ift  fie  nadj 
aufioartd  geridjtct ,  unb  bann  fotelt  fie  jroifae n  einer  §<fare ,  bie  f)etd  ton  felbfl 
berttcal  fangt  unb  oft  eine  Heine  berticale  ©egenjunge  fat,  beren  Ueberein* 
flimmung  mit  ber  bed  SMfend  auf  bie  borijontale  2age  bed  (e^teren  fttyiefen  15§t. 
3f)  bie  3unge  abu>drtd  gefel)rt,  fo  fpielt  fie  fiber  einem  $ogen,  ber  an  bem  Srdger 
ber  ©age  —  wie  obige  ©age  Six.  I.  jeigt  —  angebradft  if).  2)er  Srdger  mu§ 
aber  in  biefem  $a(Ie  mit  einer  SibeUe  ober  einem  ©enfblei  in  bie  geborige  Sage 
gebra^t  roerben  fonnen ,  wedbatb  ber  Sriger  auf  einem  Bu^e  mit  <5te(lf$rauben 
anjubringen  if).  <5d  mag  aber  bie  3unge  abmattt  ober  aufh>4rtd  gefebrt  fein,  fo 
if)  an  ber  ifa  gegeniiber  f)efanben  6eite bed  ©alfend  ein  @egengen>i(b.  t  angebra^t, 
urn  bem  ^wertounfte  bed  ©anjen  bie  gefarige  Sage  ju  geben;  oft  if)  biefed 
©f^fn^ciri^t  jum  93erf(^rauben  eingeri$tet  —  vie  obige  beibe  ^tbbilbungen  §ei» 
gen  — ,  unb  fann  bem  95alfen  genafart  ober  »on  ifat  entfernt  merben ,  bamit 
man  fo  bie  (fmpfinblt^feit  ber  ©age  naa)  ^Bclieben  reguliren  fann.  Seftterrd  ju^ 
eneitben ,  fat  man  aud)  rooty  bie  gange  ©eUe  in  einem  Smitten  mittelf)  einer 
<£d>raube  auf*  unb  abbewegbar  gemaa)t,  eine  Ctnri^tung,  »ie  fir  im  ittrtiffl 
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9D?ifroffe»,  SBb.  IV.  ©.  1062  bei  bent  ©a}raubenmifrometer  nch>r  attgegeben 
if*.  Qi  gie6t  au$  ©agen ,  an  benen  tin  fcrm  be<  Batten*.  We  Strife  bet  3ntige 
oertritt  unb  bann  mit  frttiem  in  cine  ©ptfre  au#ge$enben  (Jnbe  neben  einera  Jtrei* 
begrn  foielt.  ©eb>  genaue  ©agen  toerbrn  mctjtcnfi  mit  meferrrrn  ©a)rau6fn* 
oorria)rungrn  »erfe$en,  burs)  weld)e  man  ten  *Balfen  glridjformig  ma$en  unb  bei 
@d?rr<crpunft  JebeS  Vnnet,  ebenfo  bie  ftufb&ngrpunfte  bir  6d>alcn,  in  glricfo 
&ntfernung  ton  bet  ©$netbe  ber  ffielle  frrtngen  fann ,  wte  an  ben  ©btgen  %ti& 
nungrn  }u  ft^m  ifi. 

2>a&  bie  ©  a)  a  I  e  n  ein  glria>ed  ®rn>i$t  t) aben,  gang  frei  am  ©alfen  $angen, 
fid)  aud}  Ieitfct  wegne^men  unb  oerroedjfeln  taffen  muffen,  ift  bereit«  bemerft. 
Wan  tyingt  fie  mittelfl  ©$nuren ,  £etten  ober  bitfen  2)ra6,ren  auf.  Sefctere  trr< 
bienen  cor  alien  ben  3*orgug ,  weil  man  tfcnen  Ieia)t  ein  befrimmte6  ®cwia)t  gefcn 
unb  fie  babei  er  foal  ten  fann.  Jtetten  flnb  ju  tuubjam  gu  oerferttgen  unb  gu  fdtiw 
ju  pu^en ;  ©tenure  nrfymen  gar  gu  leidit  ©taub  auf  unb  fdimen  nut  mit  gTofjn 
Wufje  bauon  befrett  werben  j  einige  roirfrn  au$  r/bgroffopif$  unb  anbern  bur* 
bad  au6  ber  2uft  aufgenommene  ©affrr  tyr  ®eroi<$t.  2>ie  ©$afen  felbft  maty 
man  am  beflen  jladj ,  mit  aufgrbogenem  dtanbe.  Jiefe  ©d)alen  gefiatten  mandjein 
ab^umiegenben  Jtorper  feinen  ftyeren  ©tanb ,  unb  roerben  be0$al6  bei  genaurs 
©agen  fclten  gebraud)t. 

@ine  empfinblidje  ©age  foil  fretfl  fo  eingeri$tet  fein ,  bafj  ber  SBaTfen  (on 
ben  SBfannen  abger)eben  unb  auf  blefelben  wieber  fcerabgelaffen  roerben  fann ,  fe 
ba§  er  abgefcoben  auf  befonbercn  Xragern  rut)t  unb  erf!  beim  $erablaffen  auf  tit 
^fannen  roteber  frei  beweglidj  rotrb.  Unfere  2lbbflbungen  gefgrn  bie  Dirrju  erfw 
berlicbe  <?inrid)tung.  3ft  bie  ©age  aufjcr  ®ebraud),  forut)t  ber  ©agebatfen  auf  ben 
Irdger  ran  (Big.  I. ©.  774),  vreld)er  ttermittelft  einer  ereentrtfdjfn  (Sctmbe  pq.  bfrrn 
©riff  bet  S  ju  fct) cn  ift ,  unb  eined  in  ber  t/o$Ien  ©aule  A  B  Befinblid}en  ©taM 
auf  unb'nieber  gefdjoben  merben  fann ,  unb  fomit  im  erfteren  fcalle  bie  6tab> 
f4ineibe  s  tw  ber  Ucftatplatte  a  abtybt  unb  ben  ganjen  ©agebalfen  arrrtirt. 
©o  (ange  bie  ©age  au^er  5)ienfl  ift,  foil  fie  auetrrt  fein;  au§erbem  ifi  ti  jrofrf* 
ma§ig,  biefelbe  in  einrn  ©laSfafhn  einjufa)Iif^m,  ber  fla)  an  ber  SJorbtrfeite  to 
©age  dffnen  lapt.  JTctn  3nfhument  wirb  namlid)  bur^>  @tau6,  JRaua)  otff 
Dunfie  fe  Iei(^t  unbraudibar  gcma^t,  alt  eine  ©age,  tetnefl  forbert  ba^er  eint 
fo  forgfaltige  9lufbe»a^rung ;  ein  <9Ia«faflrn  fa}A(t  biefelbe  nun  nta)t  blo#  for 
©erunreinigung ,  fonbern  bait  au<$  beim  @ebrau^e  ben  Juftjug  ab  unb  erleitb,  tm 
unb  uerfurjt  baburdj  bie  Arbeit. 

J)ie  ®  c  n?  i  a)  t  e ,  roeld)e  ;ur  ©age  ge^5ren ,  wetben  in  ber  Wegel  au0  We 
toil  gcmadjt  unb  ;n>ar  aud  t^rfflnci ,  6tlber  ober  $tat(n.  Severed  wurbe  {16 
wegen  feiner  Unberanberli^frit  in  ber  8uft,  im  ©after  unb  felbft  in  ben  mciftm 
6duren  am  meiften  empfefejen,  roenn  bei  gr5§eren  @ru(fen  nitht  ber  ^o^e  fyctii, 
bei  gar  fleinen  bad  gro§e  fpedflfo>e  ®ewia)t  biefe«  TOetatlrt  bte©a$I  tine*  anbmn 
©toffee  rat$!id>  mao^te.  3nbeffen  flnb  boc^  <Plattngen»fd>  tjon  1  aRifligrammt 
noo)  rt$t  gut  roar)r^une^men  unb  fogar  no$  Iei^t  anjufnffen,  rpenn  ffe  bona 
genug  auftgearbritet  flnb.  Die  (Sefralt  fo(a)er  ®f»ridtite  i^  &erfd)ieben.  <9r6fm 
©tu<t>  werben  ijaufig  in  bir  &orm  ^o^Ier,  abgrfiumpfter  Jtegel  gebra($t,  term 
einer  in  ben  anbercn  paft;  Reinrre  mao^t  man  ctylinbrifd)  ober  rpurfelfdrmig. 
bie  fteinftcn,  oon  10  ©ran  ober  1  Oraminr  angefangen,  befommrn  meiflenl  H» 
3BIed)form.    ©ie  follen  f!a>  gut  anfaffen  laffen  unb  feine  Otartiefungen  f^btn,  Wf 
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leidjt  Unreinigfeit  aufnebmi-n;  tarum  fcllcn  aud)  tic  3ablen .  ireldjc  ben  ©crtb 
jcbcd  Srucfcd  bcjcicbncn ,  nicbt  )u  tiff  cingefdjlagcn  fein.  ©ewicbte,  rccldje  ^ot?lc 
Jlegcl  toorficllen  unb  in  einantcr  paifcn ,  emtofcblcn  fidj  turd)  ibr  grringcd  85©" 
lumen  ;  bod)  tjalt  rd  flrtd  fdjirc r ,  fie  rein  $u  rr^altrn.  <5d  ifi  $n>ar  rounfdjend* 
:v.  i \b ,  ta§  nun  cinrn  binldnglicbcn  $Jorratb  genaurr  ©ctr-icbte  ;  man  fann 
abrr  aud)  mit  lrenigcn  <Stucfen  ireit  rcicben.  9Rit  4  ©tiitfen  eon  tern  ©crtbe 
1,2,3  unb  4  reid?t  nun  bid  10;  fommen  ba$u  nod?  8  @tucfc  toon  ben  ©erttyen 
10,  20,  30,  40,  100,  200,  300  unb  400,  fo  fann  man  bamit  alio  ©en>id)te 
toon  1  bi3  1000  befiimmcn.  3|i  ed  erforberlid?  toon  bem  fleinflcn  ;u  ©cbote 
llebenben  ©ctoicbtc  nod?  llnterafrtbcifungcn  \u  baben ,  fo  fann  nun  flcb  folcbe  aud 
3?rabt  anfertigen ,  inbem  nun  ein  I>rabtilit<f ,  irelcbed  jenem  ©nridjtc  an  ©cwicbt 
qlcid)  fommt,  in  10  ober  mebrerc  gleid)  (an^c  Stficfeben  Jcrfrbncibct.  *J?ci  feinen 
©agen  ifi  jfbod)  mcificnS  ber  31bfianb  ber  ©ellcnfebcibe  toon  einem  Slufbdngrpunfte 
ber  ©agfdulen,  wie  aud?  unfere  gig.  I.  <S.  774  $cigt,  in  10  qleiebe  Jbcile  ge« 
tbeilt,  unb  ein  firmed  ©orient,  |.  *4?.  1  SRiUiqramm ,  qicbt  tann ,  nacb  tern  ®c« 
fe&e  toom  unglcicbarmigen  £ebcl,  an  bem  1,2,3...  Jfccilfiricbe  aufgebangen 
trnfclben  9lu$fd)lag,  n?ie  1,2,3...  3fbntrlmilliqrammc  in  ber  <Scbale.  — 
'Jlllc  @en?ld)tdfh"icfe  einer  feinen  ©age  folic n  in  .Rdfidjcu  eingcfcbloffcn  fein,  unb 
beim  ©cbrauebe  foil  nun  fie  nidu  uumittelbar  mit  ben  ftingern,  fonbern  mit  einem 
3dngclrbrn  anfajfen. —  Ueber  bie  relative  ©rope  bcr®cnMebtc  perfd)ictcncr  £anter 
oergl.  Art.  ©eividn,  58b.  III.  @.  542,  bcdgl.  $rt.  2Jca§,  Q3b.  IV.  6.  891, 
namentli*  ©.901  ff. 

9etoor  eine  ©age  ;u  einer  genauen  Unterfudnmg  gcbraudjt  wirb ,  mu§  nun 
toon  ibrer  £Hid)tigfctt  unb  (Fmpftntlicbfcit  uber^cugt  fein.  ©eleven  ^Jrobcn  eine 
©age  in  biefer  tBejicbung  w  untentorrfen  ifi ,  baben  roir  bcrcitd  oben  rrwdbnt. 
<®elbfi  ber  beflcn  ©age  barf  nun  jetod)  frin  unbegrenjtcd  3utrauen  fdjenfen,  unb 
roup"  in  Jdllen,  in  bencn  ed  tlcb  urn  febr  genaue  iRefultate  bantrlt,  beim  ^Ibnugcu 
ein  93erfabrcn  beobadjiten,  bei  rcelcbcm  man  bie  ctnuigen  Seblcr  im  9?au  bed  ©age* 
balfend  unb  bie  SReibung  unfdutlid)  nucbt.  9fad)  $orba  legt  man  bann  ben 
ab$urodgentcn  Jlorper  A  in  bie  eine  ©cbale  unb  fo  toiel  lara  (Sdjrotforncr  ober 
bergleidjen)  in  bie  anbere,  bid  ©Icitbgewitbt  bcrgcftcllt  ift.  !Tann  erfe^t  nun  A 
turd)  ®etrid)te  unb  efl  ware  V  =  A,  jpenn  feine  iReibung  fiattfanbe.  Um 
audi  biefen  (^influp  \u  befeitigrn ,  fud)t  nun  benfelben  bei  beiben  Wbirdgungen 
gleid)  ^ it  nucben,  unb.tocrfdbrt  teebalb  fo,  bap  man,  trenn  A  mit  brr  Sara  im 
©tcid>geirid>te  ild>  beftubct ,  ben  $alfen  uuterfiu^t ,  A  wegnimmt  unb  mit  nabt 
gleidjem  ©eioid)tc  erfe^t,  barauf  aber  crfi  ben  ^alfen  freildpt.  3fl  bie  ©age 
fonft  ritfctig  unb  probemdpig,  babrn  aber  bie  ©agearme  ungleic^e  ttange,  fo  fann 
nun  auf  folgenbe  ©eife  oerfabren ,  um  bad  rid)tige  ©eivicbt  bed  ab^uwagenben 
Jlorperd  A  ^u  erbaltm.  *Wan  lege  A  in  eine  ©agfdiale  unb  fo  toiel  ©eiridjte  in 
bie  anbere,  aid  noiljig  ifi,  um  ten  >-8alfen  in  bori^ontaler  tfage  ind  ©leidjgeirid)! 
;u  bringen.  (Fd  fet  P  biefed  ®e»rid)t  unt  x  tad  nubre  ©ewicbt  ted  ab^uiodgen* 
ben  Jlorperd;  ^at  nun  tcr  ©ageartn  fur  P  bie  ?ange  a,  ber  anbere  bie  Mngl 


•^ierauf  unterfiii^e  nun  ten  Q?alfen,  toertaufdje  ben  Jforper  A  mit  bem 
©ewidjte  P ,  laffe  tic  ©age  bann  roictcr  frei  unb  dntere ,  irad  bei  unglcidUangen 


b,  fo  ift 


P  :  x  =s  b  :  a  ober  x  =  P  .  — . 

b 
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flrmen  oter  fi'^cntftc^  fcntfernungen  ter  »2lufoangeijunfre  bet  QBaajdsalfn  »on  let 
©dmeite  ter  SBJelfe  n&tbjg  fein  n>irt,  P  fo  lange,  bid  audj  unrer  tiefrn  Uotftanteit 
ter  IBalfen  in  Jjorijontaler  Jiage  in  flftu&e  fommt.  3fl  nun  P  in  Q  ubergegangu, 
fo  f>at  man  fefct 

Q  :  x  =  a  :  b  oter  x  =  Q  .  — 

a 

©cite  SBerttje  toon  x  ge ben  x*  =  P  Q ,  alfo  x  =       .  Q. 

3Bdre  nur  coraudgefefct ,  bafj  tie  SBagfdjalen  in  ungleidjer  (Fntfernung  auf< 

grfjangt  trdren ,  unt  $dtte  ficx>  bet  beiten  9lbrodgungen  tad  ©ewtdjt  P  ergebcn ,  (o 

ware  tied  fin  SRcrceid  tafiit  geroefen ,  ta§  tic  (srtafcn  in  gfcidien  Slbftdnben  ton 

ter  QMe  tydngcn.    Chflfben  fid)  grcei  toerfdwtenc  ©ercidnc  P  unt  Q ,  fo  ift  fcif 

6umme  terfelben  fictd  gro&cr  aid  tad  $0D»eIte  ted  traprcn  ©cuMducd  x ,  fo  taf 

man ,  urn  lettered  ju  fintcn ,  nidft  tad  arttbmetifdte  UJtittel  aud  ten  beiten  gefun« 

tenen  ©ewitbten  nefymcn  tarf.    <5d  ifl  namlidi 

h  a 

P  =  x  _  unb  Q  =  x  ,  alfo 

a  b 

a*  4-  b* 
P  +  Q  =  — TJL  x  unt 
at. 

P  +  Q        a*  +  b« 

2  x  2  a  b 

3fl  nun  b      a  +  <l ,  fo  iff : 

P  +  0  „  ,  ,  

2  x  2  a*  +  2  a<T 

fceflftferfcer  roerten  meiftend  unmittelbar  in  tie  ©agfdwle  gelegt ,  faW 
fie  fidj  nid»t  an  tievelbe  anfydngen;  tbun  fir  tied,  fo  legt  man  fie  juerf)  auf  eirn 
Unterlage ,  ter  fir  nitbt  atfydriren  unt  roiegt  fir  mit  tiefer  ab ,  $iebt  abet  natbbtr 
ta$  ©ctpidit  tiefer  Unterlage  oom  ©efammfgetoirfite  ab.  ©e&uloerre&orprT 
fotlr n  nie  tie  QBagfttyaTe  bern^ren ,  weil  ed  immer  fdwer  Wit ,  tiefrlbe  nao)  ten 
ftbwdgen  gan)  taoon  ju  befreien ,  rooraud  for  tie  ©age  ein  SRatytfyetl  $erbora,rbt 
unt  aueft  tie  $rud>t  ted  Qtbwagetid  oerloren  ifi,  intern  man  fietd  einen  %f}t\l  ted 
$u!oerd  serlieri.  2)arum  raiegt  man  fola>e  &expn  in  Ubrgldfern  oter  auf  ®lanj« 
papier  ab.  —  J)a§  tro^f6at«fIflffige  6 1 p c r  in  eigenen  ©efdf?eu  aba/' 
wogen  werten  muffen ,  ferftetyt  ft$  oon  felbfi.  Urn  Heine  $ortionen  terfelben  u» 
grbrn  oter  roegnefymen  ju  fdnnen,  mentet  man  ©ladflabe  an,  falld  ib,nen  tir 
8luff?gfeit  at^drirt,  tie  man  mit  einem  (Snte  in  tie  fiuffige  §Kaffe  eintaucbt  unt 
ten  taran  tydngenten  Jro^fen  jugiebt  oter  weg  nimmt ,  je  nadjtem  cd  ter  3OTrf 
erfortert.  §ur  folate  Sluffigfeiten ,  tie  fl*  nic&t  an  tad  ©lad  an&angrn,  w< 
DuerfjHber,  bettent  man  fid)  einrd  gtdfernen  ^aarr66,rd)end ,  tad  cine  flciw 
jiufftgt  €aule  aufnimmt  unt  tad  Uebertragen  terfelben  gefiattet,  befonberd  ipcrb 
man  ed  am  anteren  Cfnte  mit  einem  Singer  fdjTiefjt.  3n  brttrn  fallen  leifien 
QJivetten  fe^r  gute  IDicnfie ,  ta  man  mit  it)nen  bequem  jufullen  unt  au<6 
neb,men  fann. 

©ei  jetem  abjtnodgenten  Jlorper  mu§  man  roobj  betenfen ,  ob  fid)  wd&jeirt 
ted  9Ibwagend  fein  ©ewidjt  ntd?t  dntert,  unt  wenn  tied  ter  Sail  ifi,  tiefer  Hence* 
rung  oorbeugen. 
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ftlutfrtige  Stetptx,  j.  ©.  %<\f)tx,  wertcn  in  ttH>$l»erf<$Ioffenen  &c> 
fa§en  abgeroogen;  folder  ^  Die  leia)t  ©after  aud  ter  Suft  anjie^cn  unt  Die  man 
na$  tern  Qlbiragen  niftt  me$r  brau$t ,  girbt  man  in  cine  abgewogene  portion 
©after  unb  ir»icgt  fie  mit  btefcr.  —  5im  ia)werflen  ifi  cd,  tad  ©eu>id)t  eined 
t)  e  i  §  e  n  X  6  r  p  e  r  d  genau  ju  beflimmen ,  roetl  Meier  auf  ten  ©agebaifen  ern>ar« 
ment  nwft  unt  jo  tcr  iRidjtigfeit  ter  ©age  2lbbrud)  ttyut.  2>aruin  tarf  man 
ftdj  auf  fl&efultatc ,  tie  aud  foldjen  ^Ibwaflungen  gefaopft  fint ,  nid)t  wcrlaften. 

3u  &9broflatifd>en  flbroagungcn  (f.  Art.  ©cwidM,  93t.  III.  @.  548) 
betient  man  fla)  ter  obcn  unter  9te.  II.  <S.  774  abgcbilteten  btytroflatifa)en 
©age.  $)iefclbe  ifi  eine  empfintlid?e  ©age  gcwdfcnltdjer  $lrt,  nur  ta§  tie  cine 
©agfdjale  furjcr  aid  tie  antere  unt  an  ter  unteren  Blaa>c  mit  einem  $afa)en 
»erfc$cn  ijt. 

S a umgartner,  tern  wir  in  tiefem  5irtifel  im  ©efentlidjen  gcfofgt  fint, 
giebt  in  tern  ©upplementbante  §u  feiner  »JiaturIcl)rc  (©ien  1831)  @.  58  tie 
9?efa)rcibung  jroeier  fcortrcfflicfccr  ©agcn  ted  p^f!faUf<^en  (Sabinctd  ter  ©iencr 
Unioerfitat.    ©ir  laften  tie  9?cfd)retbung  ter  einen  ©age  folgen. 

$er  ©agebaifen  bcfleljt  aud  jwei  r)oljlen ,  meffingenen ,  abgeflumpften ,  an 
ibren  $afen  mit  einanter  terbuntenen  Jtegeln,  if}  26  doll  lang,  fyu  in  ter  SRitte 
25  an  Jetem  ©nte  5i;4  S.  im  Durdymcffer  unt  rcicgt  22  tfotlj.  Die  >.8re, 
urn  tie  er  fidj  trefct ,  fowo&I  aid  tic  jrcei  3<>Pf*n ,  wcldjc  jur  Slufbanguug  ter 
@d?alen  beflimmt  fint,  6cfrcr)en  aud  gladfcartcm  ©ta&l  unt  laufen  in  ungemein 
!*arfe  ©djneiten  aud.  Die  ©telle  ter  3«nge  wtritt  ein  "iixm  .ted  $alfcnd. 
liefer  ifi  tedf/alb  am  aufjeren  @nte  mit  etnem  feinen  coniftben  ©tift  scrfrben 
unt  fpiclt  neben  einem  ©rabbogen ,  ten  ein  fyorijontater  "Jtrm  ted  ^oflamentcd 
tragi.  Urn  ten  ©dnoerpunft  ted  ©attend  of^ne  fonftige  93errurfung  fyeben  unt 
fenfen  ju  fonnen ,  ift  unter&alb  feiner  9tre  ein  ©eirn^t  angebradjt ,  tad  an  eincr 
sollfommen  geraten  ©$raube  ftctft  unt  fldj  an  terfelben  tftbtn  unt  fenfen  ISfjt. 
$te  3a$fen  jur  '.Sufnaf/me  ter  ©djalcn  ffnt  an  ten  ©alfen  mittclfl  ©djrauben- 
9orrid)tungen  befcfligt  unt  laften  fldJ  mittelft  tiefer  €djraubcn  in  tie  notbige  Sage 
bringrn.  *2in  ter  <Seite ,  mo  fid)  ter  ©ratbogen  befintet ,  ift  ter  €tift  nur  jum 
«€>eben  unt  <Senfen  eingerid»tet ,  fann  aber  ter  Qrctyungdarc  lrctrr  genabert  nod} 
won  i^r  entfernt  werten.  5)urd)  tiefe  (finri^tung  fann  man  ed  ta^in  bringen, 
ta§  tie  gerate  Sinie,  welo^e  tie  ^luf^angepunfte  ter  @d>a!en  yerbintet,  genau 
auf  jener  f«fn4t  fler)t ,  wtldft  turd?  tie  Drer/unqdarc  unt  ten  ©djwerpunft  ted 
$alfend  ge^t.  %m  entgegengefe^ten  Gnte  ted  SBalfend  ifi  ter  ©lift  fur  tic©<$alc 
fo  eingeridj>tet ,  tap  er  ter  Dre^ungdare  genar)ert  unt  »on  i^r  entfernt  werten 
fann ,  o^ne  fid)  ;u  t)t ben  oter  ju  fenfen.  5)iefed  ift  taturdj  bewerffielligt ,  ta^ 
tie  mittlere  ter  trei  ©cbrauben ,  turd}  roeldjje  eine  mit  tern  Sragfhft  berbuntene 
Patte  an  ten  £ebelarm  befefligt  ifi ,  am  unteren  <5nte  ein  ercentrifd?ed  3«PfdKn 
r)at.  ©irt  tiefe  @a)raube  getreljt ,  fo  befa^reibt  tiefed  3fl>foVn  einen  fleinen 
Jtreid  um  tie  9lre  tcr  @d)raube  unt  fd^tebt  taturd)  tie  mit  tern  ©tifte  berbuntrnc 
$(atte  unt  permit  ten  @tift  felbft  audwartd  oter  einwartd.  Mittelfi  tiefer  93or* 
rid>tung  lapt  fid)  ten  briten  airmen  tr8  JBaJfcnd  cine  follfommen  gleicbe  ttangc 
crtbcilen.  Um  nun  aud)  tie  SRomrnte  ter  beiten  belafieten  5lrme  son  gleidjer 
©rofe  ju  crf/aitm,  o$ne  tie  eigentlidjc  ?ange  terfelben  ju  antern,  f^at  ter  39alfen 
an  tem(5nte,  »o  tie  julefct  bcfpro<6cne93orrid)tungangebraa>t  ifi,  eine  cplintrifi^c 
a3erlangerung ,  in  roe(d)e  eine  S^raubc  eing«fa)nitte n  ifi ,  an  ter  ein  f leined  ©c* 
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n>i<&td)cn  flcrft ,  bad  fld>  e&enfalld  bon  ber  Qlrc  enrferncn  unb  i6,r  ndbern  Id§t. 
$)ie  <Sd;alcn  roerben  nidjt  unmittelbar  an  tic  coniftbcn  <&tffte  gc&dngt,  fonbern 
juerfJ  in  (©tablringe ,  bie  mit  eigenen  fta^Iernr n  «$afen  an  ten  ©alfcn  angebangt 
wcrbe n.  Der  gan^e  ©agcbalfen  ruf)t  auf  cinrm  fcflen  $Pofiamc nlc ,  weld)ed  man 
mittelfl  ^roeicr  ©affcrroagen,  tic  am  &u§geftell  angebradjt  ffnb,  in  einrn  wrticalen 
(Stanb  brtngt.  Wtttclft  finer  eigenen  QJorridnung  ld$t  fltb  fine  im  SJofiamente 
rnt^altrnc  ge^tfjnte  <2tange,  tie  obcn  in  $weiXragarmc  audgcrjt,  fcrbcn  unt  fenfen; 
beim  $eben  faffen  bie  9lrme  ten  *43alfen  ju  bciben  <8citen  ber  Qtrr  unb  untcrflufeen 
it)n,  beim  <Scnfrn  laffcn  f!c  i^n  wieber  fret.  —  3)iefe  ©age  trdgt  o^ne  (sdjattn 
fur  ben  ©alfen  auf  ieber  ©djale  3  $funb,  unb  ifl  fur  Viaooooo  biffer  ganjen  SPc» 
laftung  (tfaft  unb  ©cwidjt)  empfinblid). 

dine  gute  ©age  mu§  rocnigftend  Veoooo  i^rer  ftarfjten  9?elaftung  angeben. 
dine  ©age  tea  ©iencr  Gabincted  tragt  auf  Jcbcr  6d?alc  tjddjftcnd  1  $funb  unb 
ift  fur  Vsooooo  cmvfinblid),  gicbt  alfo  bci  etnem  Ufbcrgcu>id>te  eon  w/l0O000Ducnt« 
djen  nod)  einen  incrflidjen  *.Hu8fd)lag.  SRamdben'd  berutjmte  ©age  gab  bet 
roller  ©elajiung  con  10  $funb  nod;  einen  »iludfd;lag  bei  0,0064  ©ran  Uebei» 
gen?id;t,  jrigte  alfo  nod)  ben  12mi(lionf)en  ber  ©elaflung  an.  5  or  tin'* 
©agen  fatten  bei  4  $fb.  ©clafhing  eine  (Jmpflnblidjfeit  con  Visseooo*  jrigten 
alfo  nod?  '/so  ©ran  UcbcrgcuMtbt  an.  $ie  ©agen  uon  %l  or  en  j  in  ©ien  geben 
bei  einer  SBclaftuug  »on  41/*  Vfb.  nod)  mit  V»  fflidjttofennig ,  alfo  mit  Vitiuh 
einen  fc&r  bcutlidjen  2ludfdilag.  Die  gewobnlidjen  ^Jrobirroagen  follen  bei  1  $ft. 
auf  jeber  6a>ale  nod?  fur  0,02  ©ran ,  alfo  fur  V7M000  *cr  39rlaftung  empfinblid} 
fein.  ©agen ,  auf  benen  man  i'aftcn  roicgt ,  rocldjc  fiber  1  (Sir.  bctragen ,  foQen 
minbeflcnd  fur  1   otr)  Uebergcroidjt  euupflnblid;  fein. 

©enn  man  fid;  beim  9lbn?agcn  etned  Jiorpcrd  aud)  ber  genaueflen  ©age  be» 
bient,  bie  befie  9lba>agungdmctt)obe  anwenbet  unb  in  ber  Manipulation  burdjaui 
ridjtig  wfabjt ,  fo  crfydlt  man  bod)  bad  abfolute  ©eir-idjt  bed  abjuwagenten  JHor* 
pcrd  nidjt  genau ;  brnn  baiu  ware  erforberlid),  ba§  bie  ftbwagung  im  leercn  9taumt 
tor  fld;  ginge.  Urn  nun  bad  in  ber  Shift  crbaltcnc  8tcfultat  aiif  ben  leeren  ffiaum 
ju  rebuciren  *),  fci  P  bad  gefudjtc  abfolute  ©cnudjt  bed  tforperd,  unb  S  fein  fperi* 

I' 

ftfdjed  ®m>id)t  bei  ber  Xemperatur  son  0°  C.    @ein  93olumen  n»irb  bemnad)  - 

s 

fein.    5Der)nt  fid;  ber  Stexptx  Don  0°  C.  bid  jur  b,errfd)enbcn  Sempcratur  l  linear 

|>  c* 

in  bem  a}erb,altniffe  1  :  c  aud;  fo  ift  fein  Q3olumen  bei  t°  C.  gleid;         unb  tr 

S 

Pc8s 

terbrdngt  unter  biefen  Umfldnben  bie  fcuftmapc  ,  wenn  s  bad  fpecififdjc  ®c 

S 

ber  Jiuft  bejeid^net.    25emnad)  jieb,t  er  am  ©agebalfen  mit  ber  Sraft 

P  ^1  Lij  frerab.    SBejeid;nen  nun  bie  *ud>flaben  P,  ct  St  baffelbe  fur  bit 

©eroidjte,  u>ad  PcS  fur  ben  abjuwagenben  Jtorper  bejeidjnet  ^aben,  fo  jiebt 
bad  ©eroid;t  am  anbercn  2lrme  bed  ©agebalfend  mit  ber  £raft  P,  ^1  — 


•)  tUetgl.  ?lrt.  ©ewidJt,  »1>.  111.  ©.  543  jf. 
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unb  wenn  bet  Jtorpet  mil  bem  ©ewicbte  tm  ©Icichgftridjtc  flfbj,  fyat  man 
P  ^1  —         =  P,  ^1  —         unb  ^ieraut 


Pi 


(■-¥■) 


p  =  !  —  Die  ©rope  s  ifl  gegebm  burd)  tic  ©!ctd)ung 

S 

go  Imm  |,  $«r.  Sin. 

s  «=   =  _  ,  wo  l»  ten  *a« 

0,76  (1  +  0,00365  l)        259581  (1  +  0,00365  I) 

tometctflanb,  s0  bad  N>cdfifd)e  ©cwid)t  bet  fcuft  bei  0°  bejeidwet,  otcr  icrnn  man 
1 

 —  =  «  tefct, 

259581  (1  +  0,00365  .  I) 

*  =  ab. 


©afcrcnb  ti  eigentlid)  nut  cine  gleid)atmfgc  Wage  grben  fann,  ba  and 
bem  @leid)gewfd)te  bei  bem  mat{?cmatifd)en  «$ebel ,  b.  Ij.  wenn  K  .  E  k  =—  P  .  E  p 
ifl,  folgt,  bag  mir  in  bem  cinen  Salle  P  =  K  ifl,  wenn  Ek  =  Ep  witb; 

E  k 

etgicbt  fid)  ebenfo  au8  P  =  K .  eine  unbegrenjte  $nga$l  ton  unglcidjatmigen 

Ep 

E  k 

©agen ,  inbem  cine  unbrgrcnjte  9ln$a$l  ton  ©ettfcen  ftiben  fann.  dint 

E  k 

blo§e  Q3etfd)teben$eit  be«  ©cttfce«         wurbe  febodj  no$  feine  ^erf^ieben- 

Ep 

$eit  in  fcrr  Gonfltuction  bebingen;  fafjt  man  biefe  ind  9luge,  fo  ergeben  fid) 
eigentlid)  nut  jwei  Mtten  unglcid)atmiget  ©agen,  nam  lid)  erftend  foUfyc, 
bci  benen  bet  eine  "Hufbdngcpunft  unb  ber  Dtebpunft  unoctdnbetlid)  flnb, 
bet  anbetc  Sluftdngepunft  abet  »etfa)iebbat  ifl,  unb  jweitenS  fold)c,  bei  benen 
beibe  Shiffcdngcpunftc  eine  unoetdnbetlid)e  fiage  tyaben ,  bet  Dte&punft  abet  oct» 
fd?oben  wrtben  fann. 

Urn  un0  aud)  &ict  bem  mat$cmatifd)en  «§ebel  ju  ndfyctn ,  ncfyincn  wit  einen 
p&9fifd)en  <$ebet,  weld)et  unbelaflct  in  fyotigontalct  2age  in  flRutjf  flebt;  benfen 
wit  und  bann  ben  abjuwdgenben  jtorpet  an  eintt  bcflimmtcn  ©telle  ton  bem 
Dtefcpunfte  aufgebdngt,  fo  wetben  wit  bemfclben  butd)  ein  an  bem  anberen  $ebcl» 
atme  »etfd)iebbate«  @ewid)t  ba«  ®lcid)gewid)t  balten  Wnnen ,  unb  bann  aufl  bet 
befannten  ©tofje  biefe*  ©ewid)ie«  unb  auS  ben  <£ntfcrnungrn  einctfeitft  beffelbcn 
@ewid)te«  unb  anbetetfeitd  bc«  ju  wdgenben  floret*  ba*  ®ewid)t  te£  Ir^teten 
ju  beted)nen  im  <8tanbe  fcin. 

$ie  fcter  tm  Principe  befd)riebene  ©age  ifl  bie  tomi fd)e  obet  tomanifdje 
obet  torn  man  ifd)c  (?)  (von  bem  atabifdjen  {Romman,  b.  ty.  ©tanatapfel) 
<8d)nellwagc.  Umfletycnbe  ftigut  jlellt  eine  fold)e  ©age  oot.  AB  ifl  bet 
©alfen ;  a  ifl  bie  6d)ete  mit  bem  Ulinge  k ,  an  weld)em  bie  ©age  aufge&angt 
witb  unb  innn^alb  welder  bie  3uuge  fptelt.    2ln  ben  $afcn  f  witb  bann  bet  }u 
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wdgcnbe  torpor  gcljangen,  unb  h  i ft  bad  auf  tent  fangcren  ^ebelamie  bcrftfciebbarc 

®ciridjt.  3)cr  Umbrcfyungdfcunft  bcr  5Bagc  liegt  bei  biefcr  Qluffydngung  in  C. 
Damit  jebocb  tic  2Bagc  aud;  uod|  fur  gercicbtigerc  Jforver  braudjbar  fci,  ifi  no* 


cine  jweite  <£d>erc  d  mit  bem  Stinge  li  angebradjt.  £dngt  man  tic  3Bagc  an 
biffcm  auf,  unb  wcubct  ben^afen,  bor  mit  fcincr  Wabcl  ubcr  A  roeggefyt,  um, 
fo  finbet  offenbar  jwifdjen  beiben  airmen  bed  Rebels  cin  nod;  grofjerer  Untcrf($lfb 
flatt  unb  bad  ®cu>id)t  h  fydlt  nun  bci  gcringcrcn  Mftdntcn  torn  Trcfjwtgdpunftc 
gropercn  I'afkn  tad  @(eid?gcu}ia)t.  £cr  langcre  £cbclarm  ifi  fo  bierfantig  ge* 
formt ,  ba§  bet  Jebcr  Mufbangung  cine  fdjarfe  Jfantc  nad)  oben  flcljt ,  auf  tpeldjer 
bad  ©ennttyt,  bcr  fogenannte  ifaufcr,  mit  fcincr  Saffung  fortgefdjoben  rrirb. 
Die  Sigur  gtebt  bie  @intl)cilung  fur  jebe  '2luffjdngung  an ,  an  welder  man  bad 
©eiridjt  ablieft.  <Stcljt  bie  $Bage  unbclafiet  fyori^ontal,  fo  braucbt  man  fcer 
5  heer ic  nadj ,  um  jjene  (Jintb, cilung  In'ran'tcllcn ,  bie  Sdnge  bed  furjerrn  J>e bci » 
armed  auf  betu  (dngcrcn  bom  Drcbungdpunftc  ab  nur  fo  oft  aufjutragen  aid  niog* 
lid)  ifi.  ffienn  bie  unbelaftctc  SBage  nidjt  bori;ontal  flefjt,  fo  irerbcn  bie  Qlb* 
fldnbe  a»f  cmpirifdjem  $Bcge  ermittclt,  entivcber  turd?  93r rglcic^  mit  ciner  gutcn 
glcidjarmigcn  ffiage,  ober  intern  man  befannte  ©cir-idjte  anbangt  unb  bann  bie 
^ugefjorige  ©telle  bed  tfdufcrd  bcflimmt.  SWan  fdnntc  aud)  berfdjfebene  Jaufer  bci 
bemfelben  SBagebalfen  uerwenben  ,  um  fleinere  ober  greficre  8aflcn  ju  triegen, 
j.  99.  einen  lldufer  »on  1  $funb ,  roeldjcr  bid  511  I'aflcn  uon  1 0  $funb  audrfid>t. 
unb  eincn  Sdufer  uon  10  *43funb,  mit  wcldiem  man  bid  ;u  100  Ity'unb  auf  tun 
felben  3?alfen  nucgen  fonnte. 

(Fine  folate  (Sdmellipagc ,  rorlcbt  unbclafiet  borijontal  il;bt ,  nennt  man  aud? 
eine  matbcmatifd)c  SdjncUroagc,  im  (Begcnfafcc  ;u  bcr  unbclafiet  nidu  bcri- 
$ontal  ftctyenben,  roclrfyc  eine  pbbfifebe  <3d}nellnMgc  bcifit. 

Wait  braudjt  foldic  23agcn  ficllcnireid,  um  gan$  bebjutenbe  Jaflen,  5.  tB. 
gan^c,  belabene  ffiagen,  ;u  rcicgen.  Um  ben  QBagebalfen  bann  uiriu  :u  [ang 
maeben  $u  muffen,  Ijdngt  man  an  bad  G'nbe  bcffelben  cin  ©cuuebt,  n>eld)ed  bcr  cib» 
juwdgenben  Saf)  beinabc  bad  ©IcidjgcnHcbt  Kilt  unb  befjen  SRoment  man  in  @c> 
roitbtccinbcitcn  fennt ;  mit  id  ft  bed  £duferd  (relit  man  b,icrauf  bad  @(ci(bgeivid>t 
bodftdnbig  bcr. 

'ihiAf  bebient  man  fid;  fur  grefjere  x'ailni  folgcnber  ^inricbtung.  Qln  tern 
etnaunigen  £ebel  ABC  (f.  umfjebene  c  Jigur) ,  beffen  X  rebvuntt  in  A  ifi ,  b  ungi 
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6ei  B  tie  8aft  L ;  ba«  Qnte  C  be ffcl6crt  fttbt  in  ©erbincnnq  mit  bem  fitrjerrn 
Mrme  eineg  $roeiarmtge n     bcld  D  E  F  turd)  C  0 ;  fcer  3>rebpunft  ttefe#  <$tbd$  ifi 

brt  E  unb  an  tern  (*ntc  F  teffelben  ift  eine  <Sebale  atifgebanqt  fUt  >2lufnabme  ter 

©crcidjte  P ;  tie  $>refy« 

punfte  A  tint  E  irerten 

tiiut  G A  unt  lit:  gr&al* 

ten.  Qlbgefeben  ton  ben 

@cn?id)tf  bcr^cbrl  unt  ter 

dtcibiincjif  urtc  tl?corctifd) 

x.AC  „. 

L  =    |etn,  trenn 

All 

bet  C  rincRraft  x  notbig 
ware,  um  trr  £aft  L 
an  tern  einarmigen  6e 
bcl  taG  ©feidigemid't  *u 
baften  ;  tiefelbc  Jtraft  x 
irirft  brt  0  unt  aufl  trm 
©letd'genMcbtc  tefl  $irei» 
armigen  Rebels  murte 

folgen;  alio 


BE 


irarc 


I  =  l» 


AC.EF 
A  B  .  I)  E 


SBtirte  AC=  10  A  B 
untEF  =  10  .  BE  fein, 
fo  ware  I1  buntert  sJWal 
fleinrr  a(6  L.  2J?ittelft 
einefl  8aufflf  auf  EF  M* 
ben  ben  (Meirid'trn  I*  faun 
man  fteb  tag  sBellimmen 
ter  Unterabtbeilungen 
nod)  mel'cntlieb  erletd)* 
tern.  2)iefe  5L<age  fut>rt 
tm  Stamen  ter  fdj  n  e  » 
ttfdjen  <2  <bi  f  f  8  * 
mage.  Pri'dieim  trr 
^ortbeil ,  rceldien  fold'c 
3Baqen  bieten ,  namlid) 
mit   flctncu  &ctvid?ten 

fcerljaftnipmapig  grofte  gajicn  miegen  ju  fennen,  l)d<bft  bracbtenflroerttj ,  fo  ifi 
fcotfc  antererfeita  ntcbt  ju  uberfeben,  tap  bet  ungenaucrem  SBiegcn  audi  ter 
3rrtbum  tm  ©emtcfyte  in  fcemfelben  23erbaltntjle  t?ergro§ert  rotrb. 

$ie  anbere  9(rt  ter  @cf>neUiragen  mit  cerfdjiebbarem  Dre^unfte  iff  in  trr 
fogenannten  fd)»rctfa)en  oter  banffd?en  ©age,  rooljl  aiidp  2)  firmer 
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genannt,  $ur  TCuflfubruno,  gefomtncn.  ©eigcfugtc  Wgur  flellt  cine  foMjeffiage  jjot. 
93ei  F  if}  tin  iDowelrina, ,  an  be (fen  oberen  I finlc  bit  ganje  ©age  aufgetyan qr n 
roirb,  roabrenb  biefflbe  in  bem  unterrn  mi  due  b  bar  ill:  lit  fuqeU,  birn-  obet 


traljcnformiqe  3?crtirfung  K  bci  C  tcrtrilt  tic  <StclIc  befl  ®crrid)tc8 ;  an  bem 
apafen  li  bci  A  irirb  trr  abjurraqente  ^orfcer  aufgefcangt.  $ie  (Fintbcilung  er« 
mittflt  man  am  Icidncjlcn  cmpirifd),  intent  man  1,  2,  3  .  .  .  93funtqcn>id}te  bci  b 
anbanqt  nnt  tic  @tcllc  tcS  OiinqcS  F  bcflimmt,  bci  rrcldjcr  in  jctcm  ein;rlner, 
5allc  tcr  3*alfcn  bori;ental  fdnrcbt.  Wan  jlebt  lcidu  cin,  tap  bci  ticfer  $1 
tie  'Jlbflante  tcr  rinjclncn  X^f ilfirid^c  nicbt  gleicb,  fcin  fonncn;  aud)  bap  tic  ©aa,« 
nicbt  fur  grope  tfaficn  braudibar  i|l,  intern  tann  tai  ©crfcbicbcn  be«  9?alfcni 
ubermafjiq  crfdntcrt  irirt. 

3n  >43ctrcff  tcr  Sijeoric  ticfer  ©age  fci  nur  ftolgcnbcg  bemcrft.  £>ic  <&tf Or 
befl  @djrtcrpunftc5  tc$  'Hulfcnfl  fammt  K  unb  tern  .fcafen  b  wcrte  mit  0  bc$eid>ne; 
unb  ta«  ©ciricbt  tcr  ©aqc  fci  r, ,  fo  ift  ticfer  »4}unft  0  tcr  >J?ulIpunft.  3fi  tir 
(Sntfernung  ticfeg  i*unftcfl  ton  tern  ^Utffyangcpunftc  befl  Jpafcnfl  =  a  unb  fieb: 
bcr  81  in  a,  bci  cincm  an  l>  bangenben  ©ciricbtc  W  ton  tent  ^Junftc  0  in  cinem  Hb^ 
jlanbe  =  x ,  fo  in  up  fcin : 

NV:  (;  =  x  :  a  —  x  otcr 
W  +  G  :  W  =  a  :  x  ,  alfo 
I  W 

x  =  w+  o ' 

(Sbcnfo  trurtc  fur  cin  anbered  ©cumoM  W,  fcin: 

aVV, 

•W,  aW  (W,  — W)G 

folglub  x,  -  x  _  _  —  —  -—  =  a  (W+(J)  (wl  +  G)  ; 

fefcen  »rir  nun  H  =  np  unb  W=  mp  unb  W,  =  (ni  1 )  |» ,  too  p  tic  ©crriebti- 
einbeit,  }.  *8.  ^funt  bcteutct,  nad)  rocltbcr  tic  (Fintfjcilung  tcfl  ^Balfcnfi  gefebeben 
foil,  fo  iji : 

an 

X|  ~X  =  (m  +  n)(m  +  n  +  1)  ' 

b.  b.  ba  tcr  3«Wcr  an  confiant  bfcibt,  roSbrenb  wegen  m  bcr  9?enncr  ocrambcrlii 
roirb  unb  bei  |unc$mrnbcm  ®eirid?te  W  lrarbft,  fo  rrirb  bcr  Qlbftanb  bcr  $beil« 
fhidje  fur  gleiebe  ®crrid)tgjunabmcn  immcr  flcincr. 

  ^N^^^l 

C?6  fommcn  ftalle  tor,  in  benen  man  bic  fuccefftten  9lcnbcrungcn  im  Qc 
rcidjte  cincd  Jforpcrg  erfabrcn  will,  tcr  flcb  in  cincm  gcfdjloffcncn  8Raumc  bcfintci. 
unb  nicbt  rrobl  tor  9?ecntigung  tee"  ^criuAcS  beraufigenommen  tocrben  fann ;  nit 
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^.  trcnn  td  fld>  urn  tad  Rortfdjrtitcn  tcr  23trtunftung  ctncr  glufifgffit  im  gf* 
fAIofitnen  92aume  bantdt.  35a  fann  man  nil  finer  gtroofynlidjfn  QBagt  nid)t 
utm  erwunfdJtcn  3Mf  gtfangfn,  ipeil  bfi  bitftr  tit  ®rot?t  finer  ®tir-id>tddnbfrung 
am  Jtorptr,  bfr  fid;  an  ibr  im  ©Ificbgrtvidrtr  befintft,  nur  turd?  irirflfdbrd  £inju« 
gffcfit  obfr  ffitgnfljmcn  ber  ®tu*id>te  befiimmeu  lafct.  Mm  bcMent  fid;  bfdljalb 
in  finfm  foldjtn  Rallf  finer  ftrigrrwagr.  Off  bifitr  gifbt  btr  SBalfen,  n?o»on 
tin  2lrm  ubtr  ctnrm  ©rabbogen  |>icli,  turd;  ten  UBinfcl,  ten  tx  nil  btr  firm 
Sinic  macfrt,  tad  ©firidu  cintd  Jtoryerd  an.  ,}ur  ndl)cru  Jtcnutnip  foldyer  ffiagtn 
fubrt  folgcnbc  Q?ctraduung:  (Fd  fri  ACB  (Rig.  I.)  fin  ffiinfclljcbcl,  teffen  <Sd>rocr* 
L  punft  nad;  G  fdllt,  ber  fid;  urn  cine  b>rijontalc, 

turdj  C  gefyenbe  9lrc  trc t>t  unb  bffffn  %rm  AC 
fiber  dncm  aud  C  befd; rifbfnfntfrfidbegen  H  E  fr-ielt. 
3u  I  ifl  cine  $Bagfd;alf  angtbdngt,  auf  mclcbe  ter 
abjuirdgcnte  Jtorpcr  ju  (iegrn  fommt.  So  (angf 
ter  ^alfni  uidu  bclaflet  ifl,  liegt  AC  in  ter  *8er- 
tifalen  CE,  fo  trif  abcr  auf  tie  3Bagfcr>ale  etne£afl 
roirft,  fommt  biefcr  $rm  ta^in,  ba§  er  mit  ter 
^ertifafen  ten  ffiinfel  ACE  ma<r/t,  ber  fid;  an  ter  ®rabtb,eilung  btd  3?ogen«  HE 

ablefen  lafjt  *).  Rig.  II.  ftellt  eine  3figftwagt  cor, 
irif  fit  im  unbflaflftfn  3 tour c  fid;  jfigt.  cw  ifl 
mit  finfm  verfebifbbaren  ©cirtd>tc  am  3figfTarme 
fcl;cn,  fo  ba§  man  flf  fur  Ifidittrt  unb  fdnr-crcre  I'aflcn 
brattdnn  fann,  in  terfelben  *Hrt,  in  brr  man  bri 
Scbncllir-agrn  tic  ©fitting  bed  ©ctricbted  turd)  8ft* 
dnberung  ted  *2lbflantcd  wmcbrt.  ITer  .ffreidboqen 
b\U  12  3oll  im  -^albmefTer,  unt  ter  3fiflf*  gift"  ta« 
©ciritbt  bfr  auf  tit  3Bagfd;a!f  gtlfgtfn  £6rr>cr  pon 
22  ©r.  bid  1  WtUigramm  an. 

!Tfrglfi£bfn  3figf^roagfn  rmpffblcn  fid)  aud) 
in  anteren  fallen  aid  befontfrd  t>rafttfct? ,  j.  aid 
QJriffroagfn  auf  $ofldmtrrn.  3ur  *21ufnaf?ntf  ted 
©riefed  irirb  ein  nreiarmiger  £afrn  flart  tfr  ©cbalf 
angfbracbt,  in  »rfld)fn  bfr  m  witgtnbc  *8riff  gcflccft 
irirb ;  bit  (Jintb,  tilung  ifi  nacb,  tfr  v$rogrefflon  bed  QJortofafccd  bemeffen  unb  ber 
3cigfr  jtigt  bann  unmittclbar  an,  u?cld;e  lare  anjulegen  ifl.  (?benfo  bebient 
man  fid)  bergleiditn  3figtm,agcn  in  ^apifrfabriftn,  urn  aud  bem  ©eiridjte  eined 
UJrobebogtn  gltic^  bad  ®ctrid?t  uon  tintm  iHttpc  ^u  ftnbfn.    !Tit  (Seala  i|l  tanu 


•)  <5«  ffi  ACB  «=  a,  ACE  —  rp,  BCE  —  <pt ,  mittjin  a  =»  tp  +  tpt.  —  2Wan 
jifbf  lit  $Cx\\ontaltn  BF  unt  GH,  nrnw  CB  —  A,  CG  =  B,  tie  iuft  P  unt  lai  @fwi*t 
tt«  ganjm  iBalffne  Q ,  unb  man  bat  fur  trn  Rail  tti  Wtuihywidutt  Q  .  G  H  ==  P .  B  F  otrr 
=  0  B  sm  qp  =  I'A  «in  <p'e  tad  tfk  QB  sin  tp  mm  PA  (sin  a  co»  rp  —  aio  tp  cos  a)  unt 
PA  aiii  a 

tang  <p  =  qb  +  pA~~  •     SWan  fann  tie  Jbfilung  ant  5Bogfn  DE  glei^  na<0)  btffft 

ivormd  tinriditrn,  tamit  ttr  $rbrlarm  AC  tai  muvlttft  ®t\vi<bt  unmittclbar  angebc.  9lucb 
n't  tt  flar,  ta§  man  fur  tcnfrlbcn  Segcn  ^rbcl  oon  oerfcbictcncm  @cmid)t  anbrina/n,  unD 
babcr  gro^cre  unt  fltintrt  8aflcn  abtodgen  fann.  — 

VI.  99 


Digitized  by  Google 


786 


©age. 


fur  6d)rci6papier  tton  480  ©ogen  a  9ticfj ,  unb  auficrbcm  fur  $)rucf>avitr 
500  ©ogcn  a  UHejj  auSgefitfjrt  •). 

3u  ben  @d)nelltt<agcn  gebSren  and'  bic  Seberroagen,  beren  *4>rincip  aul 
fcrtircl  JTraftmcffcr  *b.  IV.  6.  341  am  beutlicbficn  jldj  crgcben  wirb.  (5* 
gef)e)rcn  bicfc  QBttgCtl  ben  unpoUfommcncren,  ba  bic  GHafticttat  be*  ©tar/fr*, 
ben  man  gcrrdbnltrjb,  baju  tterrpenbet,  nicbt  nnwdnberlid)  ift  unb  ubcrbieG  Rtfan 
®eTOid)tduntcrfd)icbc  nicbt  gefjorig  angejeigt  >rcrben  ;  man  fonn  fit  babrr  nur  »ct« 
wenben,  n?o  cd  auf  (Sebnclligfrit.  aber  nicbt  auf  ©rnauigfctr  anfommr.  *Jlud  bicfeii 
©riinben  befdjranfen  trir  und  ^ier  auf  bic  fogenannte  £  c  u  w  a  g  e. 

©eigefugtc  3f'4>nung  g'f^  f'n  5Wb  bcr  J^cinragc  in  bcr  <£eitenanfidit. 

A B C 0  li  F (i  i ft  bir  civile,  an  ben  (Jnben  bet  A 
unb  0  offene  <2tablfcber;  bei  D  itf  tint  ^JlotttS 
befeftigt,  auf  trcldjcr  bif  €cala  »er*cio)net  iff, 
irobet  nur  bic  Qkacffiutg  notfjig  fcin  Iutuc, 
bafi  bicfc  Watte  aufcer  an  bem  cinen  ^unftc  H 
fonfr  nirgenbd  nut  bcr  acccv  in  HJerbintwn^ 
flcfjt  ;  bet  0  f  ft  bcr  6ci  H  gabclformige,  tir 
Platte  S  jUMfcben  fid)  nebmcntr  3f»gff  fin 
fdjarnicrartig  bcfcfligt  unb  gefyt  terfclbc  bur* 
cincn  2  it  1  i§  in  bem  (Jnbc  A  ;  bri  K  unb  0  jtnt 
Sftinge  urn  bic  ©age,  unb  bci  P  unb  E  $afc« 
urn  bic  abjurcagente  £afl  aufjubangen.  Die 
Seala  roirb  am  bejicn  auf  empiiifcbcm  <U>ra/ 
bcflimmt ,  inbem  man  befannte  ©cwicbte  ai 
ben  <§afcn  E  unb  P  aufbangt  unb  bann  ten 
$ugcfj8rigen  ©tanb  bed  3etger6  marftrt.  «&dnat 
man  bic  3Bage  bci  B  auf  unb  bic  $afi  bri  K 
fo  vperben  bic  (frnben  A  unb  H  pon  einancet 
entfernt;  bicrbci  »rirb  bcr  in  bem  €tbli$c  bri 
A  auflicgcnbe  3figfr  geboben  unb  ,prar  umfo* 
mcbr,  fefidrfcr  bicgafl  in  P  jiebt;  bie®tcUun<} 
bed  3"gcr8  cjicbt  an  ber  <Scala  bad  ©cirid»t 
ber  Saf).  ©in  ©IcidjcS  finbet  fiatt,  wenn  man  tie  ffiagc  bci  C  unb  bic  vJ aft 
an  E  aufbangt;  c«  ift  jebod)  flar,  bafj,  ba  B  unb  P  ben  (Jnbcn  bcr  @tablfetrr 
nhhex  licgen,  aid  bicd  mit  C  unb  E  bcr  Sail  if),  bci  cincr  flufljangung  bcr  3Bac\t 
in  B  unb  2lnbangung  bcr  8afr  in  P  bic  ftcber  ftarfcr  auScinanber  gcjogen  rocrten 
mufj ,  aid  roenn  baffclbe  bci  C  unb  E  qeulmtw.  !Bcdbalb  bringt  man  an  brr 
€>calenj>latte  gcn?6b,nlid)  5»r»ci  @calcn  an,  ton  bencn  bie  cine  auf  bcr  cinen  €ritr 
bcr  Watte  fur  Iciducre,  ctira  bid  30  $funb  iriegenbe  2afxcn,  bic  in  P  angeban^t 
irerben,  bie  anbere  auf  bcr  anbercn  @ettc  fur  fdm>frere,  bid  !20  Q3fiinb  unt 
barubcr  gebenbe,  in  E  anjubringenbe  Sajten  bcflimmt  ifi. 

Q3on  jufammcngefc^ten  >$ebctn>agcn,  ju  tenrn  eigent(id)  bit 
bcreitd  oben  genanntc  fd)n)ebifd)c  8d)iff8irage  aud)  gcb^ort,  giebt  ed  rinr  gro^t 
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3 a t j [ .  20ir  miiffen  un#  jotc*  fyie r  tarauf  befdjrdnfcn,  Hue  bicfer  ju  manckrlct 
3u?ecfcn  bed  ^erfctyrfl  rrfonnrncn  ^onicbtungen  <u  befebrcibrn,  unb  iraMcn  baju 
tie  je&t  fo  writ  fcrbreitctc  fogenanntc  ©  t  r  a  p  b  u  r  gc  r  4-8  r  u  cf  e  n  ip  a ig  t,  uvldje 
ter  3J?cdjanifu«  Ouintenj  1821  ju  <stra§bura,  juerft  conftruirtc. 

X>ad  Ufrincip  ber  ©tra§burgcr  $?rucfruu?jge  crfiebt  man  am  lcid>tcficn,  roenn 
man  folgcntc  3fi*nung  \u  ©runtr  Irgt.    *Hn  brm  frflrn  ©cftcllc  XYZ  fci  bti  X 


rin  £ebrl  Turk  angrbrarbt  mit  brm  £rrbpunftc  o  unb  ben  3uftfiangen  eh  unb  kh 
in  c  unb  k  ;  tic  3ugfiangc  kb  ^lltf  ben  .Octet  hi  nut  feinrm  Dreb/punfte  in  i  unt 
eli  trn  •Octcl  hn  mit  feinrm  Qrrbpnnftr  in  n,  ivrlrtrr  auf  brm  £cbcl  hi  in  c  an- 
gebradn  ijl,  irdbrcnb  ber  $rcr)punft  i  auf  brm  ©cftrllr  licgt.  *2I it f  tern  «$cbcf  bn 
brfinbr  jtrb  ein  99rct,  tic  fogenanntc  9?rucfr,  B  unt  auf  tiefer  rut)e  bie  ?afl  L. 
iter  (Sdwcrpunft  brr  unbclajictrn  *J?rucfe  B  fci  in  s ,  tcr  ter  tfafl  L  in  a ,  fo 

lirbt  in  e  einc  Jtraft  — *—  unt  cine  noeite         1  fr*f  V aft  trucft  auf  c  mit 

b  ii  b  n 

L . ha  .  B . sh 

einrr    nft  =  — —  unb  rbciifo  tie  ^rucfe  mit  emer  JJraft  =         j  fofglicb 

^icbt  in  k  iv-egcn  trr  I'afi  rinc  Jlraft  =  L  .  J'  '  .  ~p  unb  ir-cgcn  brr  'Brutfc  cine 

B.sh    n  ^ 
$n?cite  Jlrafi  =  -  —  .  — ,    3ft  nun  bad  ©nrirbt  brr  Irrrrii  (grljalc  bet  f=p 

unb  bad  in  berfelbm  licgrnbe  ©riiMtfrt  =  1\  fo  ift  bci  cintrctenbem  ©leidjgriridjte: 

(I,  .an        B.sn\  /L.h.»    ci       B.sh  ci\ 

+  eo  +  +  ok 

l.n  hn  /  \  I'M       hi         bn  hi/ 

(I,  .an        B.snN             /L.hn  B.sbXci 
—.  +    ,  — )  cu  +  (  -—  +   J  -  .  ok. 
h  n           hn  /            \  hn          hn  /  h  I 

3ft  co  =    -  ,  nk,  t.  b.  ocrbalt  itch  co  :  ok  mm  ci  :  hi,  fo  roirb 
b  i 

/      a  it  4-  h  a  9  n  +  s  b\ 

(P  +  p).fo=  [L.   4-  B.   £  )eo,  b.b.  =  (L+B)eo, 

\  b  n  Ii  u  / 

b.  h.  rd  fommt,  vr>rnn  bad  33rrbaltnift  eo  :  ok  =  ci  :  hi  jur  '2ludfur)rung  ge« 

fomnicn  if),  auf  bie  etc  lie  bed  @d;unrpunftrd  ber  yafl  unb  tcr  $ru<fe  niefct  an. 
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ffienn  nun  tie  ©age  fo  cingerid)tet  wirt,  ta§  bie  un6rlafirtf  €d>ale  fert  unbu 
Iafteter  «rurfe  ©leiibgercicbt  IjtrfltUt,  fc.  If.  wrnn  p.fo  =  B.oe  tft,  fo  muf  L  — 

p.  L?  frtn  *).    SRacbt  man  alfo  fo  —  10. oe,  fo  ifl  tic  <afl  iclmmal  gtojici 
oe 

aid  tag  $um  ^Hbrcagcn  gcbraudjtc  ©cnndjt,  unt  tic  ©age  cine  Dectmalrcage. 
Slnfdjaulidjer  roirt  tic  beiftc^cnte  flbbiltung  ticfc  3?rucfcnwagc  in  tft  ^u«. 


ftibrung  madden.  Trr  einarmige  «§ebel  EF"  ift  gabetformig  geftaltrt  unt  urn  lit 
fiftcn  ^unftc  K,  K'  (f.  tic  befonterc  3'idjnung)  trc&bar,  oon  tenen  in  tcr  Jut*' 
fdjnitiSjcidjnung  nur  F  ftc^tbar  ijl.  SBon  tern  antcrcn  <£ntc  E  ticfc8  Rebels  arfrt 
tic  3ugftange  El)  an  ten  grorfarmigtn  £cbcl  ACBD,  unt  auf  ten  ©abclftbenffln 
f  unt  V  befinten  ff nad)  oben  geriducte  Sd^ncitcn  K  unt  K, ,  oon  tcnen  nur 
K  flcbtbar  ifl.  Diefc  ©dmeiben  biltcn  tie  IDrebaie  fur  ten  ebcnfaUd  gabclfortnui. 
gcftaltetcn  «$cbel  11 K,  weldjer  tie  9*rucfc  NML  trdgt  unt  mittclft  trr  3"$' 
flange  BH  bet  B  an  trm  jtociarmigen  $cbel  gcfcaltcn  rcirb.  9lad)  ter  oben  %t* 
gebenen  lb,eoric  mup  nun  CB  ft*  ju  CD  genau  fo  oerbaltcn,  trie  KF  ju  BP,  unt 
tibcrtice"  bringt  man  ten  ttutyangeyunft  A  ter  ©agfdntlc  fi  in  ^cbnmal  grojjrrrr 
Cfrttfcrnung,  al0  tie  ter  (sdincibe  B  oon  tent  £rct)punfte  C  ijl,  an.  Unt  tit 
©age  nidu  ;u  Inrtu  :u  befdjabigen,  namrntlieb  urn  tie  <Bd>nciben  ju  fdjonen, 
arret  in  man  ttefrlbe  beint  Huf*  unt  Wblabcn  ter  I'ajt  uon  ter  ©rucfc,  intent  nun 
eincn  an  tern  (Scftclle  befeftigten  <$>ebel  S  unter  ten  'Unix  AC  trtirft  unt  taturrt 
ten  (Sdjneiten  B  unt  1)  cine  fo  ticfc  Sage  crtfccilt,  ta§,  toabrent  tic  cinarmigen 
*&cbcl  fejtliegen,  tie  3ugfiangen  BH  unt  BE  ganj  frei  tyangen.  35ic  «§ebcl  uut 
tic  *Brii<fc  ruben  aldtann  ndmlid)  auf  feftcn  Unterlagcn,  oon  tenen  nur  tic  cuu 
fur  U  bei  B  $u  feben  ift.  3fl  ter  <£>cbcl  S  juriufgejogen  unt  tie  "©age  frei,  fc 
bringt  man  turd?  ©ewidJte  auf  ter  ©djale  C  ©Icidjgcwidjt  bftwr,  was  maw 
taran  erfennt,  taj?  bci  Z  jioci  (Sdjnctbcn,  oon  tenen  tie  cine  an  tern  2lrmc  AC, 
tie  anterc  an  temfelben  ©cftclle,  toeldjefi  ten  $cbcl  S  tragt,  befefiigt  tft.  ftd)  gcnai 
gcgenubcrftctycn.  Da  ter  Jbforif  nad>  tie  unbclaftctc  ©age  bcrcitfl  int  (Mlcid* 
gcwidjtc  fteben  foil,  fo  ijt  an  tent  ©agcarutc  AC  cin  oerfdjicbbareS  @ctt>id*iT 
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angcbracfyt,  mittclfl  teffcn  man  ten  ©lcid?gcnMd?tdfiant  borbcifiibrcn  fann,  oter 
untcr  bent  .fcafen,  mtttrlfl  teflon  tic  <&A)alt  ttngebaft  rcirt,  befintrt  fid?  tin  fleiner 
idler,  ten  man  mil  $ara  befrinrcrcn  fann,  urn  tafjclbc  511  crreid?en. 

3)ic  I'aft  I1  trirft  bet  tieicr  »iUagc  auf  ter  ^riicfe  liegent  gan^  fo,  aid  cb  fie 
unmittelbar  an  tern  ^junftc  B  ;6gc ;  tie  JbfPnc  ergicbt  and?,  tap  tie  ©telle,  in 
ireldjer  tie  ©djirrrlinie  V\t  ter  tfaft  tie  93rii(fc  trifft,  glcicbgiiltig  ift,  tap"  cd  na* 
turmlid?  nid?td  audmadjt,  ob  tiefelbc  natter  an  II  oter  an  L  liegt ;  nnr  tad  bat 
man  ;u  beobad?ten,  taft  tie  I'aft  meglicbfl  ter  ^reite  ter  QJrtirfc  nacb  ticSJfittc  bait, 
ireil  fonft  tie  ©dmritcn  F  unt  F',  ebenfo  K  nnt  K'  einen  unglcid'cn  iTurf  crlcitcn. 

2?crglcid?cn  ^riicfemr'agen  jtnt  in  mcfyrcrcu  IVotiftrotionrn  aufgcfubtt;  and? 
tie  ©trapcn»otcr  9Ji  a  u  t  bu»a  g  en  beruben  im  5Illgrmrincn  anf  temfclben 
Principe ,  mittelf)  terrn  man  tad  ©ciricbt  ciucd  ganjen  Safhragcnd  beftimmeu 
fann,  intern  j.  in  <5nglanb  tad  (5bauffeegclt  nad?  tern  QJcrbaltniffc  ter  iPreite 
ter  JRatfclgcn  unt  tern  Wcroiduc  ted  SBagcnff  bercebnet  irirt :  n?ir  mttffcn  jetctb 
u?cgen  ted  i)Jdt?eren  auf  frccieUcrc  teebnifebe  UScrfc  pcnvcii'rn  unt  rmvfcblcn  in 
tiefcr  ©c^icbung     r  r  cb  t  I'd  tcd?nologiid?c  (Sncttflofcatie  *Pt.  XX.  Art.  9Bage. 

*2lld  fur  ten  *43b9ftr>r  son  3ntcrcj]c  enrdbnen  irir  nod?  tie  C  e  it  j?  0 1  t'fd?e 
Uniocrfalrcagc.  2)icfclbe  beftebt  aud  einem  parallelipipetifcben  ©tabe  uon 
•$ol$,  (Fit'en  oter  SWefflng,  ter  ton  ieincm  IVittelpunftc  aud  in  glcicbc  Xbcile  ge» 
ttjeilt  ift.  (£in  (©taiiu  trdgt  tie  ^fanncn,  auf  trcld'cn  tie  3apfcn  rut?en.  ©d'ecre 
unt  3unge  fcblni  gan$,  iveil  tad  3nflrumcnt  ;u  feinen  ©dgungen  ntcht  bcflimmt 
ifl  unt  man  tie  «&ori;ontalitdt  ted  9?alfcnd  febon  wcgen  feiner  I'dnge  n?obl  er- 
fenncn  fann.  £ie  3wfcn,  melcbe  jur  Qlufbdngung  ted  ©agcbalfcnd  tienen,  fo 
U'ie  tie,  an  mclct?c  tie  &Bagfd?alcn  gebdngt  irerten,  flnt  an  Jfavicln  angebraebt, 
toelcbc  uber  ten  QBagebalfen  gefd'oben  unt  an  wcld'cm  ^unfte  man  irill  mil 
©djrauben  augetrurtt  trerten.  £>abcr  fann  man  otic  trei  Utanftc :  ten  llnu 
trefjungdpunft  unt  tie  beiten  91ugriffdpunftc  trd  »$cbcld  bcaurm  mlcgcn.  Wan 
betient  fid?  tiefrd  3nftruinciitd,  unt  alle  ©cfcfce  ted  «&ebcld  unt  ter  8Bagc  mit 
£ulfe  teffclbrn  ju  crldutem. 

2>cr  Guriofttdt  t>alber  nebmen  irir  aud?  nod?  fcblicplid?  ein  ron  $H  oberoal 
im  17.  3abjb,unfccrt  alo  ein  uird?anifcbcd  ^aratoron  vorgclcgtrd,  nad?  ib»i  tie 
p^beroal  fcbe  HBage  genannted  Onftrument  auf.  <5d  beftebt  taffilbe  in  einem 
;ufantmengefe(tcn  «&ebel,  an  tiin  ^rdfte,  n?cld?e  einmal  im  Wleidjgeu'idn  ftnt,  be» 
ftdntig  in  temfelbcn  uerbarren,  in  U'eld?c  (^ntfernung  fotn  9cut>r^uiiftc  man  fie 
oiut  bringen  m3g,  felbfl  tann  fogar,  ireim  fie  fid?  auf  terfelben  <2eite  corn  JRube* 
vunftc  beftnten.    3)ie  oicr  Vincale  (f.  beifiebmte  JVig.)  ab,  be,  cd,  tla  bilten 

jufammen  ein  ^arallelogramm ,  unt  flnt  tur* 
tier  Uidgcl  a,  b,  c,  d  tergefialt  mit  einanter  fer* 
bunten,  ta§  fie  fid?  urn  fclbigc  frei  treben  fbnnen. 
2)ie  beiten  ?ineale  alt  unt  dc  flnt  in  ter  9Witte 
mit  ten  beiten  (Stiften  e  unt  f  an  tad  8uftgc» 
llelle  gb  fo  befefligt,  ta§  fie  fid?  ebenfalld  urn 
felbige  trcben  laffen.  5Iuf  fold'e  5lrt  fann  tad 
ganje  ^arallelogramm  tie  t?unftirte  ?age  anneb* 
men,  ietodj  fo,  tap"  tic  beiten  gegeniiberfieb,enten 
©eiten  bcfidnttg  gleid;  unt  varoUcI,  unt  ad  unt 
be  unmet  vertical  bleibctt.    $ringt  man  nun  an 
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biff?  V iin\i (c  ad  unb  be  bie  virtue  mi  unb  no  fenfredjt  an,  unb  befeftigt  bieftfofn 
bei  p  unb  q  fo,  ba§  ftc  ffdj  nidu  brcfjen  fbnncn,  fo  werben  bic  gUid^cn  ©ewidm 
k  unb  I  im  ©lfid?gen>idjie  fcin,  an  wad  fur  QJunftcn  bcr^lrmc  mi  unb  no  jit  out 
bdngen  mogen.  SWan  Ijdngc  j.  39.  k  an  m  unb  I  an  o,  u>ie  ed  tie  ftigur  aorflcUt, 
fo  roirb&llcd  im  ©IcirbgcuMtfyte  fete,  obgleid;  k  bem  9&ub/punfte  oba  ber  ftebentrt 
©aule  gh  naber,  aid  I  fdjrint.  —  ©ctl  badlMncal  im  feci  p  gan$  fcfl  ift  fo  fan* 
bod  in  m  aufgebangene  ©cwidit  k  nidjt  anberd  roirfen,  aid  trenn  rS  in  p  anac* 
bradjt  nad)  bcr  oerticalen  iRidjtung  ad  roirft.  $8enn  ftrfi  bingrgtm  bad  ^)civtd?t 
um  p  breben  fonntc,  fo  wuttt  aldbanit  bad  dement  k.  mp  in  ©etradjtung  (J* 
jogen  merben  miiffen ;  roeil  aber  birfc  Umtrebung  wcgrn  bcr  Sefrftigung  in  p 
nidjt  fiattftnben  fann,  ob>e  (ugltidj  bad  tfineal  ad  tud  btr  ferticalcn  2a%t  |i 
bringen,  fo  roirb  burdj  tiffed  ftatiftbe  3J/oment  Hoe  rim  6tcuunung  ber  enrm 
Vim ole  al>  unb  ed  gegen  bir  iWagcl  e  unb  f  ;u  ©egc  gebrodjt,  unb  bit  ju'rbmtt 
Jtroft  nacb  brr  oerticalcn  SRitbtung  an  birfrm  tfincalc  in  ijl  mcber  ftarfcr  nod 
gcringcr,  aid  wenn  k  an  p  felbft  angebracbt  ware,  inbrm  tiefer  flRuber-unft  id 
•Ocbrlo  ipm  bad  ®cu>id)t  p  mit  $u  tropin  brfomnu.  55tc  iwmliebe  ^ticfcoffrntxn 
Ijat  ed  mil  bem  ©cmicbtc  I.  SWitljin  blribt  '2lllcd  im  OleickgewiArr,  trrnn  nur  p 
unb  q  glfid)  roeit  uon  ef  rmfrrnt  jlnb,  unb  auf  bribrn  ©citen  billed  gleitb  f<fc»« 
ifl.  —  T>cr  ndmlidjc  (Srfolg  rourbe  ftatt  baben ,  roenn  bcr  fcftc  fcrm  im  bi#  r 
ocrldngcrt  irurrc,  tint  k  in  r  binge,  in  ircldicnt  fvallc  k  unb  I  auf  einerlci  6ti» 
bed  $Rubcpunftcd  ju  bdngen  ftbeinen.  «$ierbei  murbe  a6er  n.uurti*  tjoroudgeft&t 
torrben  mujfcn,  ba§  ber  *Jrm  ir  eben  fo  fdnrcr  aid  ber  furjere  no  u>dre,  veni 
bic  2Bage  im  (Slcicbgrnudjic  fHn  foUtc. 

3}crroentung  f>at  biefe  tRobertal'fdje  SSage  ubrigend  in  ber  i>on  ©erangfi 
ftu  ityon  conjfruirtrn,  jefct  fieuilid)  wrbrcitctcn  $afrln?age  gefunbru.  Tie 
ber  3ufammcnfcgung  mirb  aud  ber  beigefiigten  Sridwung  anftbaulid)  roerbcB. 


Die  ffiagc  if)  in  beiben  oalftcu  fpmmctrifd)  gebaut :  A  C  B  if}  ber  ffiagebalft" 
mit  bcr  $Bclle  C,  aujjertcm  ftnb  nod)  auf  ietcr  <2cite  jc  \wt\  «§cbcl  HE  unb  UK, 
oon  bencn  OK  ft cf>  nur  parallel  mit  jtrb  fclbft  auf«  unb  <ibbeioegcu  fann. 
le^te  3)ebingung  ifl  cincr  bcr  weientlidjftcn  4i>u»ftc  unb  n>irt  auf  folgrnbe 
erreidjt.    5>ie  2Bagcfd?alc     grtragen  oon  NO,  jtcbt  mit  HE  bei  N  in  fcfter  S*r- 
binbung;  cine  llaft  in  ber  @d?ale  jieb^t  baber  bei  I  ben  SUagebalfen  b.erab,  ba 
unb  B  mit  rinanber  in  iBcrbinbung  flrben  unb  HE  b"abaebrurft  n>irb.  if: 
apebel  GK  mirb  tin  A)  ben  (angge^ogenen  dttug  ML  i>on  bem  ^Dagrbalfen  gcrragrn 
unb  bei  K  burd)  ben  an  bem  (^eflclle  bet  H  befefiigten  Oiing  H  K  gebalten  ;  ba  nun 
bei  G  ter  a^ebel  DE  mittel^  EG  an  bem  4>fbc(  KLG  bangt ,  fo  mug,  irrnn  btr 
'Htm  BC  bei  B  ber.ibgcbi,  aud;  L,  folglid)  aud;  F  abmdrtd  geben,  unb  gioar  a»irt 
DE  parallel  mit  ft*  felbjt  bleiben,  toenn  P  unb  D  iinmtr  einen  gdid^  ^ropen  SBn 
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jurutflrgtB,  wad  let  9t&  fdti  nrtrb,  fobalb  bti  borigontaier  fcagf  bet  *inte  CB 
audj  GLK  unb  DE  ftortgontal  flnb,  H  in  brr  ttitte  ^wtf*fn  B  mtb  C  lirgt  unb 
LG  =  LK  ifi.  Sir  <StrUr  N,  an  trrtyrr  bit  <Sd?alr  P  auf  OK  brfcftigt  wirb,  if! 
bann  nadj  bem  9iobrrt>arfdjrn  Principe  glridigiiltig.  ^n  brn  $rbrfa  DE  flnb 
bic  3eifltr  Z  unb  Z'  bri  E  6cfcfttgt;  ftf()rn  birtrlben  bet  t^oTt^oiitatrr  Vagr  Don 
ACB  rinanbrr  grgrniibcr,  fo  gri^en  fit  aud}  bann  glridjr  SBrlafiungrn  in  P  unb  Q 
an,  wrnn  fk  mit  ibrrn  6pibrn  rinanbrr  rntgegrnjiebw. 

IDirfe  ©aa.™  jinb  brqurm.  irril  man  bur6  frinr,  tic  <2<&alrn  tragrnben 
jtetiru  brim  ftuflfgrn  brd  abguroagrnrrn  ©rgmfrantTd  auf  blf  <54wlc  arbinbrrt 
wirb;  gu  frincrrn  'lUnrfiiiungen  jinb  birfelbeu  inbrffen  wrgw  brr  gro§rn  Oirtbung 
an  brn  *8rrbintungdfiellrn  brr  ringeinrn  «£rbrl  itid»t  grrignrt.  ^  ^ 

Wafer,  f.ffiaffrrfioff.  • 

Hiafftrljammft  (marteau  deau)  nrnnt  man  eine  glafrrne  ffltyre,  welAe 
etwad  ©afar  ent^aft,  ubrigenfl  tuftlrrr  unb  an  bribrn  Qhtbrn  oerfcfrlofffn  if*.  2)ir- 
frlbr  ifi  utrifl  10  bid  12  3olI  (ang  unb  0,5  bid  1  3-  writ,  grb,t  am  obtren  Gnbr 
in  rine  ©ptge  aud,  unb  ifi  untrn  fyalbfua/lformig  mrritrrt  obrr  mit  rinrr  ange* 
Mafrnrn  Jtttgrl  orrfrbrn.  £dlt  man  bttt't  £Rofyrr  rrfi  mit  brr  $bi$e  na&>  untrn 
unb  ff^rt  fie  bann  fd>nrtt  urn,  fo  fdjligt  bad  SEQnffer  mit  rinrtn  ©djali  an,  aid  ob 
fin  frfirt,  garter  Jtotyrr  grgrn  bad  ®lad  fdjlugr.  9Wan  fann  brn  ©affrrtyammrr 
Iciest  btrfttUrn,  rornn  man  anfangd  bir  <Sbi*r  offrn  lafit,  tad  Saffrr  in  brm 
untrrrn  S^eii  ubrr  rinrr  £am*r  gum  ©if brn  bringt  unb  nadjbrm  allr  Sufi  auggr* 
mrtxn,  bir  Woljrr  abrr  gang  mit  gltaffrrbambf  grfullt  if},  bir  ®p(nr  gufdjmiigt. 
©rwobnlid?  befte^jt  brr  ©affcrbammrr  and  rinrr  9tobrr  Don  brn  angrgrbrnrn 
3)tnicnjiencn>  bir  an  brm  rinrn  Gnbr  grwdlbt  gugrbtafrn  unb  am  anbrrrn  (Jntr 
prrmittrlfr  einrd  furjm,  fr$r  rngrn  drobrdjrnd  mit  rinrr  Jlugrl  con  1  bid  2  Soil 
2>ur<bnteffrr  orrbunbrn  ifi.  Drr  ®runb  bed  brfrigrn  9lnfd>Iagmd  brd  QBaffrrd  ifi 
brr  Wangrl  an  «uft  im  3nnrrn  brr  8»6&rr,  fo  ba§  bir  $e»rgimg  bed  ©affrrd 
frinr  gfergdgrrung  erfti^rt.  $ad  fdjarfr  %ifd/lagrn  rinrr  fcluffigfrit  an  tad  ©lad 
im  luftlffrrn  URaumr  brobad)trt  man  audj  an  jrbrm  tBaromrtrr,  wrnn  rd  umgr* 
rornbrt  witb,  mrldjcS  ta^rr  mit  rinigrt  $$orfid)t  grf<^rb;rn  mu§,  urn  bad  Springrn 
fccfl  ©lafcd  gu  oer^Atrn. 

Wan  nrnnt  brn  ffiaffrrpammrr  wob;l  audi  $u(db.ammrr,  wril  rr  aud) 
ba<u  bruu^t  wrrbrn  fann,  urn  bad  €i«brn  rinrr  9(ufflgfrit  im  Infttrrrrn  Aaumr 
burd;  bir  b(o§r  ffiannr  brr  <&anb  anfd)auli4  gu  macbrn.  2)odj  brntt^t  man  gu 
birfrm  tBfbufr  gnvobnlidj  bir  Stanflin'fd^r  9tdb/re  *) ,  bie  audi  untrr  brm 
Stamen  brd  $uldbammrrd  brfannt  if).  S)irfr((r  ifat  gang  bie  €inridjtung  brd 
©allofton'fdirn  ^o^borud  (f.  %rt.  QJrrbunfiung  @.  498,  $ig.),  fo  bap 
fir  alfo  aud  giori  flugeln  brfirt>t,  bir  burdj  rinr  9l8brr  mit  rinanbrr  »rrbunbrn 
flnb ;  nut  fwb  tyrr  I)imrnfionfn  mrif!  rtwad  Hrintr  (bir  lR6b;rr  5  —  6  3oll  lang, 
bir  Jtugrln  ungrfabr  1,5  im  QurdmtrfTrr),  unb  fir  rntbfilt  ©ringrifl,  roabrrnb  brr 
Jlroo^boruS  ;um  Ib.ril  mit  ©affrr  angrfuUt  ifi.  <^a!t  man  nun  bir  SRdbrr  bori« 
gontal  unb  bir  Jtugrln  nad^  obrn  grrid)trt,  »ab.rrnb  ffd^  brr  ffiringrifi  in  |rbrr  trt 


•)  DeSaussurc,  Esiayt  »ur  IHfKrom^rie.  Em.  III.  chap.  I.  $.  188.  Robiioa, 
Sy»tem  of  mectuaicai  Pbiloiopby  etc.  Ediob.  1822.  T.  II.  p.  14. 
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ugcln  rtrro  w  «§affte  bennbtt,  |'o  mirb  Me  gluffaffft,  vrnn  man  bit  fine  jtnget 

mit  ber  $anb  untfd>Iif§t,  jldj  nad?  ber  anberen  Jfugel  beroegen  unb  fceftig  Jtt  jiebrn 
beginnen. 

Waflttifofe,  3Ba  ff  er  tr  ompete,  ffiafferfaule,  ©eefcofe,  fcanbbofe, 
<$rbtroinbe,  Jfanbroafferbofe,  ffiinbbofe,  ^Better  faule,  Xrombt 
finb  SBcnennungrn  fur  eined  ber  merfrourbigjien  unb  gewaltigflen  Weteore,  ba8 
rbenfowobl  auf  bem  ?anbe  (fcanbbofe),  aid  auf  bent  ©after  (©afferfjofe) 
unb  gwar  ni#t  Mod  auf  bem  Weere,  fonbern  aud)  auf  Siufffn  wrfommt,  unt 
bejfen  eigentbumlid)e*$efd)affenbeit  am  befleii  aufl  ber  9?itt6eilung  einiger  ©eobad** 
tungen,  beren  ed  tine  gro§e  'flnjabl  giebt,  erbellen  wirb.  33orweg  bemerfen  wit 
Jebod),  ba§  bet  aflgemeine  9lame  biefed  $$anomfnd  oljne  flftutffldrt  barauf,  ob  bn 
3nb,a(t  beffrlben  59affcr  f fl  obcr  nid)t,  ©etterfau  le  fein  burfte,  mie  au#  roegen 
ber  trompetenformigen  ©rflaltung  tie  frrangofen  ben  aud>  bet  und  immer  me&r 
in  ®ebraudj  fpmmenben  allgemeinen  Wudbrucf  Irombe  baben.  ffiir  rouvtrn 
alfo  9Baffe  r«3Betterfaule,  6anb-2Betterfaule  >e.  §u  unterfdjriben 
foaben  *). 

$)edmarquo9  **)  giebt  won  eine r  iXrombe  92ad}ri$t,  meldje  am  6.  3uli 
1822  rartyrere  (Sommunen  in  $ad  be  (Sa(ai0  oenrufiet  bat.  2ln  bem  genanntrn 
Sage  urn  1  Ubr  35  Win.  9}ad»mittagd  mufjten  tie  Qlrbeiter  in  ber  (Sbene  *on 
Offonoal ,  finer  $orff$aft ,  6  franj.  SR.  vot ft|urn?ej!lidj  eon  Saint  •  Cmer  unt 
ft  franj.  %R.  fubwejilfdj  ton  Boulogne,  fbr  Xagrmrrf  wegen  ber  einrretenben  ftin« 
fternifi  unb  aud  Sutdjt  »or  einrm  Unroetter,  mit  brm  fie  bebrobt  maren,  terlaffen. 
©nrolf  fam  »on  oerfduebenen  ^unften  unb  fammelte  fid>  fdjncll  fiber  ber  <£frcnt. 
3?alb  bilbetc  ed  nur  (Sine  SBolfe,  we(d>e  allcin  ben  ganjen  $ortjont  bebedte.  (Finm 
ftugenblicf  nadjbrr  fab,  man  and  biefer  SBolfe  einen  birfen  J>unft  nteberfreigm, 
TOfltbrr  bie  blaulidjt  Sarbe  tcS  brennenben  ©dnoefeld  Ijatte ;  er  bilbete  einen  hop 
gcfcljrten  .Kegel,  beffrn  »Baftd  (breiter  X&eil)  fid)  gegen  bie  QBolfe  finite.  2>n 
untere  $beil  bed  &rgeld,  welder  jur  Qxtt  f^rrab  fam.  btlrete  bait f  inbem  er  jt* 
mit  betrad»tlia>r  ©ffdnHnbigfcit  brefcte,  eine  ungefaijr  30  gu§  lange,  oblongf, 
ton  ber  ©olfe  abgclofie  STOaffe.  <©ie  erbob  jld)  mit  bem  Sofen  einer  9?ombe  t»co 
gro§em  Jtaliber,  n»eldje  jerjjlfl^t,  unb  binterlie§  auf  ber  9rte  eine  5Jertiefung  in 
©ejtalt  einrd  freidformtgrn  9?affin«  »on  20  bid  25  Su§  Umfang  unb  3  bid  4  8w 
£iefe  in  ber  Witte.  Jtaum  b,unbett  <£d)ritt  t>on  bem  Orte,  ton  nelcbem  fir  aui- 
gf^angrn  unb  con  n?eldjem  fie  fid)  »on  ©eji  nad)  Oft  geridjtet  batte,  tlberfprang 
bie  Irombe  bie  £o<ff  fined  Weier^ofed,  fd)Iug  eine  <8d>rune  niebnr,  unb  ertbeil" 
bem  tffio&nfty,  roeld?cr  fef*  gebaut  roar,  eine  (Srfdjutterung ,  »eld)e  ber  QJadJtrr  mil 
einem  (frbfloi  oergtid;.    ®eim  Ueberfpringen  ber  ^ecfe  batte  fie  bie  kronen  b« 


*)  (Sine  febr  rricbbaltige  3><^>nmfnf)rUun(|  von  bierber  grbori^rn  SBcobad«tungen  qitti 
2Run<Tt  in  @r^ter'e  ^hof.  ©iVterb.  OTrut  $Mrb.  ©D.  X.  S.  1635;  aud)  Jbfim?  in 
ffinrr  Wftcorologir  99c.  H.  ©.  544  ff.  bfetft  eine  Vltnqt  Watmal;  anfr^tm  oenvtifen  w 
nod)  auf  $oa.9%tntcrff'4  »nn.  ®t>.  XVII.  ©.  452;  5Bt>.  XXXVI.  ©.  231;  SBb.  LV.  & 
531 ;  So.  LXXXII.  S.  455;  ©t).  CIV.  &.  631;  eine  allgemcine  SdtilDerung  fintet  fid)  in 
QJilbert'«  «nn.  5»b.  XII.  ®.  242;  aud;  fine  nedj  ju  trtoAbntn:  DerflfM  m 
Scfiuinfldier'e  Sabrb.f.  1838,  S.228,  unb  pettier  in  Traite  experimental  de  TElfcU 
et  du  Magnet,  par  Recqncre).  T.' VI.  p.  173.  Paris  1840. 

*•)  Edinburgh  Philonopti.  Journ.  N.  XXII.  p.  405.  H)ie  @0)Uberung  finbet  fid)  bmitf 
in  bet  erflen  «u«gabe  unfere*  erricon. 
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ftarfften  9?aume  jerriffert  nnb  fortgenommen ;  25  bl$  30  Outline  n?arcn  Mr* 

fdjiebenen  9ftid?tungen  nicbcrjjc^retft,  tin  9rwri6,  bap  fid)  tie  Xrombe  auf  ifjrem 
2Bege  in  brebenber  ©ewegung  befunben  battr.  9lnbere  roaren  emborgrljoben  roor* 
ten  unb  fo  if ic  mebrfre  ©aunifronen  an  ben  ©ipfeln  ber  l?8djften  (60  bid  70  ft. 
bofycn)  ©aume  b»ingcn  geblteben.  9}adj  biefen  erften  QlHrfungen  bura)(ief  tie 
Xrombe  cine  (Jntfcrnung  fon  2  franj.  SRfilen,  obnr  bie  <5rte  ju  bcrit(jrc n,  fnbeni 
fie  gm>altigc  ©aumafte  mil  fid;  fortfubrte,  bie  fie  nut  ®etofe  redjt«  unb  linf* 
au«]>ie.  ftngefommen  ouf  bet  £6be  be«  ©e^eljeS  con  ftanquembergue,  rig  ffe 
ouf$  ncue  bie®ipfel  me&rcrcr  ©idjen  ab,  bie  man  mit  ibr  fiber  tad2>orf  ^enbome 
bingfben  fab.  roeldjefl  auf  bcr  9Brfrfeite  bed  frorfiefi  am  ftuge  be«  «§iigel8  liegt. 
3n  bicfer  ©rmcinbe  ridjtete  bie  Jrombe  roeiter  feine  Serumfhing  an,  alfl  bag  jfe 
auf  einer  ffiiefe  einen  fiarfen  Sltaulbeerfftgenbaum  mit  ber  SBurjel  auftyob,  unb 
ibn  in  einer  (Jntfernung  won  000  %.  erfl  ivieber  fallen  lirg.  3nbem  fie  ibren 
©eg  nacb  Slrt  finer  ©efcbu&fugfl,  u»eld>e  gegen  bir  (5rbe  fd?Iagt  unb  $urucfprallenb 
fla)  roieber  erbebt,  fortfffcte,  fam  bie  Srombe  nad)  tern  $orfe  '.flubtnetun,  wo  ffe 
3  £aufer  abbecfte  unb  mefjrere  ©aume  auftyob,  unter  anbern  5  febr  tyolje  Ulinen, 
ireldje  alle  5  von  einem  <8to<f  auGgtngen.  ©eim  'iludtritt  au$  brm  $tyale,  in 
rceldpcm  biefe  lefcten  Dorfer  liegen,  erbob  fid)  bie  Srombe  auf  einen  ©erg,  (£ape((e 
genannt.  SJfebrere  Sanbleute,  bie  bier  arbcitften,  faben  mit  ©djretfen  bic8  auger- 
orbentlidje  tyb,  anomen  bura?  ibre  ©obnungen  geb>n ;  fie  fiir^teten  balb  fur  fid) 
fclbft,  unb  fatten  urn  ber  ®ffabr  ju  entgetyen,  nur  no<b  fld>  nieberjulegen,  , 
inbem  fie  ibre  9l(ferroerf$euge  umfiammerten.  6ie  bemcrften  wenrunbert,  bag 
ibre  $fcrbe  niebergefdMagrn  roaren,  aber  nfdjt  fdjeu  rourben ;  einer  ber  $flugc 
ipurbe  fo  flarf  in  bie  Chrbe  gefcblagen,  bag  er  ber'2lnfrrengung  breier^ferbe  triber* 
ftanb,  fie  bebicnten  fia)  einer  «£>atfe,  urn  itjn  nidrt  $u  $erbrcd)en.  ©on  biefen  9lr» 
beitern,  roeldje  auf  bem  ©erge  fianren,  fo  bap  fie  bie  Jrombc  anfommen  feljcn 
unb  in  ibrun  8aufe  uerfolgen  fonuten,  erfub^r  I)eflmarquob  einigfS  fiber  ibre 
©eftalt,  ©roge  unb  bie  $eftanbtbrtfe,  aud  iprla^rn  fie  fhva  jufammengefebt  fein 
mod)te.  3)ie  ©eflalt  roar  ol»al,  iijre  ?ange  fd)ifn  ungfffibr  30  ^.  ju  betragen, 
unb  ibr  anberfr  2>urdjmfffer  modjte  etiva  20  g.  b,aben.  X>ie  2rombe  brebte  fi(b 
auf  tbrem  ©ege,  fo  bag  fie  nad)  unb  naa>  jebe  ib^rcr  <Setten  gcgen  jeben  »Punft 
be8  £ori}ontfl  febrte.  93on  3fit  ju  3f«t  ^inijen  aud  ib,rem  3nneren  fteuerfugeln 
au«,  unb  oft  ana)  $>amrffugeln,  roie  oon  @(birffelbam^f.  Die  einen  rote  bie 
anbercn  roarfen  nad>  serfdiiebenen  02i(btungrn  ^Hefle  auS,  roeldje  bad  Weteor  ton 
roeit  entfernten  ^unften  mit  ffrb  fortgeriffen  Ijatte.  DaS  ®etofe,  rocl(be3  baffelbe 
bei  feinem  fd)ne(Ien  ®ange  mad)te,  glid?  bem  cine*  fd^roeren  ©agen«,  ber  im 
®a\ovt>  auf  einem  gepflafierten  QBegc  gejogen  roirb.  9Wan  borte  jebeSmal,  roenn 
eine  Jtugel  «?on  gcuer  ober  Damvf  erfdjten,  eine  ©rplojion  gleid?  einem  glinten- 
f<bu,p ;  ber  ^cftige  e6  begieitenbe  ©inb  mifd?te  fla)  mit  faretffyaftem  9?raufen  in 
biefeS  ®eraufd^.  Sfadjbcm  bie  Xrombc  bie  ©rbe  jerriffen  unb  alleS  mit  fid)  fort* 
gefubjt,  roa«  i^r  an  irgenb  einem  $unftc  ©iberflanb  geleifiet,  erfyob  fi«  fin)  fiber 
ben  93oben,  urn  in  einer  (Sntfernung  t>on  einer  unb  juroeiien  bi8  2  fcieueS  neue 
©crroufiungen  anjuridtten.  fluf  biefe  ©eife  »erlieg  fie  ben  ©erg  Gapelle  unb 
ging  immer  in  berfelben  «i<btung  nad;  bem  1  fiieue  torn  ©erge  entfernten  $ernin- 
(Saint-Sulien,  wo  ffe  »erfcbiebme  ^euft^ober  unb  Dtelc  ©dume  aufljob.  Q3on 
biefem  Dorfe  bit  ju  bem  3  8ieue8  entfernten  SBtterncfire  ri^tete  bie  Jrombc 
feine  bebeutenbe  93erroufhing  an;  man  erfanntc  nur  auf  bemSBrrgr,  roel^er  ^ernin 
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toon  <8trt-33land)e  trennt,  cine  fturdje  son  30  ft.  Qrcite,  in  wcld)fr  bad  ©etreifce 
jfrfiort  war,  in  einer  fludbffcnung  uon  30  Worgrn  9anbfd  auf  bnn  ®i»ftl  bed 
©frgrd.  Son  ba  brang  fir  in  tad  Sfcal  eon  ffiitfrntfirf  unb  Sambrr.  Son  brm 
rrfigf  nanntf  n 5)orff,  wrtd)rd  aud  40  ©otjnungtn  bf  fifbj,  blifbrn  nur  8  unwrlrfct. 
3weiunbbrei§ig <$dufer  mit  ityrcn  @d)eunen  wurbcn  umgeflurjt,  rinr  ungcfyeure^lit* 
jaljf  '-Bourne  niebergefd)utettert,  jerriffen  unb  auf  grofje  (Strecfen  fortgrfubrt.  SJian 
bcmcrfte  ju  ©iternefirc,  ba§  bie  ©tcbel  unb  SRauern  brr  «$dufcr  in  con  innen 
nad)  aufjrn  btoergirenber  9Rid)tung  niebcrgeworfcn  warm.  9Wd)t  geringcr  wat 
bad  Ungtfid  ju  Sambre.  Wcbjerc  Sflcrfoncn  untcrfd)ieben  tjellfommen  ben  brebenbrn 
©ang  bed  SReteorcd,  fcine  fdjmefligbraunc  frarbc  unb  brn  Wittelpunft  won  glubenbea 
fteuer,  aud  trm  rutfwetfc  bitumindfe  Ddmpfc  $eroorbrad)en.  3>ie  ©dutne,  wlto 
bie  &ird)c  umgabcn,  wurbcn  )erbrod)en  unb  cntwur$clt,  bic  SRaurr  unb  bad  J  art; 
ber  ^farrroobjnung  aufgcboben  unb  18  <§dufer,  bie  nicifi  aud  *-8acf ilcincn  rrbaui 
warcn,  am  ©runbe  untcrgraben  unb  fo  merfwfirbig  umgefturji,  ba§  bic  Paueni 
atle  nad)  aufjen*  ficlen.  Gin  glficflidjer  Umfianb  mitten  untrr  biefen  geroaltigen 
3erfidrungen  roar,  ba§  SWemanb  babci  umfam,  nid)t  cinmal  in  brn  belben  jtilr|i 
genanntcu  JDdrfern.  Mux  (Sin  3nbitnbuum  ju  ©itcrnefire  rourbc  burd)  cinrn 
*8a(fcn  am  91rmc  fdjwcr  ocrwunbet.  9iad)bcm  bit  Xrombe  Kambre  tterlaffcn,  t^riftc 
lie  jtd),  tin  Xb>U  ging  in  bie  Sufte  audrinanbtr,  ber  anbere,  ber  nur  einer  turd) 
einen  ^rftigrn  norbroefHid)en©inb  getrirbenen©olfc  glid),  bega6  fid)  fiber  «iUer«, 
ein  SWarftfleden  3  Sieiied  bon  fcambre ,  wo  er  fafl  300  ©aume  enrwurjeltr  unt 
jcrbrad) ;  barauf  ging  aud)  er  audcinanber.  Urn  3  Ul?r  mar  bad  5Bcttcr  ruljig, 
ber  £immct  fafl  ganj  frei,  unb  ber  Conner,  metier  fid)  fortwdfcrenb  an  alien 
$unften  bed  <$origontd  ^atte  fcorcn  lajfcn,  b^rte  jugicid)  mit  ber  Xrombe  auf. 
2)er  folgenbe  Sttbenb  unb  bic  folgenbe  lHad)t  roarcn  feb>  fa^dn. 

(Sine  anbere  Xrombe,  weltbe  in  ber  Umgegenb  son  Xrier  am  25.  Sunt  1829 
beobad)tct  wurbe,  befd)rcibt  ©  r  o  §  m  o  n  n  *).  ©egen  2  VLffv  9lad)utirtagd  jeiau 
fid)  1  Welle  unter  Xrier,  in  09?0.  con  flfluwer  unb  93faljel,  etwa  20°  fiber  ben 
<&orijont,  ein  ^b^dnomen,  wtltyS  cine  gro^e  Snjab^l  con  SKenfa^rn,  bie  aufltrdrrt 
befc^dftigt  roaren,  in  Grfiaunen  fe^te,  unb  cine  b«lbe  @tunbe  lang  in  unrubtgn 
(Srroartung  erb;ielt.  25er  «&immel  war  naa)  bem  Wegen,  ber  fo  eben  gefaflen  war. 
nocb;  bebecft,  aid  tfofeltd)  mitten  aud  einer  fd)roarjen  ©olfe,  wela)e  pa)  oon  CWO. 
erb^ob,  cine  Ieud)tenbe  OTaife  in  entgegcngcfcfctcr  WiAtung  fid)  gu  bewegen,  unb  fit 
gewaltfam  ju  jerrcijjen  begann.  5)ie  SBoIfe  nab^m  balb  gegen  bic  «&6b^e  bir  ®c(Wt 
eined  <Sa)ornf)eiued  an,  aud  wefd)em  ein  grauwei§rr  8Raudj  entwidj,  ber  in  3wi!*cn« 
rdumen  mit  $Iammenaudbrud)en  gemifd)t  war,  unb  ber  aud  mcbrrrcn  Oeffnun^en 
fia)  mit  fo!d)er  ©emalt  erbob  (wie  fid)  cine  *2lnjabl  ber  ^ugenjeugen  audbrfiefie), 
aid  wenn  er  mit  grojjcr  Srb^aftigfeit  aud  mebreren  ©lafebdlgen  (®ebldfen)  ge» 
blafen  worben  ware.  Dad  SRcteor  war  fiber  ben  ©einbergen  uon  Didburg'  unb 
grgenuber  eon  fRuwcr  angefommen,  aid  in  einigcr  (Fntfernung  meb^r  fublid)  auf 
bem  red)ten  Ufrr  brr  SWofel  pld^tid)  in  Serufyrung  mit  bem  IBoben  ein  nnu* 
iKcteor,  wie  mebreren  $eobad)tern  feb^ien,  auf  fd)redlid)e  ©eife  erfebten ;  ed  jer» 
ftreute  SWaffen  »on  ©teinfob^fc,  roeld)e  urn  einen  tBaum  ange()duft  warcn,  flfirjte 
einen  ^Irbeiter  bon  einem  Jtaifofen  unb  fiurjte  fid)  quer  burd)  bie  SRofel  mit  fin  em 
fd)rftflid)fn  Jtrad)en,  wie  wenn  eint  grofjc  Tlnja^l  Steine  gcgtn  finanbtr  fHe^n. 
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Dad  8Baff«r  fd)Op"  in  einer  tyobcn  (Saulc  auf.  SMcfed  lefcte  SWctcor  ging ,  inuncr 
auf  ter  Grbc  mit  ccmfelbcn  .Rradjen  binroUent,  oon  ter  9Rofel  turd)  tic  gclter 
ton  'JJfaljel,  intern  ed  ftdubarc  (gpurcn  feincd  5i>cgcd  im  3icf^acf  turd)  tie  mil 
ScltfrndUcn  bctccften  frelter  fyinterlicjj.  (Sin  Ifjcil  ticfcr  fteltfrufye  wart  ganj 
$cr|16rt,  cin  antercr  $  h'ti  umgclcgt  nut  jcrfd?lagcn,  tod  Ucbrigc  frrn  in  tie  t'uftf 
aufgeboben.  SWebrerc  ftrauen,  bei  tcncn  bad  IVctcor  vorubcrc}ing ,  ficlcn  in  Cbn» 
mad't ;  antcrc,  tic  tocitcr  cntfcrnt  rcaren,  ocrbargcn  ft*  otcr  flobcn  fdjrcirnb : 
'2111c  belter  ftcljen  in  ftcucr!  3wet  Wrbcitcr,  ipclcbe  auf  cincn  BatMM  gcfiicgen 
ipareu,  beobad)tcten  tad  SWetcor  auf  fcincm  ganjcn  3uge;  cin  antcrcr  b,attc  fogar 
tic  *-I3cjtnnung  unt  ten  3Wntb,  tern  9J?ctcor  m  folgen,  unt  tied  war  bci  cincm  ge« 
toofcnlicfecn  @d>riit  IcidJt  moglid).  *2lbcr  in  cincm  tcr  3«rf^rff.  tic  cd  befdjrieb, 
bulltc  tbti  tad  Meteor  plofclid)  cin.  (5r  fubltc  ftd)  bait  oonodrtd  ge^ogen,  bait 
fjeftig  gefcoben,  cr  ftemmtc  ffd)  frdftig  mit  fcincm  J&anbwerfdjeug  gegen  ten  »4?o- 
tcn ,  abcr  cr  wurtc  tennod)  rurftrartd  bingeioorfcn.  £>cr  QBirbcl  oerlicf?  ifcn 
jctod)  unt  fr^tc  fcincn  $Beg  fort.  Qr  crinncrt  fid)  feincd  befontcren  (rinbrurfed, 
trclfbrr  (£)crud)  otcr  ©cfdimacf  getroffen  fcdttc ,  fontcrn  nur  cincd  betaubenben 
©eraufdjed.  (*r  oerftcbert,  cd  batte  $wei  <&tromc  gegeben,  oon  tcncn  tcr  cine  jtcb, 
)d)icj  crijoben  unt  mit  jtd?  tic  (Stengel  unt  Slebjcn  unt  antcrc  leitbtc  Jtorper 
fortgeriffen  fjattc,  tcr  antcrc  abcr  cine  cntgegcngcfcfcte  Otidjtung  l)atte.  Der  ©eg, 
ten  fid)  tad  SWrtcor  burd>  tic  ftelbcr  gebatjnt,  batte  nad)  ocrfd}iebencn  Q3crb,5lt« 
niffen  10  bid  18  Sdmtt  »JPrcitc  unt  cine  Sangc  ton  2100  @djritt.  Seine  ©c* 
ftalt  irar  beinalje  fonifd),  feinc  ftarbe  bait  grauweip  otcr  gelb,  bait  buufelbraun, 
fcfyr  oft  feuerfarben.  Dad  crfte  SWctcor  war  in  tcr  Vuft  ubcr  ticfem  fyicr  ungefafyr 
in  oarallclcr  jRirbtung  gegen  JJiorb  ooraud;  cd  bot  wabjenb  ungefabr  1H  ONinuten 
cine  grope  SWaffe  Don  grauweifjer  frarbe  tar,  iocld)c  juireilen  ton  tcr  ftlammc  gc- 
rotbeten  iHaud)  audjuftofjen  fd)icn,  unt  wcldie  in  tcr  tfntfernung  eon  ungefabr 
einer  iMcrtelmcilc  gefeben  tie  ®cfialt  einer  <Sd)lange  ton  140  St^ritt  ifangc  battc, 
tcrcn  .Ropf  gegen  iW'JiO.  gcrid)tet  war,  unt  tcrcn  <£d)n'anj  auf  ter  entgegengc- 
fe^ten  Scitc  lag.  Am  8  bid  10  iSRinutcn  l\\\u  fid)  tcr  3duram  uten  gcvintcrt, 
inbem  cr  ftd)  fcuftc ;  im  '2lugcnblicfc,  too  cr  im  '-Pcgriff  fiant,  ten  Jtorf  ju  be* 
riibrcn,  ocrfd))rant  tad  gantc  ll;banomrn  unt  gleicbjcitig  aud)  tad  untcrc  Meteor, 
ot)nc  ta§  ireter  in  tern  $b'ilc,  tcr  fi(b  in  tcr  Suft  befant,  nod),  roie  cin  'ilugeu- 
^eugc  ocrfttbert,  in  tcm  untercn  "XtftiU  cine  Crrploflon  ftattfant;  abcr  tann  t?cr* 
brcitetc  fid)  cin  febr  ubelricd)cntcr  (©dmxfclgcrud?  ubcr  tad  Sclt  trcit^in.  Q?cinabt 
glcidjjcitig  brac^  cin  llmvcttcr  ubcr  tcm  ©cfjolj  aud,  welcbcd  in  919<$B.  oon  tern 
Ortc  (ag ,  tro  tld)  tad  3)tctcor  gc^eigt  Ijatte,  unt  trurtc  oon  cincm  £agcl  t?on 
ungctpobnlid)  groftcn  Jlorncrn  bcglcitet.  SBabrcnt  ticfcr  ganjen  3fit  'd'ien  tic 
(Sonne,  nid)t,  wic  tic  SJicbqabl  tcr  5??cobad)ter  ocrfidVrt;  unt  cd  fant  aud)  fein 
9Btnt  ftatt.  JTad  oberc  Wcteor  wurte  ju  ©utn?ciler ,  Goffcl ,  Jrier  unt  an 
autcrcn  Ortcn  bcobatbtct ;  ed  fd?ien  oon  ten  «^6ben  ted  ^odnraltcd  r;crabgeflicgen 
gu  fcin.  — 

ftolgented  rPeifpicl  ^cigt  befonterd  teutlicb,  wic  grofj  tic  Jlraft  ted  ffiintcd 
ifi  unt  mit  n?cld)cr  (sdmclligfcit  tic  ^uftmaffen  bewegen.  (Jin  (Fapitain, 
JRccortd  *)  oon  Ronton,  welder  im  Oabre  1074  tad  ©cbiff  tb,c  3?lcff!ng  oon 
300  Xonnen  unt  16  JJanoncn  mit  Satung  natb  ter  Stuftc  ton  (Guinea  fiib^rte, 

  i 
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fettntrfte  in  toft  SBreite  ton  7  bid  8°  9?.  tatffttxt  QBafjcrfyofrn,  yon  bentn  bie  tint 

gerabe  auf  fetn  ©djiff  jufam.  Da  tr  feintn  ©inb  t)attt,  urn  fid?  con  ibr  *u 
tntferncn,  fo  madjte  tr  ju  iljrcm  (Smpfange  buttb,  9in*it$ung  ber  ©egel  31njialL 
Die  5Baffcrbofe  fam  mit  proper  ©djnelligfcit  fyerbei  tint  ylafcte  juyor,  tty  fte  am 
©cbiffc  anlangtt,  fir  madjtt  tafeei  tin  groped  Otrdufdj  unb  warf  bad  QBafftT 
ringdumbcr  in  bit  <&6be,  wit  u>tnn  man  in  bad  SWctr  tin  $aud  otcr  tcrglcidjtn 
grworfen  i?«ttt.  Die  SButb,  bed  SBinted  bautrtt  fort  unb  ergriff  bad  gcbiff  am 
©teucrfrorb  mit  cintt  foldjcn  ^>fftigfrit,  tap*  tr  auf  cinmal  btn  '-Bogfprtctmaft  unt 
brn  Sorfmaft  jcrbradj,  uberfliigcltc  bad  ganjc  ©d)iff  btr  i'angt  na<b,  warf  rd  auf 
bit  ©tttt,  unb  fcattt  td  fail  umgeworfen.  *2tUetn  bad  ©cbiff  wurbt  balb  roiecrr 
aufgeriebjet,  wtil  btr  ©inb  td  in  SiMrbeln  mit  btr  namlidjen  3Butfj  unb  auf  t>« 
grgenubcrficljcnbcn  ©cite  ergriff,  unb  td  auf  bit  anbtrt  ©cite  warf.  —  fcinrn 
anbertn  gall  Mcfer  9lrt  trjablt  Dr.  ORerccr  in  eincm  $riefe  an  gran  f  I  in. 
3n  btm  £afcn  ©t.3ean  auf  Antigua  fab  btrfclbc  jwei  obtr  brti  ffiafferbofen;  auf 
bcr  ©bcrfldcbe  btd  Peered  *tigtt  fid)  tin  rtid  yon  ttroa  20  fliutben  im  DuraV 
ntcfTer,  in  rocldjem  bad  ©affer  btftig  bewegt  unb  fa>ntU  in  tit  tfuft  gctritbtn 
wurtc.  >2lld  ffe  auf  bad  JJanb  fam,  nabm  fie  fatten,  ©tangw,  grope  ©tutfrn 
dimmrrb.  olj ,  tin  fltined  fcoljerntd  «&dudd>cn  u.  f.  n>.  mit  fid)  fort,  fje  Ijob  le^tert* 
and  feintm  Sunbamcnte  bcraud,  fu^rtc  ed  40  5.  eon  ftiner  ©ttllt  fort,  unb  fMtt 
cd  bitr  wictcr  auf,  or>nc  td  *u  -.erbrfdjen  ober  um$umcrftn.  Dabei  roar  td  irnrf- 
ivurbig,  tap  bad  <$aud  von  Often  narb  QBeflen  getragtn  wurbt,  ebgleia>  tic 
©affcrbofe  i&ren  3"g  ^on  ©efitn  naa)  Often  nabm.  3^ti  obtr  brei  9ieger  unc 
tint  wttpe  ftrau  n>urbtn  burtty  btn  Ball  tintd  in  bit  <$of)t  gebobenen  unb  berab* 
fallenben  ©attend  getobtet.  —  3"  $tr)lone  in  ^rlanb  fab  man  am  18. 3uli  18*22 
Macbmittagd  urn  4  U&r  cine  fdwarjc  SBolfe,  aud  bcr  ein  ©tfcwcif  bid  jur  ffrK 
ftrrabging.  9v  bewegte  ild>  mit  ber  ©olfc  longfam  fort,  *erbrad>  mtb>re  grof< 
♦-Baumftammt  unb  fdjlcubertc  fit  ubtr  1 00  writ  fort,  bob  £eufc$obtr  in  tit 
I'uft,  yon  btntn  feint  ©pur  mtbr  ju  feben  roar,  unb  nabm  bad  Dad>  yon  riaen 
«6»aufc  ivtc  tintn  «&ut  yom  JTopfc  tintd  3Benfd)en,  unb  lie§  ed  l1/^  SWeilc  bauon 
in  taufenb  Xrummcrn  wieber  auf  bie  (frbe  fallen.  Dicfer  ©cbmtif  wecbfeltt  oft 
in  ©ePalt  unb  garbe  j  balb  glid»  tr  t intr  flarren  ©5ule,  balb  want)  tv  fub  wie  cin 
Qlal,  balb  war  cr  f^warj  unb  bunfel,  6alb  ^rllblau  unb  »it  yon  tintm  lidytm 
9icbel  umfjort.  —  Wm  25.  Oct.  1820  battt  man  *)  auf  tintr  581ti(be  $u  flrndborf 
in  ©a)lejlen  fo  tben  tinigt  b^unbtrt  @a)oef  wti§t  t^einwanb,  bit  auf  btrftlben  au^ 
gefpannt  roaren,  begoffen,  unb  bie  Seutt  fa§en  tbtn  bti  ^ifdje,  aid  naa>  12  Uti 
tin  ©turmwinb  ^trcinbraa^,  ber  fo  bicfe  ©taubwolfen  aufwirbelte,  ba§  fj(b  tad 
Sagedlia^t  in  bicfe  8rinfttrni§  ytnyanbtftc.  ©r  brucftt  tic  Verifier  tr«  SBfcidj^aufr?, 
auf  wtla^e  tr  fticp,  tin,  n>arf  bit  glugcltf/uren  unttr  furcbttrlidjtm  JtraaVn  ein, 
f)ob  alle  anbtrtn  S^urcn  in  bem  (Sebaube  aud  ibrtn  ^ngtln,  fo  ba§  btr  $>tnc 
uberall  quer  tureb,  baffelbe  binraufdjte,  unb  worf  tintn  gropen  Seittrwagtn.  tn 
tor  btr  5r)urt  flanb,  fo  urn,  bap  bie  flRaber  ^u  obcrfi  gefeb^rt  maren.  Die  Crimean* 
tyurbt  emporgeb,  obtn  unb  in  mebjerc  Jtndule  aufgewicfelt,  unb  ber  gro§tc  terfelbtn 
in  gtrabtr  9Ridjtung  mtb,r  aid  40  Rup  boe^  ubtr  bad  btttutenb  fcofce  33Icia>ba«* 
fortgefub^rt  unb  150  @*ritte  weit  in  ©raben  unb  ©traucfytverf  gtfAleubtrt.  *DJjn 
b.attt  mtb.rtrt  ©tunbtn  lang  ju  tb.un,  urn  bit  gang*  in  tinanbet  geftljte  ©ajf< 
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irirtrr  $u  cmuMrrfii  ,  ft e  bcllant  aut<  27  (£cbocf ,  pen  tenrn  jrbe*  nop  23  $funb 
a>e&  unto  in  bet Stittc  otiAitauUI  ikrftc  tin  7  ft.  laayn,  "J1  4  3-  ticfrr  unb  1 1  3- 
breitfr  $f  often,  bcr  $um  <Stc^  liber  cinrn  nidu  unit  rntfermcn  Wraben  c^ebirnt 
banc.  Trr  ©irbdirint  f?attc  ibn  ftftglcty  mil  bit  VcimiMiib  in  tir  ?uft  gffiibrt, 
tide  un  wk  urn  cim-  Stoflf  aufgcwtcfeli  unb  ben,  obnc  brn  '^foften,  -4  Gtr. 
'.»:{  $fb.  utunrni  Jtafinel  iibcr  bai  «$au$  irc^rfubrt.  'illlcfl  bicirfl  irar  in  3cit 
pen  2  Wtiititrn  gcldnljcn.  — 

'iim  10.  ?uni  1858  crfdMni  cine  '^i-ttfrffliilf  unu'cit  OMR,  trelrbc  obfrbalb 
jtanige'iviniet  |rflfi  iVal  iibcr  ben  Oibrin  Ring  unb  t>on  l»r.  ©crbarc  pom  jRatb, 
groan  Incbrifbrn  iporbrn  ift  *).  2Bir  nitrtrbmcn  tcr  <8cbilbrnina,  ftolgfnbefl : 
C*S  mocbtc  I  Ubr  20  iem,  pon  brr  WcMcmrr  tbt,  gegtttfita  Jtonia3= 
HMiurr,  in  rcr  Ridttttitg  von  .^cmcrf,  Qtfo  qc^rn  QGO.j  fin  ftf&gtattfl  '-Panb  am 
»>inuiui  gefrbro  imirbf.  3n  feinrti  obcrrn  Jbiilni  ftica,  t£  fall  fenfrrebt  auf, 
tpafyrenb  fd  unten  ft*  fdjicf  rniper;eg.  Tic  <$ei)t,  n»ffd>c  t&  cmitf-ic,  mupte  ittyx 
bebfiitent,  wroigfifn*  2000  Jyufl*  fcin.  51>o  brriflbe  auf  tern  '.Petcii  xntjtc,  cr» 
blicftc  man  fine  fdwar;r  <graubmafft  in  uMibflnber  'Pcn'raunq  fyinattfac^pgen. 


3)cr  tunf(e  <8rreif  war  alfo  cine  aiid  ben  fcinficn  <3taubtr)r itc^cn  gebilbfte  Saulc. 
2>er  iffiirScI  trieb  burdj  maduige,  im  .ftrciie  fid)  foitvftanjenbc  <8tofje  grepf  GtOttfc* 
unb  (irbmafffn  auf,  bercn  fdjipercrc  Xtjeilc  ^uriicipelen,  lrdfjrcnb  tic  Ifidncrcn 
fdincll  in  grope  <§6(?en  gctragen  rourben.  'Jlnfangd  tcr  'Mnblicf  fine  gcuuffie 
Qletjnlidjfcit  nut  einrm  ^ro§fn  '-Eranbe,  beffen  Jtor/lrnqualm  pon  Ijeftigem  SBinbe 
bciregt  rcirb.    !£>er  ffiirbel  irar  in  fortfefyreitenber  93cn?cgung  begriffen,  fie  rrar 
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gegcn  inffi.  gerlcjirt.  2>er  Spiegel  bed  ffibeind  war  balb  emiibt.  5>a  trbob 
fttb  bad  ©affer,  inbem  auf  ber  SUertpbtrit  fined  tfreifed,  beffen  J/urdjmtfftc 
50  ©cbrtttt  betragen  mocbtt,  Jtainiut  tint)  ©trabltn  eon  SBaffer  unb  ©djaum 
tutporfprangrn.  2>ie  fcbone  ©rffbrinung  glid)  ciner  fid?  brebrnben  &rone,  berrn 
roei&e  ©cbauntftrablen  20  bid  30  ftujj  auffcboffen.  Die  innere  .Rreidflacbe  jeiatt 
fid?  babei  *u  rincm  @d>ilbe  aufgemolbt  unb  mit  ©cbaum  bebedt.  IRan  battt 
mdbnen  fonnrn,  rd  babe  ficb  im  iRbeine  cine  fladje  Snfel  erboben,  um  meltfce  in 
Jtrrife  bad  ©affer  auffpri^te.  —  Die  Sttenge  bed  aufgejogtnrn  ©ajfrrd  unb  lit 
•§6bf,  mrldje  ed  r rrctd^te,  mud?d  mit  bem  ftorticbreiten.  'Jlnfangd  fab  man  bal 
grgrnubrrlirgrnbr  Rbrinuftr  burcb  Die  ©afftrfront,  mad  fpdttr  nicbt  nubr  m6aU<t 
mar.  ©if  ging  bei  ibrem  Utbrrfcbrritrn  bfd  SRbtind  in  groper  dlabjt  jmifcbrn 
jw»ei  Dampffcbtfftn  binburcb,  brrubrtt  aber  feinc  ©egenfidnbe,  an  benen  fir  i^rr 
.Kraft  b^tte  bemeifen  fonnen.  $rm  linfrn  Ufer  nabf  mat  tie  Jtrone  fdjon  in  eim 
40  bid  50  ffufj  bofce  ©afferfaule  oermanbelt.  —  3r|jt  begann  in  ber  2lu  grau 
©©£).  untrr  finer  (frbrbung  eon  45°  bid  50°  fiber  bem  <portjonte  rinf  gelbliaV 
mrijje  ©olfenfpitye  ficbtbar  $u  mf rben.  ©ie  batte  bie  (Brftait  f inf d  umgeffbrten,  rnwl 
fd^ief  nacb  Oft  gericbteten  Jtrgtld,  btffrn  $8ofld  mie  ein  SWagtlfopf  geformt  mar*), 
unb  bob  jtcb  Ifudjtrnb  ab  eon  graublauen  ©fttrrmolfrn.  —  'Auf  bent  linfrn  lifer 
angtlangt,  ri§  bft  ©irbfl  eine  unerme§(id;f  ©taubmaffe  fmpor,  aud  mf  fiber  ft 
finf  ©aule  btlbete,  bie,  obglficb  ffrmr,  bocb  ben  ©tpfel  bed  ©racbrnfrlfrnl 
(850  par.  $.  fiber  bent  ejlbcitifpirgrl)  mrit  an  «$6bf  uberragte.  3)er  dufammrn- 
bang  jmifdjfn  bem  ©anbmirbrl  unb  brr  gtlblidwriprn  ©olftnfpifcf  trat  jrgt  flat 
btreor.  Difff  orrlangerte  ficb  nainlieb  na$  unten  fo  fcbnrll,  ba§  man  mit  bem 
Stu.^c  bie  'femegung  etrfotgtn  fonntf.  91  uf  bunflrm  «bimmtl  rrfebim  fir  rote  fin 
glanjrnber  $>rgrn.  Die  ©pifcr  ter  auffirebenben  ©anbfaule  unb  ber  begenforHiiam 
©olft  marfn  gfrabf  auf  finanbfr  gtricbtrt  unb  ftrebten  fich  ju  etrctnigw.  @e 
fdyritt  biefe  ©ttirrfault,  ficb  nur  menig  bom  ©tromt  entfrrnt  balttnb,  fcbndl 
binab,  grrabe  auf  bie  "flue  ju.  3bre  ©emalt  mumdj  fie  nabm  eine  ftbredrntt 
@)rfla(t  an.  JDcr  mirbedtbe  5u§  ber  @aulc  mar  bier  bent  iPfobacbter  buret)  tjor* 
lirgfitbe  ^aufer  orrbftft.  ©foor  fic  inbr§  bit  ^aufer  errtidttf,  btclt  f!t  in  ibrtt 
^rmtgung  gtgtn  9iorb  innr,  trebte  ftm  in  ber  diidnung  bfd  ©onntnlaufd  unb 
ftbritt  jurucf.  $ro|j  brr  febrinbar  brot)rnbtn  »Jiabf  blirb  ber  ©irbel  bocb  no* 
500  Oiutfycn  oon  ber  5tu  entfrrnt.  3wnt  jmritm  Walr  fprang  ber  SBirbei  out* 
©affrr  mit  unglritb  grofjrrer  ©emalt  aid  bad  crflc  Wal.  3)ie  getroffmr  €trllf 
orrmanbrlte  fitb  foglrid?  in  eine  mripe  ©maumutaffc,  bad  QBaffer  febien  bocb;  auf' 
jiufieben,  eine  QGBolfe  t?om  frinftrn  ©afferftaubt  lagrrie  barauf.  9Mit  einrm  3Walf 
trbob  ftcb  aud  btm  mogenten  @d^auutf  tint  Waffc  eon  QBaffer  unb  ©affrrbunji 
fa^  fenfrecbt,  ein  menig  nacb  rccbt«  geneigt.  ©ie  tbfilte  ficb  aldbalb  in  brri 
©trablen,  roelcbe  mit  rinanbrr  parallrl  unb  rinanbrr  nabr  aufmdrtd  flrebten.  £ei 
mtttlrre  @trabt  fprang  t)otb  ubrr  bir  br ibtn  fritlirben  rmpor,  unb  ndbrrte  ffeb  mrt)r 
unb  mrbr  brr  mti§rn  brgrnfdnuigtn  ©olff;  bir  bribrn  fritlicbrn  ©trablen  fctjimw 
ficb  nun  in  fe  jjmei  ju  jertbeilen,  fo  ba§  nun  fuuf  erblirft  rourben.  3)er  mittelfif 
fiirg  immer  bobrr,  ber  ficb  berabfenfrnbrn  ©olfrnfpi^e  ju.  ©eibe  oereinigrrn  fta^; 
fo  murbc  bad  ffiaffrr  aud  btm  ©tromt  in  bit  iBolffit  grjogfn,  mclcb,e  biel  t)e>t 

*)  ©o  bffcbrrtbt  unb  jtiebnet  aucb  ®effel  bit  von  ib,m  ju  @d>mrbt  am  30.  Mai  1890 
btobacbtfte  SDafftrbofr,  otrgl.  $cgg.  »nn.  ©b  I.XXXII.  ©.  4W. 
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aid  ter  Dracbeufcld  fdjrocbten.  Der  mit  tcr  QBoIfe  fid)  eerbinbente  (Strati  fcbien 
fafl  in  (finer  ganjcn  t'angc  cine  gleidje  9?reitc  511  befifcen ;  nur  tort,  tro  er  im 
©eirolf  tjerfdwamm,  crfdjien  er  etrraS  ntdebtigcr.  Uirfe  ©ajTerbofe  neigte  fid) 
anfaugd  ettrad.pon  ffiefi  gegen  Ofi.  5?ait  ricbtcte  fie  fid)  fenfrcebt  cinvor,  unt 
uberfdmtt  fo  ten  Strom.  3n  jctcm  'Jlugenbiicfr  t'crantcrte  fie  ibrc  ®efialt.  Die 
beiten  l^ebcniirablcn  jetcrieitd  ted  Jjpauptitrabld  rerbantcn  fid)  jit  fc  einem.  Oa- 
nigc  <3Winutcn  King  f)attc  tie  ©affcrfaule  tie  auffallcnbflc  flebnlicbfeit  mit  einem 
gottjifdjen  Sburmc.  <Scnfrc<bt  erbob  er  jtd>  vie  ©ilber  glanjenb  unt  beriibrtc 
mit  feiner  <spi&c  tic  SBolfcn.  Darauf  oerengte  fid)  tie  KBaRfffdltle  on  ibrctn 
Su&e,  tro  ftc  auf  ter  trirbclntcn  nnt  fotbentcn  ffc  r  ft  a  u  b  ma  ffc  rubtc.  9ln  ter 
(Stellc,  too  tiefe  Sofammengie^ung  ftattfant,  befintet  fid'  im  Oibein  eine  llntiefe, 
meldjc  $ur  3<it  ted  (frreigntflcd  nur  1  bid  2  ftuf?  (Staffer  be|a§.  <5d  mar  alfo 
nicbt  ©after  genug  im  (Stromc,  urn  tie  SBaffrrfautr  ju  unterbaltcn.  JJiun  oer« 
einigten  fid)  allc  2 tt  al  I m ,  tie  (Jinfcbnurung  -autiiMiit  unt  trie  ein  dRiefen* 
Obelidf  fdnr-cbtc  tie  ©cftalt  auf  tern  JRbeine.  Sic  bewegte  fid)  gegen  JWbontorf 
unt  crrcidrte  tad  redue  lifer  cttra  30  9iutbcn  unterbalb  ter  8lbdntorfcr  Sabre. 
>pier  16|le  fid)  tie  ©djaumfaule  torn  (Strcmfviegcl  ab.  lie  fdjwercrfn  £LlaffcrtbciIe 
ficlen  trie  nieterbangente  ftefccu  con  ter  aufficigenten  Sdiaummaffc  ^mtntrr  unt 
uber  tad  lifer  ireg ,  tr-dbrcnt  tcr  (scbaum  |U  Den  2L*olfcn  gc$ogcn  ttntrte.  3""' 
tritten  SRalc  auf  feincm  9Bcge  riibrte  ter  ©tnt  (staub  unt  <eant  emvor.  Die 
tunfle  SWaffe  fiicg  ter  weipen  <Sdiaumfdulc  nad) ;  obglcidj  ftc  fid)  beriibttcn,  traren 
beite  Jbcile  fd?arf  turd)  cine  borijontale  I'inie  gcfcbictcn.  ©abrcnt  tic  £d>aum» 
mafic  gdnjlid)  in  ten  SBolfcn  tcrfdMrant  unt  tcr  Staub  folgtc,  fdiritt  tic  3Bcttcr» 
faule  for  flRbontorf  bin,  auf  ten  futlicbcnftup  ted  Dratbcnfclfcnd  ju.  <Sie  errcidue 
ibn  nid)t,  ibrc  Ociralt  nabm  ab.  (fntlid)  ccrfdjirant  fur  ten  Q?eobad)ter  in  tcr 
*3lit  atlcd  untcr  tern  trolfcnbrudjartig  fycrabjiur^cntcn  9iegen,  tim«&agclf6rner  bci« 
gemengt  warcn.  35a?  ©ctter  fam  t?on  @ut.  Dad  ganjc  S&irbetybdnomcn  tauerte 
ctroa  35  SWinutcn.  5Jon  cincm  ^acbe,  trcltbcft  ter  ©trbel  traf,  trurtcn  gegen 
400  3»f3fl  blunter  unt  cinige  tai'on  bifl  300  @cbrittc  ireit  fortgcfdileutert. 
<2tarfe  ^lefic  nnirten  oon  ten  Oduntm  gcrifTen  unt  ncbfl  Jafen,  n?eld)e  nun 
V-Bleid)cn  auflgebrcitet  trarm,  trcit  in  ten  fRI>riii  gctragen.  (Jinigc  gropere  <Sd)iffe 
murten  t?on  tern  ffiirbel,  reclcbcr  tidjt  bci  ibnen  notb  auf  tern  lifer  fortfebritt, 
nid)t  betroffen.  2)ie  ffiaffcrfronc  trcbtc  ftdi  im  eiune  teS  Sonncniaufefl,  aud) 
tic  treimaligc  ©cntung  tc8  ©cfammtmirbcltf  erfolgte  in  tiefem  Sinne.  9luf  tcr 
Iinfen  SR^cinfcitc  trar  tie  iPabn  iibcrali  turdi  nictcrgctriieftc  (saatcn  bc5eidmct. 
Die  IBrcitc  terS?abn  modJte  50  (Sdmttc  betragen,  tvo  jic  abcr  tic(5urt?c  befdjricb, 
irud)«  ibrc  iBreite  auf  tad  Dowcltc  unt  Tireifatbc.  iHur  in  tcr  OTittc  Iagen  tie 
£alme  in  tcr  flRitbtung  tcfl  3ugf*»  ten  @eitcn  mcl)r  tcr  'Piittc  uigetrantt. 
>|>ierau«  turftc  man  tiellciit  auf  einc  Suftrertunnung  im  3nncrn  Itt  3fflf* 
ftfilicftcn,  trorauf  aud)  tic  ftbiltformigc  tfrbebung  im  3nncrn  tcr  ©afferfrone 
teutet.  v2lucb  auf  tcr  rccbtcn  flRbcinfeitc  Iagcn  tic  umgefnicften  ^almc  nad)  ter* 
felbcn  Oicgcl,  reie  auf  tcr  linfen.  Q3om  Tratbcnfcifrn  aud  bcobad^tctc  man,  taft 
fd)lic§lid)  tie  <8aulc  fid)  t?om  5?oten  abt^ob  unt  tic  aufgcn>irbcltcn  (stoffc  nun  in 
ten  obcrcn,  tricbterformig  gefialtctcu  If)cil  tcr  Xrombc  aufge;ogcu  trurtcn.  J)ie 
terabbdngente  2?\{\c  ted  2rid)tcrd  blicb  bintrr  tcr  gegen  C  it  fort  *  tint  ouf 
firebenten  QBafid  jurucf.  Die  fidnge  ter  gan^en  ton  tcr  ©ctterfdule  turtblaufencn 
SBatyn  betrdgt  1300  JRutb.en.    Da  tie  3>aucr  35  SKinutcn  bctrug,  fo  legte  fie 
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in  1  SRtnute  37,1  £Rutr)en  jurucf,  wad  beinafcc  71/,  gup"  ©cfrtwintigfcit  in 
1  <Sec.  audmadjt. 

tfdntfc  marbt  lie  SBctucrfung ,  tafj  tic  ©affcrbofrn  nid^t  allcntbalbcn  auf 
tent  Wccrc  gleidi  tyduftg  er|d)cincn.  kHuf  tor  9JNttc  tcr  Slequatoftalmccre  follcn 
fic  nur  t»i  auftreten,  wo  tcr  SJaffat  niebt  rcgelmafjig  welji.  3n  ten  nittmn 
SJrchen  erfrfycincn  flc  auf  tern  fyoljen  SRcerc  nur  in  tcr  Dtegion  tcr  Galmcn,  >ro 
enrweber  ©intflillcn  fint,  oter  ferantcrlidjc  ©intc  wefjen.  flm  (jdujigftcn  font' 
men  flc  in  tcr  92a^e  ted  1'anted  oor,  wo  ©intc  unt  Scmpcraturcn  unbeflanttii 
fint.  ©ic  fdjetnen  itdj  &or$iigli(b  in  tcr  9fdl>e  fyoljcr  unt  ftcilcr  Jtuflcn  ju  jciflen. 
9Wan  fintet  flc  befonterd  an  tcr  Jtiiftc  uou  ©uinea,  in  ter  ©trapc  t?on  SRalucca, 
im  mittcllantii*cnsJWccrc  tint  im  rott)cu  SWccrc ;  and)  im  Ganale  unt  im  flnntfdjm 
UWccrc  fyat  man  fie  baufig  6co6ad^tct.  ©ic  and)  tie  oben  angefubrten  93cif»ie!f 
bcfldiigcn,  fo  fint  tie  ©affcrfyofen  nad}  «£>omcr  *)  nicmald  ffitrfung  rlncd  aligr- 
mcincn  ©inted,  fontcrn  cd  bcrrfebt  ticlmcbr  ringd  unt  fie  bcr  ©intflille,  unt 
aud  ter  irombe  fclbfl  fiur^t  tcr  ©iub  nad?  alien  SRidjtungen  fyrroor.  *Wad>  cben- 
temfclben  fint  flc  allcjcit  von  ortlicfyen  ©cwittcrn  oter  tnintrflcnd  elcfrrifdwi 
tfrfefceinungen  bcgleitct,  erfdjeinen  aber  nie  bei  audgctebmcn  ©cwittcrn.  gerner 
befyauptet  tcrfelbe,  taf?  fie  bait  Don  oben  aud  t^n  ©olfen,  bait  t>on  unten  aui 
tern  ©affcr  entftcben.  £en  Surdnncffer  gicbt  cr  con  2  bid  200  gufj,  tie  $6(?t 
»on  30  bid  1500  $u$  an. 

(Sd  flcbt  tbatfddjlicfo;  fcfl,  tap  man  cd  bei  ten  ©ctterfdulen  mit  cinem  ©irbt! 
\u  tljun  f?at.  «£>ieraud  ifl  flar,  ta§,  wenn  cine  ioldje  $cu>egung  iiber  ter  Ober« 
fldcbe  won  ©ecu  unt  9J?ccrcn  cntflefjt,  tic  flluffaugung  fo  grop  muj?  wcrtcn  fonncn, 
tap  taturtb  ©affcr  ;u  betcutcntcr  £6be  gefcoben  wirt  unt  cine  ©afferfyoi* 
entflebt ;  flcllt  fid)  tagegen  tad  ritydnoincn  fiber  tern  Grtbotcn  ein,  fo  girbt  flc  jb 
ten  ©inttjofen  Mnlafc,  tie  meljr  oter  u>enia,cr  |*d>roere  Jlorper  emporbebtn. 
^dume  audrctpen  u.  f.  w.  5?ic  Sragc  ifl  aber:  ffiic  entftetjen  bicfe  ffiirbel; 
Jtamft  dupcrt  fid;  in  ticfer  Scjie^ung  auf  folgentc  ©eifc.  „Qd  fdjeint  mir  iw 
^o^en  ®rate  lua^rf^cinlid?,  ta§  tie  inciflcn  ©affcrbofen  taturdj  entflc^cn,  tap 
tuftfirome  in  ten  obcrcn  *Rcgionen  tcr  *2ltmofpbdre  auf  eiuantcr  treffen,  unt  tap 
bereit«  bier  tic  Urfa^c  tcr  roirbclnbcn  Q3e»regung  liege,  ©int  ticfe  2uft(frpnn 
^cfiig,  i^re  lemperatur  unt  ifyr  3)ampfgc(?ah  fct)r  oerfd^ietcn,  fo  wirt  ter  2>ampf 
tnit  ©d^uclligfeit  contenftrt.  SBa^rcnt  aber  bei  ten  geu>6bnlid}en  SBirbcIn  tit 
ieicl^ten  Aorpcr  in  tie  <§dfyc  flcigcn,  wertcn  \}\tx  tic  Dainpfbldd(^cn  oon  oben  nad 
untcn  gefubrt,  wobci  tie  SWaffc  oon  ter  ©olfe  aud  gegen  tic  ©rte  an  55icfe  ah* 
nimmt.  «&ierbei  bleibt  tie  grage  nod)  uncntfcbictcn,  ob  wirflitb  ein  aperabfu^rrn 
toon  9Jebelbld«£bcn  flattfinte,  oter  ob  nid)t  oiettncbr  tic  (Sontenfation  auc^  in  ter 
iicfe  forttaure.  tergefialt,  tag  ta8  ^crabilnfcn  nur  fd»cinbar  ifl.  (Sntlid>  enciit 
ter  $Birbelu?inb  tie  Oberflac^c  ted  SRccrcd,  tiefed  wirt  unrubig,  ed  crr)cbt  fltb  j» 
Sropfen  gcpcitfdjt  unt  t)at  ganj  tad  *2lnfc^cn  cincd  raudjenten  Ofend.  3nttm 
fid}  won  oben  tie  ©olfe  fenft,  oon  unten  tad  SWcer  erbebt,  tocreinigen  fid?  cntliA 
bribe,  unt  ed  ftntct  cine  i^crbintung  j(ioif^rn  ©olfe  unt  9Rcer  fiatt.  @d|on 
SD  ant  pier,  ireldjer  uiele  ©affcrljofcn  beobadjtcte,  bemerft,  tap  tie  (Saulc  untrr 
tcr  ©olfe  ^dnge,  unt  ifyre  Dicfe  geringer  wertc,  jc  nd^cr  flc  teat  Weere  fommt. 
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fficnn  tann  abtx  tie  SD?tfrtdfidd;t  nnrubig  u-irt ,  fo  icht  man  tad  HBafftr  fd)du« 

men,  lint  fid)  in  fincm  tHanmc  con  100  (Sdjrittfti  im  Umfangt  Ifbbaft  frdufdn, 
bid  tap  tit  frduldntc  Q3civcqung  junimmt,  ta  cd  fid;  aldtann  in  rinrr  ©dulett* 
geflalt  uon  ungefdbr  100  (Sdnittcn  an  ibrcr  ©runtflddje  erbcbt,  trcldjc  abtx  eben* 
falld  im  Wufficigcn  biinner  n?irt,  tcrgcfialt,  tap  tie  gawjc  SlBaffcrfyofe  an  btibcn 
(frntcn  am  tirfficn,  in  ttx  SWittc  abcr  am  tiinnfirn  ift.    ©dbrent  tiefed  93or« 
ganged  n-ut  tic  ©olfe  fine  ticbtcr  unt  tunflcr.     (Sinen  dbnlicben  93organg 
frjdbjt  Molten  in  tinrm  ibriffc  an  ftranflin.    Vuf  finer  Strife  nad)  9Bcfi« 
inticn  fat;  er  cine  HBaffcrtyofc  in  tcr  @ntfcutung  con  30  bid  40  Jjtutben  son  tern 
(Sdnffc.    <Sie  battc  tic  ®cftalt  eincd  umgefebrten  Kegels,  teffen  3?afid  in  tern 
ticfen  fcbtr>ai$cu  ®c»rolf  lag,  unt  teffen  (Spifct  HUM  8  Sup  ton  tcr  Oberfiddje 
ttd  SWccrcd  cutfernt  war.    SBci  tern  ru(;igcn  5Bcttcr  ging  tic  SBajfcrbofc  langfam 
bci  tcm«Sd;iffc  corbci.  aud  ibr  fam  cin  ^cfti^cr  SBintjxrom,  wcldjcr  cin  £ocb  von 
ctwa  6  Sup  Dtirrbmcffcr  auf  tcr  Obcrfldcbe  macbtc,  unt  tad©af|er  koic  fine  freid- 
Tormtgc  Salte  urn  tirfr  Herticfung  fjob.    (Jbcnticfcr  SBcobadjtcr  fab  auf  terfelbcn 
Rdfc  nod;  nubrcrc  fold;cr  (frfrfofinungen,  fcinc  abcr  errcid)te  tie  ObcrfIdd)e  ttd 
9)tetrcd.  (Sbcn ticfed^crabfinfen tcr SBaffcrbofe  crtvdbncn  33ud;anan,  -Marwcll 
unt  Slntcre.  ■    3)afur,  tap  tad  SBaffcr  bci  finer  UBatferbofc  ntcbt  aud  tfm  2Rcere 
(ircnigflend  nidU  unmittclbar,  troblaber  inlDunfi  umgciranbclt),  font  em  uielmcbr 
aud  tcr  IBolfc  fommc,  iprid;t  tcr  bcmcrfcnfltrcrtbc  llmflant,  tap  wenn  cin  (Sdjiff 
won  cincr  '-IDaffcrbofc  ubcrfdiuttct  wirt,  tif  nfbrn  tfmfflbrn  otcr  iibcr  taffclbc 
binqebt,  tad  jururfblcibcntc  QBaffcr  fictd  ton  fupcm  ©cfdjmacf  ifi.  granflin 
bat  in  tic fcr  SBcjiffyung  vide  drfuntigungnt  f tngc jogm ,  tint  uur  tin  2)tal  t>on 
fincm  fallen  flRrgm  gtf;6rt.    9?acb  <$  o  r  n  t  r  gitbt  td  abfr  aud;  ©afffrb,  offn, 
wrlcbf  von  uuttn  ibrrn  Urfprung  ncbnitu.   Swampier  bemcrftc  cine  HBaffcr^ofe, 
tif  fdmfll  gtgm  tad  (Sdjiff  fam,  fic  bob  tad  3Baffti  in  ©cfialt  tintr  (Sauk  0  bid 
7  Sup  frdufflnt  in  tif  Jpot/t.    I»a  cr  fcinc  $5olfc  iibcr  ibr  fab, ,  fo  glaubtt  er, 
tap  fic  ibrr  Jlraft  bait  t'crlicrcn  irurte.    3n  1  bid  5  9J?inutcn  fam  fie  bid  auf 
tic  win. v.-  finfd  jtabcltaucd  an  tern  3d'i'"f  t?orbci.    !X)ann  faf;  er  einen  langcn 
blajfcn  (Strom,  tcr  tie  ©reitc  eincd  iHegenbogcnd  b,atte ,  unt  iibcr  tent  9Baffcr- 
ipirbrl  btrabfiifg.    ^ad  obcrc  (vntc  trffclben  febien  uugemcin  b^od;  }it  fein  unt 
fam  au?  cincr  tunfcln  SBolfe  f;crab.    'Zhu-  ($rfd;cinung  fam  thit  unt  fo  be' 
frcnitcntcr  vox,  ta  er  bid  tabin  tcrglcicbcn  nod;  ttidjt  gefrf;en  f;attf.  (Sine 
dbnlicbc  Xbatfacbr  rr^dblt  $  u  d;  a  n  a  n.    3n  tfr  Nafyt  ttd  Qlfquatord  brntrrftc 
fr  rittf  *2lrt  von  Solff  an  trr  Cbfrflddjf  tfd  SWffrfd,  ubfr  trfldjcr  cine  tunflc 
HBolfe  bing.    (Spdter  fam  eitt  (Stucf  cincr  Sdule  aud  ter  HBolfe,  trclcbcd  nacb 
einiger  3fii  tiMfttr  oerfebwant ;  fittf  tfalbt  (Stuntf  fpatfr  trfdjifit  tit  (Sattlf  aufd 
9icuf,  td  bout  fid)  tin  cplintrifcbtr  (Stamnt  grbilttt,  trrlcbtn  trr  UBint  rin  trcnig 
nad)  9Jorttn  friimmtt,  rrft  nacb  cinigtr  Qdt* t?trtinigttn  fid;  bfitt.    (^btnfo  bf« 
mfrfif  5^olft*)  auf  ttm  fiiniifdjcn  SReerbuftn  cine  gro§e  UBaffcrboie ,  trelcbe 
iibcr  tad  2  .tin  Pegging.    CBiele  fleincre  unt  gro^crc  SDaffcrmaifen  tattjten  unt 
tie  apofc  bcr,  erb,oben  fid;  utgefpi^t  12  bid  10  Sup  bod;  unt  fanfen ,  wdbrrnt 
anttrt  flifgtn,  toittfr  b,trunttr.    ©int  Ifitbtf  $Uolft  von  Dunftfn  ftbtrcbtt  ubfr 
ttn  tanjtnttn  <Spi^fdultn  unt  unt  fit  bcrunt.    2)it  aufrodrtd  ftcigtntf  ©fwtgung 
fab  aud;  Racier. 

 :  w       %  . 

•)  ®itbtrt'«  ami.       X.  <B.  482. 
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d&  fe&U  nod)  btel,  eb>  einc  bolIftdnbta.e  £6fung  be*  $roMfm«  aufaffltUt 
werben  fann.  <5d  wfirbe  nottyig  fein ,  fiber  ben  SDrucf  unb  bie  Xem&eratur  bet 
Suft  am  ?Joben  unb  in  berfcfyicbenen  <£6$en ,  fiber  bie  ffiidptung  ber  ifcufiftrome  in 
ben  berfd)iebenen  <Sd;id?ten ,  ferner  fiber  ben  fDampfgeljialt  ber  Hrmofpfyare  bor, 
wdfyrenb  unb  nadj  ber  (£rf<r)einung  bie  getyorigen  31ngaben  ju  $aben.  9ladj 
berartigen  flngaben  fuc^t  man  inbeffen  meiftend  bergeblidj  in  ben  iBefdjreibungen. 
<£d  wirb  bab>r  nur  bMftorifd)  erwd&nt,  ba§  man  namentlta)  aud)  jur  (Sleftricitdt 
feine  3"fludjt  genommen  r)attc.  Peltier  fu&rt  30  flutorttdten  auf,  untet  benen 
19  bie  Urfadpe  in  ber  £uftbewegung ,  8  in  ber  Gleftriritdt ,  2  in  unterirbifmrn 
s2Iuf braufungeri  finben ,  unb  einer  bie  Qrfdjeinungen  nur  fur  einen  b/fiigcn  $jMa|« 
regen  bjdlt.  3n  ©etreff  ber  <£le  ftrieitdt  erfdjetnt  nameutlid)  ju  beadjttn ,  bafj,  roit 
bereitd  im  Art.  ©emitter  ©b.lll.  ©.600  $erborge$oben  worben  ifl,  biefe  nidjt 
bie  Urfadje,  fonbern  eine  Solge  ber  (Sonbcnfatien  ber  Sfinfte  if},  ©ollte.  man 
allent^alben  ba ,  mo  @piral6ewegungen  borf ommen ,  an  elefrrtfdje  Jtrdfte  bcnfen, 
fo  wfirbe  man  wol?l  gar  aud)  bei  bem  $one  in  $feifen  ju  fo(d?en  feine  3u(lud?t 
nebmen  mfiffen,  ba  biefer  bur<r)  eine  ©cfyraubenbemegung  ber  Suftfdule  erjcugt 
wirb  (f.  2lrt.  Xon,  SBb.  VI.  ©.  409  u.  410),  mad  bod)  nidjt  Iridjt  Semanben 
in  ben  ©inn  fommen  mfidjte.  Sftidjt  biel  beffer  fdjeint  iebod)  bie  ©ejie&ung  in 
bielen  fallen  gewefen  $u  fein,  wo  man  6ei  ben  Sromben  in  ber  ©leftricitdt  bie  Ur> 
fad)e  gefudjt  &at.  8u  berg(eid)en  ifl  fibrigend  nod)  befonberd  91rt.  933  i  n  b .  mo  bit' 
felbe  Srage  in  SBetrrff  ber  aid  ©irbelminbe  erfannten  ©rfirme  jur  ©pracfye  fomml. 

*2luf  bie  tyixt  bon  Sromben,  mcldje  bon  SReifenben  in  ben  afiattfdjrn  unt 
afrifanifdjen  ©fifien  b/dufig  wal)rgenommen  worben,  unb  bie  (16  aid  ©  a  n  b  b  o  fen 
ober  Qrbtromoen  ^eraudfiellen,  fei  fdjliefilid)  nod)  aufmerffam  gemad)t.  SJJa" 
nimmt  bie  <5rfa)einung  juetfl  am  SBoben  mab>,  unb  jwar  treten  tie  an  winbfiiUrn 
Hagen  auf,  an  benen  bie  ©onne  ben  *8oben  mit  befonberd  grower  Straft  erbu)t. 
iBruce  befd>reibt  bie  Srombe,  weldje  er  in  ber  nubifdjen  ©fifle  er(ebtef  auf 
folgenbe  ©eife:  ,3n  ber  weiten  wfiften  <56ene  bon  ©efien  nad?  SRorbwefltn 
fa&en  wir  in  gcwijfen  Stttfernungen  einc  Qlnjabl  trfiaunlid)  fco&er  @du(en  bon 
©anb,  bie  fid?  balb  fer)r  b^urtig  6ewegten,  balb  mit  majefiatifd)er  Sangfamfeit 
fortrudten.  duweiien  baaten  wir,  fie  wurben  un*  in  wenig  SRinuten  fiber* 
fdjutten ,  unb  r 8  flogen  aud?  bann  unb  wann  fleine  Ouantitdten  ©anb  ;u  un# ; 
balb  jogen  fie  fid)  wirber  jurud?  unb  famen  unfl  fafi  gan^  au«  bem  ©ejldjte. 4 
©ettn  bifr  bie  iBewegung  bom  9oben  anjufangen  fd)eint,  fo  ifl  bie*  Jebod)  no(^ 
fein  *8ewei4,  bap  fie  bom  Q9oben  anfangen  muffe;  benn  wo  feine  Ddmpfr  con* 
benfirt  werben,  feb^it  ed  fo  lange  an  bem  SXittel,  biefe  fBewegung  ju  erfennen,  bit 
ber  in  bie  $db>  gebobene  ©anb  biefe  an^eigt.  ^ad;  ber  ^Inffd^t  bon  Stim) 
erjeugen  in  biefem  BraUe  auffieigenbe  b!ei§e  2uftfirome  ein  labile*  @leid)gewi*t 
ber  3ltmofp$dre ,  falte  fiurjen  fpater  in  bie  Jiefe  unb  geben  @e(egenbeit  jur  ©nt» 
tlffciung  biefer  QBirbelwinbe.  2)ab^er  flnb  bie  (frbrromben  in  jenen  ®egenben 
befonber*  an  fo(d)en  Xagen  b^dupg,  wo  ber  ©amum  webt.  9. 

U'o|ffrrnb  ifl  eine  SRabweUe,  weldpe  burd>  bie  JTraft  be*  ©offer*,  namli* 
burdj  bad  @ewid)t  beffelben  ober  burd)  bie  bemfe!6en  inwob^nenbe  lebrnbige  Jtrafr, 
in  weldjem  Salle  ba*  ©affer  fto§enb  ober  aud^  brucfenb  wirft ,  ober  burd?  SBeibe* 
—  ®ewidjt  unb  (ebenbige  JCraft  —  jugfeidj  in  Sewegung  gefefct  wirb.  ©enn  bie 
SBelle  (jorijontal,  alfo  bie  barauf  fenfreefr/t  f)eb]enbe  iRatf!adk)e  oertical  \%  fo  nennt 
man  ba*©afferrab  ein  berticaied,  wab]renb  bei  berti cater  2age  ber©et(e  ba« 
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9iab  ein  fcorijontaled  b>i§t.  SBri  ben  berticalen  ffiafferribetn  untrr* 
fd^etbet  man  obrrfctyUgigr,  mitttlfdjldgt ge  unb  untrrf$l agigr. 
Die  rrfterr  9lrt  wirb  oorjugdwrifr  bunfc  baft  ®rwt$t  brd  ©afferd  brwrgt ,  inbrm 
taffclbr  in  3<Mrn  f&Ur,  wrld>r  auf  bem  Otabumfangr  brfrfKgt  flnb ;  Set  brr  ;writen 
91rt  wirft  hid  2Baffrr  bur$  frin  @rwi$t  unb  bur$  ben  @to§  auf  bir  im  0tab« 
uinfangr  ftr&enbrn  @<$aufrln ,  unb  bri  ber  brittrn  QIrt  tiorjugdwrifr  burd>  brn 
6to(j  auf  rbrnfalld  im  fRabumfangr  angebradjtr  ©djaiifrln.  ©rgrn  brd  <ttab>rrn 
ber  Qonffruction  birfrr  fltabrr  unb  t&rrr  £riftungrn  muffrn  wir  auf  rein  te$mf$e 
<§djriftr  n  binroctfrn ,  §.  IB.  auf  bad  £r$rbu$  ber  3ngrmrur«  unb  9Raf$inrn*  9Rrd)antf 
»on  3.  ©  t  i d  6  a  d> ,  %f) .  II.  ©ergl.  au$  br§.  ber  Sirif*.  biefer  Otabrr  Hrt.  SWe^a- 
nif  ber  ffliiffigf.  »b.  IV.  @.  955.  960  ff. 

©rt  brn  fcori jontalm  ffiaffrrrabrrn  wirft  bad  ffiaffrr  nie  unmfttrlbar 
burd>  frin  ®rwidjt ,  fonbcrn  rntwrbrr  burdf  01 r  a  c  t  i  0  n ,  ober  35  r  u  tf ,  ober 
@tof?,  wrd&afb  man  aucb  b>rijtontalr  fflractiond-,  IDrutf-  unb  ©top- 
r  a  b  r  r  unterfdjcibet.* 

3m  Art.  ©tatif,  9b.  V|.  6.  90  if)  nadjgrwirfen ,  ba$  ber  JDrutf,  wrf$rn 
rinr  in  rtnem  ®efaj?r  rtngrfaloffrnr  Pfl uffi^f eit  nad)  irgrnb  rinrr  ffiiitytung  auf  eine 
fcladjr  brd  ®rfagrd  audiibt,  gleid>  brm  ©rwidjtr  einer  fttufffgreftdfaulr  if*,  welcfre 
bie  ^rojretion  ber  $Ia(b> ,  frnfrrdjt  auf  bir  frrrlangtr  iRi$tung ,  jur  ®runbfla(br 
unb  bir  Sirfe  brd  ©d;wrrpunftrd  ber  ftrtaaV  unter  brm  92ir&eau  jur  «fco$r  l)at. 
Damit  ifi  aud)  rrwirfrn,  baf?  glri$  tief  untrr  brm  92iorau  (irgrnbr  $Iad}rn, 
wmn  ibjre  $rojectionrn  gleid;  flnb,  rinrn  glridj  gro§rn  £>rutf  rrlribrn,  alfo  ba§ 
aud?  in  berfrfbrn  $orfjontalrn  (Sbrnr  rinanbrr  frnrrr$t  grgrnnberlirgrnbe  ©trllrn 
brr  ®rfa§wanb  rinen  gleid>rn ,  abrr  rntgrgrngrfrfctrn  Drutf  audjufcattrn  tyabrn. 
2)rnfrn  wir  und  nun  ein  mit  glufflgfrit  grfuUtrd  ®rfd§  an  rinrm  &abrn  aufgr* 
fjangt  unb  offnm  wir,  nadfbrm  baffrlbr  jur  8tub>  grfommrn  ift,  irgrnb  rinr  untrr 
brm  9H»e«u  (irgenbe  ©trUr,  fo  ba§  bir  ftlufflgfrit  au6flir§en  fann;  fo  t»irb  bad 
©rfa§  auf  frinrr  IRub.rlagr  ^rrauflgrbringt  wrrbrn  unb  jwar  rntgrgrngrfr^t  brr 
flflidjtung,  in  wrld^rr  bir  ^(uffigfrit  auflfhomt,  writ  nun  ber  £ru(f  an  brr  €>trllr, 
wrldE^r  ber  Orffnung  biametral ,  b.  b; .  frnfrrdj t  auf  bir  Orfnung ,  grgrnubrrllrgt, 
ntc^t  mrb^r  bur<^  ben  entgrgrngrfr^trn  2)ru<f ,  »rla)rr  an  brr  no$  grfdjloffrnrn 
Orffnung  flatrfanb ,  aufgrtyobrn  roirb.  (Si  ift  bird  bad  $rincip  brr  9t  e  a  c  t  i  0  n 
ober  ffludwirfung,  mrkfyed  auc^  fur  (uftfdrmigr  8(uff!gfritrn  gilt,  unb  auf 
brm  j.  09.  bad  3uriicfyraUen  ber  ifanonrn,  na^brm  f!r  atgef^offen  flnb,  unb  bad 
(Strigrn  brr  Wafrtrn  brrubt.  2>affr!br  $rincip  finbrt  nun  §ur  SBrmrgung  brr 
fogrnanntrn  ^orijontalrn  Wractiondrabrr  ftnwrnbung ,  brrrn  grmrinfamrr  9ud* 
gangdpunft  bad  fogenanntr  @  r  g  n  r  r '  fdjr  Slab  ift  (Si) r  wir  irbod>  auf  baffrlbr 
nab,rr  fingrb,rn,  wirb  cd  not^tg  frin,  bir  ©tarfe  brr  fraction  ju  brfiimmen. 

fl»iadj  «rt.  ^udf(u§,  93b.  I.  €>.  624  ift  bir  2ludflu§grf^winbigfrit  rinrr 
^luffigfrtt  brrfrnigrn  ©rfc^winbigfrit  glri^,  we($r  rin  im  luftlrrrrn  fRaume  fttx 
fallrnbrr  Jtorprr  rrrri^rn  wurbr,  wrnn  rr  bom  ©toirgrl  brr  SluffigFrit  bid  jur 
'2lufiflu§6ffnung  ^rrabfirlr.  JDirfr  ^Hudflu§grf(t|winbigfrit  ifl  irboc^  nit^t  bad  9Wa§ 
^r  bie  fltraction ,  fonbrrn  b^irr  b^anbrlt  rd  fid?  urn  bir  ©irfung  brd  @to§rd ,  wrl* 
dyrr  babri  rintritt.  5lrt.  Wr^a nif  brr  ftluffigfritrn,  9b.  IV.  <g.  956 
unb  957  fommt  mitb^in  b^irr  in  Sitra^t ,  unb  bie  @tarfr  brr  Strartion  wirb  brm* 
nac^  grmeffen  bur(^  bad  @rrcid?t  einer  HBajfrrfauIe,  wr((^r  brn  Durrfd?nitt  brr 
Orffnung  jur  ®runbf(a(^e  unb  bir  boppettc  ©rfc^tritifcigfrit^^o^e  jur 
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^at.  (SDergl.  99b.  IV.  ©.  974).  £iftorifc$  if*  *u  6emerfen,  tap  3obann  *P  c  r  • 
nouilli*)  juerfi  tic  auf  bicfen  $unft  oejuglicr/c  ivtffrufc^aftltd^e  (SrdrteTung  ge» 
Hrfert  $at. 

2)a«  6  e  g  n  e  r '  fdje  9B  a  f  f  c  r  r  a  b  *•)  6eftc$t  ,*  rote  Beifle^rnbc  &ig.  I.  jeigt, 
im  ffiefentltd)en  au6  einem  otcr  tne&reren  $aarcn  fcorijontaler  {Rotyren  A  A',  welctjc 
in  bie  ge mctnfdjaftlicbc  fyol?(c  2Jrc  B  R  munbrn  unb  an  bem  <5nbc  rine  in  to fclben 
Umbre$ung«ri#tung  Iiegenbe  Oeffnung  a  fcaben,  turd*  irrldjc  bad  2Baffcr  au6> 
flteft.  3)ie  Bufu^tung  be«  ©aftere"  gefdjieljt  entroeter  ton  cben  tyer  burdj  bir 
v2lrc,  ober  beffcr  ton  unten  turcfe  cine  befonbere  8R61)rcnleitiing.  £urrfj  bir  ^ 
action  erljalten  ticiHobrcn  B  A  unb  B  A'  eine  ber tyuSflufjridjtiing  entgegengcfelte 
Dreljung  inn  biefcre  BR.  3wecfmd§ig  i|l  ee"  tic  ftebrcn  B  A  bci  B  ober  roenig* 
fiend  bad  ©nbe  A  a  t xchbax  gu  macfccn.  <S t c lit  man  bcibe  Deffnungen  in  entgegcn* 
gcfc^teDrctjiingflridjtung,  fo  ftebt  tie SWafdjine  [till;  ffrUt  man  biefe!6en  entgegen< 
gcfefct  bet  gucrfl  angenommencn ,  fo  erfolgt  bie  SBcwegung  im  entgegengefeftttn 
©inne. 


L  II. 


3n  SBetreff  einer  Wmocnbung  bicfcfi  ^rindpd  jur  Sort&ewegung  ber  @dMjft 
tergl.  Art.  <Sc$.iff,  «b.  V.  @.  733. 

©egner  Ijat  biefe  5Rafd)ine  jum  v8ctrie6e  einer  SJfufyle  in  93orfc^Iag  ge» 
Brad^t ;  befanntcr  ift  a6er  bie  fpater  (?)  ton  ©arfer  teroffentfidjtc  (Sonftruction 
gcworben  ***).  SDie  Cinricbtung  einer  8RcactiondmufyIe  wirb  au«  Seifleljenbet 
ftig.  II.  Har  werben.  3)ie  terticale  SWeraUrotyre  B  C  enbet  oben  in  einem  Srit&ter, 
in  roeldjen  bad  8tob,r  F  G  forttta&renb  SBaifer  fii^rt.    99ei  B  f!e$r  bie  in  einem 


•)  Hydraulica  ed.  1732  unb  in  Opp.  T.  IV. 

••)  Machinae  cujusd.  bydraulicae  theoria  geom.  u.  Computatio  format  atque  vicium 
mat  :h.  hydraul.  nuper  descriptae.  Gott.  1750. 

♦••)  Transact,  of  the  Americ.  Phil.  Soc.  T.  III.  p.  185.  Philadelpb.  1775.  ©ergf. 
Course  of  experimental  philosophy  by  Desagulier.  Vol.  II.  London  1745. 
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Qapfcn  audlaufenbe  fflofcre  auf  einem  conifcfcen  3aufenlaget ,  tyre  <&xt  aber  0  E 
trdgt  entroeber  unmittelbar  ben  oberen  SWu^lfirin,  ben  fogenannten  Sdufer,  ober 
einflftab,  burd)  roeld)ed  bie  $et»ea,ung,  roelrfje  burd)  tie  Reaction  bed  6ei  A  unb  A ' 
audflromenben  SBafferd  l)cn?orgerufen  roirb,  beiiebig  fortgepflanjt  unb  uberge* 
tragen  werben  fann.  £efetere  @inrid)tung  oerbient  Jebenfalld  ben  3Jor$ug ,  ba  ed 
bann  nidjt  notr/ig  ifr,  ber  Wo^re  B  C  felbfi  bie  grope  ©efdjwinbigfeit  ju  ert&eilen, 
weldje  ber  Witylfiein  er&aiten  mu§;  ebenfo  if*  ed  bortljeil&aftet  bad  Sreibroaffer 
mrfn  often  in  einen  Jridjter  einfaUen  §u  laffen ,  fonbern  unten  bet  B  einjufu&ren, 
treil  man  bann  eine  trie!  gro§ere  £rucflH;bc  benufcen  fann.  Tie  bann  ju  treffenbe 
<5inrtd)tung  beftebj  nnMit  barin,  ba§  bad  ©infallro&r  vertical  aufmdrtc  gebogen 
unb  bie  mit  ben  SReactiondannen  oerfe^ene  %xt  bre^bar  aufgefefct  roirb,  fo  ba§ 
bad  aufmdrtdgebogene  <5nbe  bed  @tnfaU8ror)rrd  getr-tffermafjen  aid  3wf«tlager 
bient. 

Ueber  bie  S&eorte  bed  <S  e  g  n  e  r '  fd)en  91  a  b  e  I  fcaben  namentlidj  (Suler*), 
&raft**)  unb  3.  %  <£uler***)  bie  erforberlfdjrn  Unterjudjungen  angeflellt. 
<5d  ergie6t  fid)  tyierbei,  ba§  bie  Wafdjine  bie  grojjte  Seifiung  (iefem  wurbe,  n>enn 
if)r  eine  unenblid)  grofje  Umfangdgrfdjrotnbigfeit  ert&eilt  werben  fonnte.  3)a 
bied  nicf)t  gu  erret$en  ifi,  fo  erfldrt  ed  fid) ,  roarum  bie  ©irfung  biefcr  SWafdjinen 
g.  ©.  in  93ergleid)  gu  ber  eined  tjon  bemfelben  ©offer  getriebenen  oberfdjlagigen 
Wabed  fo  gering  ift;  benn  man  &at  ftellenrocid  nur  ben  brittrn  £t?eil  biefer  Sei* 
flung  gefunben* 

flbdnberungen  ber  99 a r t er' fd)en  tidbit  finb  mcljrfadj  &erfud)t  worben. 
SWannourl)  b'Cetot****)  liefj  bad  SHkffer  aud  tret  gefrummten  (Sdjroung* 

ror)renaudtreten,  trie  ncbenfie^enbe  ftigur  im  ©runb» 
riffe  jeigt.  ©  $  i  t  e  I  a  to  unb  @  t  i  r  r  a  t  oerbeffer* 
ten  biefe  Gnnrid)! ung  nod)  baburd) ,  ba§  fie  eine 
5Jorrid)tung  anbradjten ,  burd)  treldje  fie  bie  Mud* 
ftujjmunbungen  erweitern  ober  oerengern  unb  fomit 
ben  fludflup  bedSBaffcrd  reguliren  fonnten  ****•). 
Gombed  bermefjrte  bie  Qaf)\  ber  Vudflufjrdfyren 
nod?  mdjx,  fa  feiite  0teactiondmafd)ine  beflanb  eigent* 
lid)  aud  einem  oben  unb  unten  gefdjloffenen  fcort* 
jontalen  fRabe,  an  beffen  Umfange  eine  42lu«flu§- 
offnung  an  bie  anbere  flie& ,  inbem  er  ba«  3nnere 
bed  8Rabe«  burd)  (Sdjeibetranbe  in  gefrummte  danaU  t&eihe. 

*21n  bie  Sleactiondrdbcr  fd;Iie§en  fid)  bie  Drurfrdber  unmittelbar  an, 
inbem  man  btefelbtn  aid  eine  Umfeljrung  Jener  anfe^en  fonnte.  dd  tjeifjen 
biefelben  gewS^nlid)    Xurbinen   ober  tfreifelrdber,   unb   aud)  bad 


*)  Memoir,  de  I'Acad.  de  Berlin  1750  p.  311  unb  1754  p.  227;  tcrgl.  aud)  Not. 
Comm.  Petrop.  T.  VI  p.  312. 

•*)  Nov.  Act.  Acad.  Petrop.  T.  X.  p.  137. 
— )  3n  finer  »on  orr  ©Winger  ©odetdt  1754  gefronten  €d)rift. 

)  @tlbett'«  «nn.  »b.  XLUI.  ©.  166.    Journ.  des  Mines  1813.    T.  XXXI11. 
Moniteur  1813  Janv. 

•••-)  ajtngtet'^ottjtetbn.  3ourn.  ©t.  t.XXXVIIf.  q3ot»tf*n.  ffentralblittt ,  55b.  II. 
3a^rg.  1843. 


806 


©a  ft  err  a  b. 


Sfyitelato'fdje  (Rcactiondrab  ifl  unttr  bent  Staen  ber  fe$otttfd)en  5ut« 
bine  befannter. 

Tic  5  u  r  bin  t  n  beru^en  barauf,  t  a  f?  tag  Staffer,  welded  aud  ber  Oeffnung 
fined  2Bafferbef)alterd  audrltc^t ,  cine  (Mdjroinbigfeft  befffct,  treldje  mit  tern  an 
biefer  ©telle,  roenn  biefelbe  geftbloffen  roare,  ftatffinbenben  $>rucfe  im  93er^3ltniji 
fiefyt ,  alfo  im  93er^altntffc  ter  Ouabratmurjel  aud  ber  Trucf bebe .  ©are  nun 
ter  Wudflufjoffnung  gegenuber  ein  «§inbrrni§,  j.  93.  eine  fd)rag  fler)enbe  Platte, 
fo  nutrbr  biefc  con  ber  fie  treffenben  auGfhomenben  ftlufflgfeit  einen  2)rud  erleifcen 
unb  buret;  benfelben  fogar  \ux  @eite  gebrangt  roerben  fonnen. 

&ournejjron*)  gebiifjrt  bad  93»rbienfi,  bied  (JJrincip  juerfi  jur  9lnfr» 
fennung  gebradjt  ju  fyaben.  Uon  ber  ©inricfjtung  [finer  9J(a[*ine  giebt  beigefugtft 
Durefcftynitt  eine  Qlnfdjauung.  A  BCD  ifl  bad  ftuffdjlaggerinne ,  in  beffen  SBoben 
eine  ctylinbrifae  Oeffnung  mit  einem  bucfyfenformigen  ftortfafce  E  F  angebradjt  ifl. 


ilnter  bent  lefcteren  liegt  in  einiger  (Sntfernung  ber  Fretdrunbe  $oben  KL,  jiri* 
fdjen  tvrldjem  unb  ber93iid?fc  eine  burdnreg  gleid)ljol)e  c^Iinbrifdje  (S^oltc  gebilctt 
n?irb.  §er  SBoben  ifi  mittelft  ber  3?udjfe  MN  an  ber  flfto&re  OP  befcfhgt,  wtW 
obertyalb  yon  jroci  Ijorijontalcn  Salftn  QR  getyaltett  wirb.  Hut  bie  ctjlinbrii'At 
Opaltc  ber  bidponiblen  ©affermenge  gemaj?  erroeitern  ober  berengen  ;u  fonnrn. 
ifi  bie  cplinbrifdje  iBfiftff  E  F  G  II  trie  eine  <Sd>u&e  burdj  bie  Srangen  S  unt  T 
auf»  unb  abberoegbar.  Slujjer&alb  ber  <&palte  liegt  ein  fyorijontaled  fRab  U  V  W  X  Y, 
welded  urn  bie  ©elle  VZ  brcljbar  ifl,  waljrenb  bad  Qluffdjlaggerinnc  mit  fetnen 
itbrigen  X^cilen  feft  fleljt.    Dad  Stab  befier/t  aud  jwei  tyorijontalcn  SRingen  X  Y 


*)  $>  ingle  r'«  ppfytrtftn.  3ourn.  ®b.  LW,  Bulletin  de  Is  Socirflrf  d'encourare- 
ment.  1834. 
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unb  LTW;  ber  lefctere  beflnbct  fid?  aber  an  ber  gewolbtcn  SBobenplatte  UVW.  Die 
SBelle  VZ  ru&t  bei  V  auf  einem  3apfen,  gefct  Durct?  bad  ffiobr  MOPN  bjnburcr; 
unb  trdgt  oben  ein  iHab,  turd)  weldjcd  bie  93erocgung  bcrfelben  6c(U6tc|  fortge* 
pflan^t  roerbcn  fann.  3wtfc^cn  ten  bciben  Slabringen  X Y  unb  U W  ft n t  2 d\i u fcl n 
angebracfyt,  auf  n>eld?e  bad  aud  brr  c&ltnbrifdjen  (Spalte  cntfiromenbe  ffiaffer 
roirft,  unb  bad  3nncre  bed  ubtr  bfm  iBobcn  K  L  bcfinblidjcn  (Stjlinberd  ifl 
bur*  gfitanfttn  in  fo  ciet  2lbt$etlungen  gct^etlt,  aid  bag  l)ori$ontafc  ffiab  @djau. 
ftln  rrdgt. 

Urn  con  biefer  innrren  (Sinridjtung  cine  genaucre  Wnfdjauung  ;u  gcben, 
ffigen  roir  nod)  cine  befonbere  Stgur  bet.    A,  A  jf nb  bie  ©djaufeln  bed  $orijon- 

talcn  SRabed,  11  bie  gefriimmten  (Sandte  tut 
3nnern  auf  bem  ©oben  bed  fefrftefcenben  Setin. 
berfl,  an  ib>m  perip&erifdjenfcnbe  burdj  furjerc 
Sieitcurtcn  nodjmald  get&,cilt.  Die  ficitcurccn 
jtnb  gefrummt  unb  bie  ©djaufcln  bedglcidjcn, 
aber  in  eincr  fenfredjten  iHid)tung  ju  berientgen 
ber  gettcurcen,  urn  bem  Xreibroaffcr  eine  gun* 
ftige  flftidjtung  unb  ben  @d)aufeln  eine  cor« 
tbeityafterc  Stellung  $um99e$ufcm6gltd)jt  Poller 
©irfung  ju  gcben.  , 

Urn  moglicbft  f)oi)t  ©efdlle  ;n  bemt§en, 
mad)t  man  bad  Mudfluprcfcrcoir  oben  ju  unb 
Iritet  bad  ©after  buttb  eine  (Sinfallroljrc  fcitltdj 
in  baffelbe.  Wan  nennt  fo  eingcridjtetc  Surbinen  rootjl  aud)  £od?brucftur» 
binen  im  ©egcnfafce  ju  ben  91  it  ber  brucf  turbine  n  mit  oben  offenem 
9ie|erttoir. 

Ueber  bad  rein  ledjnifdje  cenceifen  wir  auf  ©  e  i  d  b  a  co  a.  a.  D. ,  wofelbfi 
aud)  am©d)lune  bed  5.  Gapitcld  bielMtmmiraue(d?Ikplid)  beigebradH  ift.  SJergl. 
aud):  Stcbten backer,  uber  bie  Ibcoric  unb  ben  $au  ber  Xurbinen  unb  ^cn« 
tilatoren.  Bud :  bie  (j orijontalcn  ©afferrdber  unb  befonberd  bie  Xurbinen  ober 
flrcifelrdber  con  3Rorifc  iRub,  Imann,  G&cmnifc  1840  fityren  wir  nod)  an, 
ba§  ju  <5t.  Q?lajlen  im  babifdjen  @d)n>ar$roalbe  bamald  cine  febj  frdftigc  Jurbinc 
in  Xtydtigfeit  war.  Dad  ®efdUe  betrug  1 08  Sfeter ;  febon  in  ciner  (Fntfernung 
con  ciner  fyalben  ©tunbe  l^orte  man  bad  Gktofe.  Dcr  £urd)iucffcr  bed  tHabcd 
roar  nid)t  grower  aid  316  SWillimetcr  ober  etroa  1  ftu§  unb  bic  3<Jbl  bcrUmgdngc 
betrug  bei  9  bid  10  9WiUim.  @d?u^6ffnung  2200  bid  2300  in  ber  Minute.  3n 
ber  ©ecunbe  rourbc  ungefdbr  1  franj.  Gubiffup  ©affcr  jugefiibrt ,  unb  bie  ganjc 
Dru(f§66c  betrug  108  gRcter  ober  332  franj.  &u§.  Dad  Drudhpaffcr  mupte 
meb,r  aid  3 \  ©tunben  con  <St.  ^Blaflcn  entfernt  auf  ben  umlicgenben  ^o^eu  in 
$*dd?cn  gefammelt  iverbcn ,  unb  wurbc  con  eincm  dtcfercoir  in  ciner  Scituug  con 
300  )u  einem  ©anjen  cerbunbencn  gupcifemen  Oiobren ,  bcrcn  |ebc  eine  Sdnge 
ton  4  franj.  gup  unb  ungefab,r  18  3oll  Durd?mcf|er  b.atte,  bem  iRabc  jiigcfub,rt. 
Die  @tdrfe  bicfer  {Rob,ren  nabm  con  oben  nadj  untcn  nur  con  11  bid  13  i'fillim. 
ju.  Damald  trtcb  bad  9tab  eine  iBaumivollenfpinncrei  mit  8000  $BatcrfpinbcIn, 
bie  baju  ger)drigcn  ^orfpinnmafd;incn,  30  9icipfrempeln ,  34  fteinfrcmpcln,  jicei 
<Sd}lagmafd)inen ,  einen  ffiolf  unb  nod)  anbere  iWcbcnapvarate.  —  3n  ^ranfreid? 
roaren  Xurbinen  ju  SWoufTap  (Dep.  ber  >Hogefen) ,  9Kub,  Iba*  (Dep.  S'iieberr^ein), 
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£6pine  ($ep.  bar  ©cine  unb  Oifr)  unb  befonbert  gu  @t.  SWaur  6ri  ?Bart«,  wo 
4  Surbintn  40  8J?abIgange  triebcn.  Semcr  cnrabnen  wir  tine  lurbine  ju  6ie* 
benen  in  ber  <5dnt»fij. 

SBfi  tcr  turbine  con  Wonfav  battc  tag  Mat  850  Willim.  auirrrn  $urd>' 
nuiTcr,  110  Willim.  £6be,  7'/2  llictcr  ©cfdllf  tint  0,738  (Subifnutcr  ttuffdjlaa/ 
nuffcr  in  tcr  Sccuntc.  lie  iMaTtbinc  rcprafcutirtr  73,8  ^fcrtcfraftc  unb  gab 
bci  180  bid  190  Umbrcbungen  in  tcr  SWinutc  tad  SRarimum  tcr  Scifhing,  ndm« 
lid)  09  Wtcc.  —  £ic  Surbinc  in  SWiiblbadj  Ijattc  cin  tRat  ton  2  aJieter  dujjerrn 
Ztardunrffrr  unt  9Wcfer  <$>ebc;  tad  (Defalk  bctrug  nur  3'/8  big  33/4  SWfter, 
badfludfdtfagwaffer  abcr  2'/a  Gubifm.  in  terSccuntc.  Die  SWafdjine  rfprafentirtc 
117  bis  125  ^fcrtcfraftc  unb  gab  tdfl  5Warimum  tcr  tfcifhing,  namlid?  0,75 
bid  0,78  qjroctnt  bci  50  bio  00  llmgaugcn  in  tcr  Minute  bci  bem  flarfficn 
<£d)u&cn$ugc. 

tikjeidmct  bci  cincr  ft o  u  r  n  r  m  o  n '  fd?rn  Surbinc  R'  ben  dufjeren  unb  Ra 
ten  inncrrn  4>albniqTcr  tcr  Xurbinc  in  S'upcn,  Q  bic  38affcrnicngc  in  (Subiffufjen, 
ircldje  in  tcr  Secuntc  auf  tad  *Hat>  fdllt,  H  bic  £obc  bed  ©ffalled,  a  ben  QHnfrl, 
untcr  ircldiem  lie  tfcitfcbaufcln  ten  Otabumfang  fdmciben ,  8  ben  SBinfel,  trcldjen 
tad  crjrc  Dtatubaufclclcment  intt  tcr  Ukripbcric  biltet,  v  tie  ©efdwinbigfeit ,  mtt 
lrclcbrr  tad  UflafffT  in  tic  turbine  cintrilt,  in  ftupen  per  @ecunte  unb  i  bit  9ln* 
$aM  tcr  jRatiduufeln  ;  fo  credit  man  cinen  SJiufceffcct  con  70  big  75  ^rocent, 
irenn  man  24  bid  30  Jicitfcbaufcln  unb  cbenfo  f tel  jHatfd?aufe!n  mrcenbet, 

--L=  13  bid  1,5  macbt  tint  ten  JHatfrtaufeln  cine  £6r>c  in  $upcn  giebt,  n?cld»e 
H, 

glcid)  ill     ^     .  -—       1  £ic  UiiitrebungSgefdjwinbigffit  am 

2  7f  H,  sin  «  —  

80   

Ri      ]/        $\n  (a  +  3) 
aupcren  Uinfangf  tcr  Jurbinr  i|l  tann  0,707  1/  ^  II  -         '  unt 

na     •  cos  a  sin  p 

,,  H  s,n  & .  ^ei  boben  (befallen  ma&t  man  «  15°, 

cos  «  .  sin  (><  -f-  tf) 

bci  fleiiicren  =  24",  unt  8  —  ««°  bid  90». 

£ie  uus?ollfonunentleu  bori^onialen  Oiatcr  ftnb  tie  £toprdbfr.  9ln  ber 
^cripberie  fined  bori$outalcn  SJiatcd  flcl?cn  untcr  cincr  t)Jcigung  i>on  50  bid  70 
Wrab  gcgeu  ten  Jjori^ont  reduccfigc  Sdjaufcln,  auf  ivcldic  tad  Ireibirajfcr  aud 
cincm  ©crimic,  treldiffi  20  bid  40  (iirat  92rigung  beftgt ,  lliirjt,  fo  baf?  fd  tie 
«d?aufcln  ;if)iitid>  fenfredu  trifft.  Man  irentet  tcrg(ci*cn  iHatcr  bci  einem  ®c« 
fade  ron  10  bid  20  ft  up  an,  n'enn  man  cine  grope  Umtrebungdgcfdinunt 
er^iclen  umII,  unt  fintcn  |ld'  ticfelben  aid  Wa^Inuiblcn ,  bci  tenen  tcr 
unmittelbar  an  tcr  JHatu'dlc  angebradu  ifl,  baufig  in  ben  'Jllpcn  unb  ?Uprcnaen, 
tedgleidicn  in  ^Ilgicr.  ^ortbcilbaft  i|l  cd  tic  ©d)aufflu  mufdjclfbrmig  ju  marijen, 
otcr  fie  u'cnigllcn?  init  eorilebcntcn  I'ciflcn  ei(n^ufaffcn.  (£. 

■U'ttlTcrfauUnmafrijinc  nennt  man  cine  Qi3afferbcbungdinafd)inr ,  bfi  tt>eld?er 
turd?  ten  Drurf  cincr  UBaj|cr|dutc  tcr  Jtolbcn  cined  Gt>linberd  in  ©eroegung  gefc^t 
ivirt,  fo  )vic  tied  bci  tcr  Sampfmafdunc  turd)  tcn3)atnpf  gefebiebt.  ^at  berJtofbfn 
ten  ^ca  "J*  oben  turd)  ten  £ruff  ted  Sffiafffrd  jururfgclcgt ,  fo  retrb  bic 
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gung  tcffclbcn  nad)  untnt  taturdj  bctrirft,  ba§  tic  (S  i  n  fa  1  Ir  5  f)  r  c ,  roeld?e  bad 
irribwaffcr  in  ten  Gi?fintcr  fufyrt,  abgcfpcrrt  unt  tad  ©after,  trelc^cd  ten  Jtol* 
ben  tonrdrtd  tricb ,  abgclaffen  n?irb ,  worauf  ter  Jlolbcn  turd;  fetn  eigened  ®e« 
irtdu  unt  tie  an  ihn  bcfintlidjc  ?a|t  nncter  nad;  uuten  gc^t ;  gcflattct  man  bier* 
auf  tern  Ireibwaflcr  ten  (Jintritt  in  ten  (S&lintcr  von  iftcuem ,  fo  n?ictcrt;olt  fid; 
tad  Jtolbenfviel  in  terfelben  ©eife.  Cine  folcbe  ©a|T,crfdulcnuiafd;ine ,  tie  ter 
a  t  m  o  |'p  tyd r  i  f d>  e n  (Dampfma ferine  ju  oergleidxn  iji,  rcurte  cine  einfadj* 
wirfente  fein.  15fd  licgt  nabc ,  ebenfo  »ie  bei  ter  Dampfmafdjine,  tad  Ireib« 
waffer  jur  «§in  •  unt  .fccrbcn'cgung  ted  JtofbcnS ,  teffen  Stance  aldtann  mittelfi 
einer  <8topfbud)fc  n?affcrtid;t  turd)  ten  gefd;loffencn  (Jointer  gefcen  mufj,  ju  be- 
nufcen.  *Huf  tiefc  2Deiie  erfjalt  man  tie  tippeltwirfente  ©ajTcrfdulcn* 
mafdnne.  91u§ertem  fann  man  tiefe  2Rafd;incn ,  n>ie  tie  fiuftpumpen ,  e  i  n  • 
ft  ie fell  a,  unt  ;  ir  c  i  fl  t  r  f c  I  i  a.  einridjtcn. 

@olI  eine  I'oldn-  9Wafd;inc  frdftig  tvirfen,  fo  leudjtet  ein,  ta§  tad  Jreibroaffer 
etnen  betcutcntcn  Imcf  auduben ,  tafi  alio  tie  (Sinfallrotyre  eine  moglidjft  grope 
vcrricale  £6fjf  tyaben  mu§,  ta  ter  Drucf  ter  Sfluff^^fctt  t?on  ter  apoljc  terfelben 
bctingt  wirt.  Wan  betient  fid?  tat;c'r  tiefer  Wafdjincn  tjorjugdwrifc  in  *8erg« 
ivrrfcn ,  urn  tad  ©rubemoajfer  in  ten  Qlbjugdfiollcn  ju  fyeben  oter  uberfcaupt  tyer» 
aud  ;u  fdjaffen. 

Die  crftc  ©afferfdulcnmafebine follen  1731  Dcnijarb  unt  te  la  I)uaillc 
in  granfrcid;  erbaut  baben,  intern  tad  ©after  einer  Ouelle  in  einer  9  gu£  langen 
(Jtnfallrdbrc  auf  einen  Jtolbcn  n'irfte,  UH-ldjer  tann  ungefdfcr  ten  ;n?an$igfien  Ibcil 
Mcfed  ffiaftcrd  32  gu§  bobcr  trieb,  aid  tie  Ouelle  felbfi  lag  •).  $cr  braun- 
fdjrccigfdjt  ^Irtilleriemaior  ©int  erf  Am  it  t  legte  1748  in  ten  ^ergirerfcn  tee 
«&ar$cd  eine  ©affcrfdulcnmafdjinc  an,  tie  jetod;  ten  Qrrwartungcn  nicbt  entfprad^ 
unt  tcdljalb  roieter  einging**).  I>em  Obcrfunftmcifrcr  3.  St.  4?6ll  ju  (gdjcmnifc 
in  Ungarn  gobuM  tad  5Jerbienfr  1749  im  ?eopolti'<Sd;a&tc  $ti  <&dbemni&  cine 
brauebbare  ©aftcrfdulenmafdMne  audgefiibrt  \u  baben  t  n?eld)e  lange  aid  3Rufter 
ticntc***).  (Fine  ter  i?or$uglidtflen  SWaicbincn  legte  to.  IH  c  i  *  c  n  b  a  4  jur  a5e« 
bung  ter  (©oolcnlcitung  ju  3Ufang  in  53aiern  an****). 


•)  Recueil  den  machines  approca»c*es  par  I'Acad.  Roy.  des  scii-ncrs.  T.  V.  p.  259; 
aud)  in:  Architecturf  hydraul.  par  Relidor.  T.  II.  liv.  IV.  J.  1787.  p.  54. 

*•)  $uffe,  ©etraditung  ler  SBinkrfcfamiDt t  imfc  ^6irfd>en  ffiaf[erfaultnmafd>ine 
urbft  ^crfcbld^rn  ju  ifyrer  JBerbeffrrung.  grtitfr^  IH04. 

*••)  91  ?}ota.  fur^tfapte  ©ffcbrribunfl  ttt  bti  tern  53era.bau  ui  Sditmnifc  erri<b»ften 
Waidjiiu.  ^tag  1771.  Slnltitung  jur  ^cr^baufunf)  »on  J)tliu«.  90ienl773.  ®dtiffo, 
*3ti»rfigc  jur  ©eriibaufunte.  2Bicn  18:H.  ^ft.  2. 

•••*)  tif  Siolf ,  Jrrldif  bfi  Q3erd)tti^aCfn  nidU  afle  tserfottrn  trerben  fann,  irirb  uber 
*Btr$t  fitntve^  unt  turd)  Staler  binturcb  bi*  nad)  tNeidicnhall  fleleitet.  tit  Vc i tun ^  bat  tint 
Vfdngt  von  97281  baicrifcftrn  %u$tn  (90164  prtu§.  ft.),  ttHl  t\t  |$09l(  irirt  auf  ticfer 
<Blxtdt  ^urrf)  50  ,  tann  311  gufi  unt  \um  tritten  Wale  bri  3Ufana  1218  ,\uf;  in  fnitf* 
rrcbtrr  !)h1>tima  ^ehebrn.  9Jon  dletcbenball  bt6  jammer  \n  Cann  fine  jtveite  Vet  tun  a.  von 
72018  gup  (67529  prtup.  g.)  iJan^e ,  auf  irtldjer  eine  ^rbun^  von  44  gup,  eine  imtitf 
»on  190  %  ,  fine  tritte  von  220  g. ,  eine  eierte  ju  Woilelflraben  won  400  %. ,  eine  fiinfte 
90ei<bad)  son  125  jv  tint  eine  ferbfle  )u  Oia^ling  von  370  gug  vcrfommcn.  $Bon  bier 
qtbt  fine  dltere  Vtiiuua  jur  Valine  bei  Xraunftrin ,  aupertem  aber  eine  ncuere  von  jammer 
t>i«  Ofofenbeim  in  finer  V.ina,f  von  200190  gup  (186161  rreup.  g  ),  auf  roe  letter  5^ebunoen 
oorfomtnen  :  1)  ju  (Sifgdterf  200  g. ,  2)  ju  Jllauabdufct  175  g. ,  3)  m  ©ergbam  200  g., 
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Staffer  f  a  u(e  nmafdpine. 


Da  tie  ©afferfaulenmafdjinen  nur  einen  fleinen  9ftaum  einnrtjmen,  aber 
einen  bebeutenben  Effect  entnMcfeln ,  fo  Ijaben  fie  namentlidj  in  ©ergroerfen  einc 
fcaufige  QJerroenbung  gefunten;  mix  finben  folctte  befonberS  in  ben  ungarifefyen 
Silberbergroerfen,  in  fcen  93Ici6c r^werfen  Jtarntr/enfl,  auf  tern  -fcarje,  im  fd^flf^en 
(Frjgebirge,  in  rjrranfreid)  \m  Depart.  giniSlerre  it. 

3n  tern  gofgenben  geben  trir  ton  einigen  ffiafferfautenmafctyinen  bie  terticalc 
$3b*  (finfallrSfjrc  H,  ben  Durdjmeffer  be«  Xreibfolbenfi  D,  bie  ^ubrjofje  ber 
Xreibflange  S  unb  bie  s2l u ; a h I  ber  jtolbenfpiete  n  in  1  SRinute. 

©rube  qjfingMffe  bei  <Sm«  H  =  60 gu§;  D  =  1V8  fcu§;  S  =  4  gup; 
unb  n  =  1. 

(Sbenfee  im  ofrerr.  <5aljfammergute  H  =  36  g.;  D  -=  9*/^  3.;  S  =  17  3.; 

n  =  6. 

<5egen  ©cttefl  Cfrbfiollen  ju  ©erflborff  im  f5d>f.  (Srjgebirge  H  =  1277/g  g.; 

D  =  2g.;  S  —  9>/4  g.J  n  =  i»/7. 
SBIciberg  in  flarntbon  B  =  260  g. ;  D  =  7  3.;  S  =  6«/4  g.;  n  =  8. 
(frbfiollrn  JTronprinj  gerbinanbUSRorgenfdjlag  ju  Jtrrutt)  H  mm  43  JNafter; 

D  =  6  3oll  1 1  i'inicn;  S  —  73»/i  3oU;  n  —  8. 
9llte  2J?orbgrube  bei  greiberg  B  =  356  g.;  D  «=        g.;  S  =  8  g. ; 

n  mm  8. 

einuStbal  im  £arj  H  =  6 1 2  g. ; 
D  =  16'/2  3.;  S  «=  6  g. ; 
n  =  4. 

Seopotbi*  @d)ad)t  bei  <Sd|emnifc 
H  =  7 1  o  8 v  D  =  1 1  3- ; 

S  =  8  g.;  n  =  3. 
(Sine  genauere  Jfenntnip  ber  ffiaf« 
fcrfaulcnmafdjinen  geitdljrt  tat  £anb« 
bud)  ber  Sftedjanif  ton  b.  ©  e  r  fi  n  e  r , 
5Bien  1834.  39b.  III.  6.  355  ff.  unb 
bafi  Setjrbud)  ber  3ngenieur»  unb  2Ra« 
fdnncn-SRecbanif  ton  3.  $Bei $  bad) 

n  n. 

Da$  Sefentlidjc  eincr  e  in  fad)- 
wirfenben  unb  einfitefeligen 
UBaffcrfauIcnniafdjine  frellt  beifler;enbr 
SNgtnr  bar.  Die  ©infallrobr  A ,  je&t 
geirobniidj  aufi  gup eifernen ,  burd) 
Jfran^e  terbunbenen  fflobrenftutfen  be* 
flebenb,  fubrt  mittelfl  einer  gefrumm- 
ten  Gommuniration0ror)re  B  bafi  ton 
ber  ^obe  tyineingeleitere  Cberrtaffer 
bem  <Stiefel  C  unterf/alb  tea  Jtolbenl 

4)  ju  Sflubltbal  180  g.  unb  5)  ui  {Refrnbeim  44  g.  Die  ©tfammtla"nge  ber  8eirung  be* 
trfgt  fomit  370089  fair,  clcr  3441.14  trruij.  gujj,  b.  b-  uber  14  geogr.  Weiltn  unb  bie 
Summe  tfller  $r*ungen  3727  Kiir.  g  (3466  prcujj.  g.).  fcuf  ber  ©trecfe  ton  !Rtid)fnb,alI 
bi#  iRpffnbfiin  fmb  8  SDajTfrKiulfnmaffbincn ,  fcic  iibrigrn  3  ^ebetterfe  jinb  ^umptn  mit 
SRublrdCtrn. 
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N  ju.  Differ  3>rucf  fcebt  ben  mafflffn  tfolbcn  in  bit  <$Sbe,  irrlt^cr  mit  finer  3ug- 
flange  K  in  ©erbinbung  ftrbt.  Diefe  3ugf*flitgf  ffftt  burdj  greignete  3>fif^*n- 
ijlictcr  tit  ©cbadnftangfn  unb  Jtolbrn  btr  in  bfr  iiefe  lifgtnbtn  $umptn  in 
SBfwrgung,  obfr  ton  bfm  Jtolbfn  N  ftlbft  grr)t  mittflft  finer  traffcrbid^ten  <Stopf» 
Hutu-  unmitttlbar  cine  (Sdjadjtftangt  nad)  untcn  ab,  nit  bit  ftigur  in  D  jdgt. 
3m  Iffctfrfn  ftallt  jitbfn  tic  @Aad;tftangfn  unb  Stolbtn,  otrmogt  tyrtd  bfbtuttn* 
rtn  ©tuM&tfd ,  bfn  Jtolbtn  N  b>rab  unb  bad  ftalircafftr  trurbe  nic^t  Ofrmogrnb 
ffin,  btnfdbtn  $u  b>bfn,  n?tnn  nidjt  bit3ugftangt  K  otrmitiflfr  finfr  eifemen  Jteltc 
mit  bfm  iBalancitr  M  in  Utrbinbung  wart,  bfr  am  Grnbt  fetnr*  langtrfn  Slruifd 
fo  bdaftft  ift ,  ba§  fr  bfr  r/frabjidjfnbtn  2afl  btinafjf  bad  ©ftid)gftr>id>t  $u  balttn 
*trmag.  Dad  &alln?afftr  braucbt  tentnad;  nur  fint  gfringf  flraft  ju  au§crn, 
urn  brn  Jtolbrn  ju  ljebcn.  ©obalb  biefed  Drurfwaffcr  ivcggrfd^afft  ift,  fin  ft 
bfr  Jtolbrn  ton  fflbfl  lrictrr  t)frab.  (statt  bfd  in  t  d)  a  n  i  f  dj  t  n  ifiafanderd 
cenr-enbet  man  aud;  fogtnanntt  Ijtjb  ra  u  I  i  f  d?  f ,  j.  2?.  bd  bfr  claudtbaltr  9Wa« 
fdjinf.  5>tr  mfdjaniidjf  9?alancitr  grirdbrt  bfn  QJortbdl ,  baf?  man  burd?  3»' 
lfgftt  obfr  2J3fgnf^nifn  feine  9?dafiung  bclitbig  abdnbfrn  unb  ir)n  fomit  Iridjt 
rrgulircn  fann. 

3uo8rbfrfi  ift  nun  ju  brmcrfen ,  bap  bfr  Durdjgang  bfr  Stange  burd;  bit 
<Stopfbud?fe  bfr  2uft  ffinfn  (Singang  in  bfn  XrtibcMinbtr  gtftattcn  barf,  fttrntr 
ifl  bif  33orffbrung  gttrofftn,  bap"  bic  Jtrttc  bfr  Sugftangt  fid;,  watircnb  bfr  *-Bt» 
ireaung  bed  39alancifrd,  auf  bad  99ogtnftutf  L,  btjftn  SWittflpunft  in  bfm  93cn?c* 
gungdrumftt  0  lifgt,  auf*  unb  abuncfrlt,  fo  bap  bif  3ugftangt  K  bfi  iljrtr  93fiot« 
gung  bie  orrticalf  0lid;tung  nidu  wlapt,  fonbfrn  immtr  tint  Xangtnte  an  ben 
.ftreidbogtn  bilbet. 

©ad  bad  aotoedjfflnbt  <5intrtttn  unb  Qlblajftn  brd  ©afford  in  unb  aud  btm 
Colinbfr  untfr  btm  Srtibfolbtn  N  bftrifft ,  fo  rrtrfc  bird  burdj  fintn  bfi  H  bf finb* 
lid?rn  tigfntbiimlidjtn  £alm  btirirft.  $ti  H  if)  tint  nad;  unttn  ju  frgriformig 
gtbrrbtt  «$ulft  mitteift  iljrer  bfibfn  furjfn  ^infafcrobrtn  a  unb  b  uotftfyrn  bfin 
(Sglinbtr  unb  bcr  Ginfallrobrr  bfftfiigt.  JMfft  «&ulff  ift  mit  ibrfn  brd  sft\\- 
faftrbbrfn  a ,  b  unb  c ,  oon  bfntn  a  mit  bem  $u  be m  Gs?lintcr  fiibronbtn 
Olor)r,  b  mit  ber  (finfallro&re  unb  e  mit  bfm  bfi  J  abirartdgf^fnbcn  9ludgup« 


ro^rf  in  93frbinbung  fiebt,  in  bfn  Sigurtn  I.  unb  II.  im  ^ortjontalrn  Oufr» 
(Anittt  abgfbilbft.  3n  bie  «&tilff  papt  tin  Iuftbid)t  fiiu^orirbtntr  ftgrlformigtr 
v&abn,  wit  bie  umfiftytnbe  gigur  jfigt,  unb  toon  teffett  Durdjbobrung  bie 
ftiguren  I.  unb  ,11.  ebenfalld  fine  Qlnfdjauung  gnvdb^rtn.    Qim  c^Iinbtrformigf 
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Durdjboljruno,  ton  berfelben  ©elte  trie  Die  Otobre  B  in  bet  aUgcmtincn  &igtti 
gept  quer  turd)  ten  $apn  pinburdj  unb  liegt  in  $tg.  I.  in  te r  flRidjtung  A  C, 

in  $id*  H.  abtr  in  brc  8Rt(ptung  nad;  c 
bin  ;  fine  jroeite  cplinterformige  Durdjbolj' 
rung  bon  berfelben  fficite  fiej)t  |"tnfre<pt  iu 
ber  erffrn,  gcijt  aber  nidjt  ^inburct ,  foncern 
number  nuc  in  bit  erffcrc.  3n  5 19-  I.  (tegi 
biefe  Xurcbbobrung  entgegengefefct  ten  c,  (• 
bajj  c  oerftploffen  bleibr,  bem  ©ajfer  abet  ter 
ungefunbertc  iJurdjgang  burd»  ten^apn  von 
A  nad)  C  geftattet  ift ;  in  ftig.  11.  liegt  ter 
«§apn  in  einer  93ierlelbrebung  m  ber  erjtartn 
<5tellung  in  it  ber  jiwiten  !Durd>bop>ung  natb 
C  gericptci,  fo  ba§  bem  QBaffer  bei  A  let 
(Sinttitt  in  ten  £apn  oerfdjloffcn ,  aber  tern  ©affer  in  C  ber  fludtritt  euro)  c 
na<p  J  geoffnet  ift.  €oll  tie  SHafcbine  in  Sbatigfeit  fein,  fo  fommt  eft"  alfo  nur 
baranf  an  bem  £apne  jcteflmal ,  ie  nadjtem  bafi  ffiaffer  ber  Ginfallropre  in  ten 
(Splinter  treten ,  ober  ta«  te«  6plinter3  abfliefjen  foil ,  bunp  eine  QJierieltrebunj 
bie  erforberlicbe  (gtellung  ju  geben. 

2)em  <£af?ne  giebt  man  tr-opl  aucb  tie  einfadje  Turdibobrung ,  irie  tiefelce 
Big.  III.  unb  IV.  in  ben  beiben  (StcIIungen  jeigen ;  nur  muffen  bann  tie  hri 


Oftobrm  a ,  l>  unb  c  um  1 20  ®rab  con  einanber  abftegen.  -Tic  3f irpnitngrn 
fint  nad)  tern  93orpergebenben  an  fid)  oerflantlieb ,  unt  e0  birfte  babrr  nur  ;n 
bemerfen  fein,  ba§  ber  £abn  eine  $>rcfyung  con  120°  rrbalten  mu§. 

$afl  Wri'dhin  ter  Steuerung  fdnnte  man  eincm  'fttbeiter  ubertrdgen; 
inbefien  if)  audi  bier,  roie  bei  ben  £>ampfmatd)inen,  biefer  X  it nfi  jirecfmafjigrr  ter 
SNafdnne  felbfl  anuertraut.  Q3on  ter  ©eife.  in  ter  folcpe  <8teufrung«apparate  ana/* 
bradu  roerben,  ift  im  Wrt.  Dampfmaftpine  audftiprlid)  gefprotjben;  vrir  cenreifen 
namentlidj  auf  9?t.  II.  @.  349  unt  auf  tie  einfaep  wirfente  (Sornroallmaidiinf 
ebenta  <S.  36  i  *).  3u  bemerfen  if!  nur  nod),  ta§  man  aucb  bei  tiefen  SRafcpinen 


*)  SBnrgl.  aucb  tie  £ampfmafcbine.    (Sin  ffltgroeifer  in  tit  £ampfmaf$inrnhnik 
ton  (Smtmonn.  ?eu>jig  1838.  <S.  100  jf.  unb  brfonber*  S.  113  ff. 
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jrfct  grtoo^nlid)  fiati  brr  apabnfirurruna,  dentil*  obrr  Jfolbrufirurruna,  ringrfubrt 
bat,  unb  ba§  man  majiruS  rinr  flrinc  USaiTcnaiilcumairfMne,  tie  won  brr  apauvt* 
mafdjinr  grfirurrt  unrb,  al0>§iilfdmafcbinr  auircntct,  urn  tic  (Strueruna,  ?u  Iritrn, 
irdbrriit1  man  anbrrnfalla  nod)  bffenterc  OJnvidur  wrnvrnbrn  muptr,  urn  bir 
Strurrung  ir%@ana,c  ;u  crbaltcn,  ba  ba6  ©affrr  nid)t  fo  rote  brr  Qanifcf  bur* 
(frpanfiwfraft  roirft.  £a8  J}2a^crc  f^icrubcr  cntbaltcu  bit  oben  angefubrtrn  3Brrfr. 

5)ie  (Sinricbtuna,  f intx  bop&cltuMrfcnren  ^flaffrrfaulrnmafcbinc  rrgirbt 
fid)  auS  brr  (Sinricbtuna,  brr  bopprlt  irirfcutcu  tyumpr.  ®ir  wenrcifen  trd^»iI6 
auf  *2Irt.  HJumy  c,  Oft.  v.  @.  503  unb  gig.  L  auf®.  504.  (Fbrnfo  flrbt  tie 
(ftnriditung  ter  $  ro  e  i  fi  i  r  f  c  I  i  a,  c  n  ©affcrfdulrnmafdjiur  auS  be rjeni^c n  bcr 
^lprtflirfrltgcn  Suftpiunpc  btrl^or,  rooriibrr  *2lrt.  *!  u  f  t  pi  in  p  r,  39b.  IV.  @.  718  ff. 
banbrlt. 

.Ta  r8  mit  cineni  .Rraftwriluflr  unb  nut  92ad)tr)cilcn  fur  bit  SNafdunr  tell  ft 
wrrbuubrn  ifi,  rornn  ba8  QBaffrr  bcr  dinfallrobrr  wollfldnbia,  nadj  bfr  Slbivei- 
ruua,  |pi|  jKubc  femmt,  fo  bat  man  in  neucrrr  &tit  mit  gropcm  i*ortbcilr  rinrn 
^intfcffrl  mit  brr  (Jinfallrobvc  in  ikrbinbuno,  grbradjt.  iJlamrntlid)  bri  rinfad)« 
roirfrnbrn  SWaftbtnrn  ifi  birfc  (Jinrirbtung  eigcnilid)  rorfrntlid?  unb  unrntbrb,rlid», 
rodfjrrnb  bet  bopprltroirfrntrn  2JJafd)inrn  fir  efyer  umgangen  roerben  faun,  rrril 
bri  birfer  fcin  cigcntlicbrr  <3tillfianb  bcr  5?rrora,una,  bc8  ffiaffrrS  rintritt. 

a. 

TUafTrrfdjnrrhr  obcr  2Safferfd)raubr,  obrr  ard)imrbtfd)r  Sdjnecf  c 
otcr  ©djraubc  ifl  rinr  'jJtafdune,  burcb  roeldje  ©affcr  auf  gcringe  «§6r)rn  a,c» 
bobrn  trrrbrn  foil.  3r)r  Grrfinber  foil  %  x  d)  i  m  r  b  r  &  aufl  ®9rafu&  (287  bid 
212  w.  (Sbt  )  grtrrfrn  fcin ;  bod)  bebaupten  <&inia,r,  ba§  fid?  febon  bit  aftrn 
"Jlra.Dptrr  birfrr  SJJafcbinr  brbirnt  babrn  follcn ,  urn  bir  torn  9JiI  ubrrfcbrormmtrn 
ftrlbrr  nadj  brm  3»rticftrrtrn  br3  8luffr3  in  frit\r  lifrr  von  brm  ;urucfa,rblicbrncn 
QBaffrr  \u  brfrricn. 

$ir  9Ba  f  f  rrfdjnrefr  fann  auf  brei  flrtrn  confiruirt  rorrben : 

1)  d'ian  lca,t  rinr  iHobrc  ton  »lMccb  obrr  bri 
IVobellrn  fur  pb»fifalif<br  (Sabinrttr  con  ©las'  in 
(Scbraubrnadmjrn  frfi  urn  cine  grrabr  Spinbel,  fo  baft 
bir  iRobrr  mit  brr  @pinbcl  uiajrid)  grt-rrbt  irrrtcn 
faun.  luo  ifl  bir  ria,rnt(irbe  QBaffcrfcbnccfc, 
irovon  mbcnflrbrnbr  &tqur  rinr  'Jlnfcbauuu^  ^cirdbn. 

2)  Wan  ^rirbnet  auf  brr  Cbrrfladje  finer  bol 
jjrrnrn  ©rllr  ((£pinbcl)  rinr  (Scbraubrnlinir ,  befcflt^r 
bann  auf  birfrr  ^inir  in  brr<©vtnbrl  fcbmalr  unb  bunnc 

(Spltrpc  brrgrflalt  bid)t  an  rinantrr,  bap  \tlr6  rtn^rlnr  99rrttrbrn  fenfrrdu  auf  brr 
(Sptnbrlarr  firbt ,  rnra  in  brr  ^Irt ,  irir  man  bir  6tufrn  rinrr  QBrnbrltrrvpf  in 
ifjrr  <®pintcl  rinfr^t,  nur  mit  brm  Untcri'cbirbr ,  ba^  nriittyrn  brn  @tufcn  frin 
JKauin  offrn  blribt.  iTirfr  i^rrttrr  wrrbrn  in  ajricbrn  (fntfrrnuuflm  won  brr 
©ptnbcl concrntrifrb  mit  brrfrlbrn  abgrrunbrt,  fo  baft  brr 'Jluprnranb  rinr  <©d)rau  = 
brnltnic  bijbrt.  !Ta8  ©an;r  irirb  nun  mit  rinrm  Wantel  won  bunncu  ^rcttrm 
umflribrt,  brr  nur  untrn  unb  obrn  offrn  blribt.  tie  ^rrttrr,  auc  »prld?rn  brr 
ili  ant  el  uifamiurnacfr^t  ifi,  finb  fcbmalr  lauleii,  bir  in  brr  Wine  rtiva  rinen 
balbrn  3oli  flarfrr  finb,  al$  an  brn  bcibrn  Cfnbrn ,  urn  burd)  *21ntrribcn  won  rifer 
inn  iRrifrn  brn  OJfantrl  oolifidnbig  maffrrbicbt  ui  rrbaltrn.     Qcttie  fo  ^rfialtctr 
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©cbneefe  nennt  man  itjw  gorm  wegen  fine  Sonnenmufctf  unb  W  <br  brept 

ftcb  ter  Sflantel  fammt  ber  ©pinbrl  urn  cinr  gemeinicbaftliebe  5lre.  99eifiebente 
ftigur  gicbt  eon  ber  I onncnmufylc  tin  93ilb  unb  peranfdjaultdjt  uigleicb,  tie  *?lrt 
ibjer  Hermenbung. 


3)  Wan  errfertigt  tic  Scbncrfc  wit  bei  ber  Sonnrnmuplr ,  aber  ber  SRantfl 
ficr/t  mit  ben  eingefetjten  Q?rfttcrn  ober  bem  ©cbnerfengange  in  feiner  fefien  9)rr» 
binbung.  £cr  Mantel  ifi  bann  entmeter  gemancrt  otrr  eon  tid^trn  93oqlen  eer« 
fcrtigt  unb  umgiebt  ttr  ©dpneefe  nut  in  iprer  untcrcn  -fcalfte ,  fo  ba§  berfclbe  nur 
cinen  Irog  ober  flu  mm  biltct.  CDitfc  ©afte  rf$nc<fr ,  welcpe  fidj  alfo  o^nr 
ib/ren  SRantel  trcl?t ,  pcipt  eorjugStecife  ©afferfefcr aube. 

^auft  nur  fin  <Scr/necfengang  urn  tie  (Spinbel,  fo  if!  tie  ©djnecfe  eine  e  i  n  - 
fatpe;  flnt  ter  ©ange  aber  jwei  otcr  tret ,  fo  ifi  tic  ©(tynecfe  eine  b oppeltr 
oter  t  r  e  i  f  a  4  e. 

Die  ter  ©afterfcbnrcfc  ali  ©afterpebungGmafcbine  ju  ©runbe  liegente  3t« 
ifi  bie,  bap"  bei  qrnrtgtrr  Sage  ter  ©pinbelare  bie  mit  bem  unteren  <5nbe  in 
©after  taucbenbe  flibbrc  ©after  tebdpft ,  trenn  |le  mit  ber  Oeffnung  eon  oben  na* 
unten  in  bad  ©after  eingrcift ,  tap  biefl  ©after,  fobalb  bie  fflo^renoffnung  aui 
bem  ©after  bcraudtritt ,  an  ber  tieffien  ©telle  ter  ©inbung  bleibt ,  ta§  tann  bei 
einem  abermatigen  (Singreifcn  ber  fiRoprenmunbung  wirtrrum  ein  Sullen  berlRobtf 
eintritt ,  bafi  tann  gefebopfte  ©after  aber  son  bem  eorpcrgefd)6pften  bur*  eini 
Vufncbicbt  getrennt  ifi,  ta§  ferner  ta«  ©after  ter  erften  ftullung  brreitd  in  bet 
^treiten  (©rpneefenmunbung  ftcb  beftubct,  rodprenb  bie  erfle  SWunbung  ftdj  eon  neuem 
fiillt,  unb  baf?  baS  jucrft  gefebopfte  ©after  fo  in  immer  pdper  liegenbe  (©ebneefen- 
uMiibungen  treten ,  enblidj  aufl  ber  oberflen  autflirfrn  miiftc ,  roenn  bie  <8pinbel  |'c 
eiel  llmbrepungen  gemad)t  bat,  alS  bic  jRobre  ©inbungen  jflb.lt.  Denft  man  fl* 
bie  ©afterfebneefc  mit  ber  ©pinbel  fcorijontal  liegenb  unb  fo  tief  cintauepenb,  tap 
tie  ©pinbelare  fleb,  im  PHvcaa  te«  ©afterfl  befintet,  fo  ergiebt  fid>  fofort,  bap  fla? 
bei  jeter  Umbrepung  tie  erfic  ©intung  \ux  a^alfte  mit  ©after  fullt,  tfl§  IttH 
©after  bei  ter  ^rcitcn  llmtrebung  in  bie  jtreite  ©inbung  rritt  unb  eon  bem  nrtt 
gefrbopftrn  ©after  turd)  V n ft  abgefpcrrt  ifi  u.  f.  f.  Die*  ifi  ber  mefentliebe  Ibeii 
ber  @  p  i  r  a  ( p  u  m  p  e ,  bei  meldjer  bie  le&te  ©inbung  ber  fptralformigen  8idbrc 
mit  einem  ©tcigrobre  in  Herbintung  fiebt.  *2lucb  pntet  man  terartige  Cftnrid?- 
tungen  mit  r)ort;ontalcr  ^Ire  in  Wublcn  \ux  Sortbrtregung  teG9Wer;lee\  in  roelAeai 
J^alle  ter  Tlpparat  met?r  ter  ©afterfebraube  gleicbt. 

3>a6  ©cfcntlifbe  bei  ter  ©afterfebnerfe  ifi  nun  tie  geneigte  ?age  ber@pinbel« 
are ,  urn  ni*t  nur  eine  fettltcbc  8'ortbetregung  tefl  ©afterS  ju  erlangen ,  fontern 
gleirb^eitig  einen  £ub ,  trenn  aucb,  nur  auf  eine  geringe  J&6r)e.    ^terbei  wirb  ti 
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indbefonbere  auf  ben  OTeigungdwinfel  ber  6»>inbela;re  mit  bcr  fcortjontale  n  fKBaffer- 
fiacre  unb  auf  ben  ©infel ,  welaVn  bie  am  Umfange  ber  ©pinbel  oerjeidjnete 
§d)nedenlinie  mit  bem  auf  ber  @pinbe(aie  fenfred)tem  2)urd)fd)nitte  bilbet,  an* 
fommen. ' 

2Sir  miiffcn  und  tyier  mit  einer  nut  adgcmetnen  Qartegung  begnugcn,  fccnn 
bie  Sfyeorie  ber  ©afferfd)nr<fe  bat  tyre  gtopcn  @rfm>terigfeiten ,  an  benen  fid) 
Dan.  Bernoulli,  5)itot,  8.  (Furer,  Bennett  (1767),  JTarften, 
39ellogarbi,  2ang«borf*)  unb  fpater  nod?  «&  a  a)  e  1 1  e  •*)  »erfud)t  $aben. 

Denfen  wir  unft  bie  ®»inbe(aie  (otbrrd)t  unb  nefymen  wir  ben  eben  bejeid)* 
neten  ©infel  ber  ©djnetfe  =  a  an,  fo  bilbet  bie  §d)n«fe  eine  eon  bem  «(?ori» 
jonte  auffifi^enbe  fdjicfe  (Jbrne,  unb  e«  leudjtetein,  ba§  auf  einer  fo(d)en  fein 
©affer  getyoben  werben  fann,  fonbern  immer  wirber  fyerablaufen  muffe.  — 
©are  bie  6pinbelaie  unter  einem  SEDinfrl  §  gegrn  ben  £orijont  genetgt,  fo  ba§ 
a  +  £  =  90*  ware,  fo  wurbe  ber  <Sa)rtcd>ngang  auf  feiner  unterffen  6teUe 
$origontaI  liegen  unb  mitbin  aud)  nod)  fein  «$eben  ober  Vuffreigen  bed  ©afferd 
mbglid)  fein.  £ieraud  folgt,  ba£  bie  Gpinbrlaie  eine  foIa)e  fftcigung  §  erfyalten 
muffe,  bafT  a  +  /?  <  90  wire;  veil  bann  ber  unterfte  £$eil  ber  ®d)ne<fenwinbung 
gewlffcrmafien  einen  <6ad?  bilbet,  in  meld)em  ein  $$eil  be*  grfd)dpften  ©afferd 
gtfangen  bleibt,  inbem  bie  nad)  beiben  @eiten  $in  Iiegenben  $beile  ber  ©inbung 
eine  bofrere  gage  $aben ,  alt  ber  unterfte.  $ieraud  ergiebt  fid)  $uglrid> ,  ba§  brr 
waffedyaltenbe  ®acf  um  fo  grower  werben,  bie  ©d)necfe  alfo  urn  fo  me$r  ©affer 
geben  mufj ,  Je  Reiner  /?  n>irb ,  ba§  aber  bann  aud)  bie  $6be ,  ju  weld)er  bad 
©affer  gefjoben  werben  foil,  um  fo  mebt  abnimmt.  D  a  i  Q3ertya(tni$  ber 
«$  &  ff  t ,  bidguwe(d)erbaf©affergeboben  werben  foil,  if}  alfo 
}ur  ©afferuiengc  ein  umgefebrted. 

91u§erbem  ergeben  fid)  folgenbe  @tfr fur  bie  ©afferid)nea?e : 

Unter  alien  UmfUnben  ergfegt  bie  ©a  f  ferfdjn  c  cf  t  Dai 
meifie  ©offer,  wen n  fie  mit  l$rem  unterrnQnbe  fo  im  ©affer 
liegt,  bafj  ber  ©afferfpiegel  burd)  ben  SRtttelpunft  ibrer 
®runbflad)e  gefct.  3c  f?6fyer  liefer  SRitielpunft  uber  bem  ©ajferfoiegcl 
liegt,  beflo  weniger  ©affer  giebt  bie  Siafdjine.  £urd)  bad  fo  tiefe  <Sintaud)cn 
berfelben ,  ba§  ber  SRitlelpunft  unter  ©affer  ju  liegen  fommt ,  wirb  an  ©offer- 
menge  nidjt  gewonnen,  ba  bad,  wad  fie  anfdng(io)  me&r  aufnimmt,  wieber  ablfiuft. 

Wit  ber  ©ripe  bed  2) urdjmef fcr«  bed  G&linberd  unb  bed 
$urd)mefferdberbaraufgcwunbenendtdr)renimmtbie©affer« 
menge  imgerabenQSer^altniffe  ab  unb  ju. 

£ic©affermenge  fi e f) t  beibem|'elben£Reigungdminfelber 
©pinbelare  .jur  ^orijontalen  mit  bem  ©inbungflwinf  el  ber 
<©d)necfe  im  umgefe$rten*8er&altniffe. 

@d)lie^lid)  berroeifen  wir  nod)  auf:  <$anbbud)  ber  SWed)anif  oon  t>.  ®erfl» 
ner.    ©ien  1834.  fBb.  III.  ©.  221  ff. 

©egen  bet  ©erwenbung  ber  ard)imebifd)en  6d)raube  jur  ^ortbewegung  bon 
<Sd)iffen  oergl.  %tt.  €d)iff,  ©b.  V.  (S.  729  ff.  (5. 


•)  Dtfffn  ^rbud)  b«r  ^ttbraultf  mit  befldntigrr  fflucfft^t  auf  bit  (Stfa^rung.  9!tm- 
burg  1794.  ©6.  I.  6.  557. 

«*)  TraiU  dto.  det  Macbio.  Paris  1828.  p.  180. 
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tUoffft/loff  ober  $&brogengafl  (toon  vSmq,  ©offer  unb  ytryum,  id> 
erjeuge ,  n>ci(  biefefl  ©afl  beim  QJrrtorcnnen  ©offer  liefert) ,  tin  einfad;er  tffirper 
ui  ten  »Jtid)imctallen  get)drrnb.  <5&emifdiefl  3"$™:  H.  *Hequit?alrnt :  1*2,48 
(0  =  100)  ober  1  (H  =  1). 

2)af?  ftdj  kirn  fluflofrn  toon  Gifen  in  <8d>rcefelfaure  fine  SJuftart  rntmidelt, 
war  ten  altcren  <5f/fmifern  lange  3cit  entgangen.  ^orocelfufl  madjtc  fm 
16.  3aijrbunbert  uierfl  torouf  aufmerffom  unb  100  3at)rc  footer  entbetfte  man 
erji,  baft  biefe  Suftart  cine  brennbore  fei.  i enter  to,  fanb  1700,  baft  ©offer* 
fioffgafl  mit  atmofpfjdrifcfjcr  V  u  ft  gemifdjt  beim  (Sntjunben  fjeftig  cxplobhrt  unb 
birrtnr*  fudjte  er  ben  Conner  ju  rrflarert.  Wcimurr  rourbe  jebodj  bafl  ®afl  nicbt 
unterfud»t ;  bifl  gegen  *Huflgang  be*  toorigen  3abr$unbertfl  fjtelt  man  bie  bei  bet 
trorfenen  QrfttUation  orgonifdjer  Stonptx  entfrebenben  ®afe  ffir  ibrntif*  mit  betn 
©ajferftoffgafe.  Qift  <Satoenbtf$  befd»5ftigte  fid)  1766  mit  eiuer  genauerrn 
UntcrfuAung  bet  .brennbarrn  Vf  u ft " .  mie  bomotfl  roe  ©ajfcrfroffgafl  gemeitity* 
genannt  unirfce,  nnb  fanb  fjierbei,  bop  biefclbe  eine  ganj  rtgcntr)umiid)e  Vuftort  fri. 
2)er  fe^fge  {Rome  batirt  toon  1787. 

3n  ber  *Ttatur  fommt  bafl  ©afferfioffgo*  im  freien  3uf)anbt  nidjt  »or;  roenig* 
frrnS  fann  man  baffclbe  in  bet  atmofptyhrifdjen  ?uft  nidjt  nodwrifen.  IDIf  grofte 
Wcnge  brfl  ©offerftofffl  tft  an  <8anerftoff  gebunben ,  mit  roeidjem  efl  bafl  ffiaffeT 
bitbet;  mit  <5f>lor  unb  ©djroefel  toerbunben  fommt  ber  ©oiferfioff  in  geringer 
Wenge  in  touifanifdsen  ©egenbrn  toor  (olfl  <SaI$  -  unb  (Sdjroefelfdure).  Wit  bem 
©tiefftoff  bilbet  er  bafl  9lmmoniaf  unb  au&erbem  madjt  er  einen  $efianbtf;ri(  ber 
meiflen  tbienfAcn  Unb  pflan^i^en  §toffe  aufl. 

(Die  DorftcUung  befl  ©afferfioffgafrfl  €ft  fctjr  mannidjfaltig;  aber  fletfl  bilbet 
bafl  ©offer  bie  ©runMogc.    Wan  fann  ba«  ©affer  bur*  ben  galoanifmen  ®trem 

in  feine  SBeftanbtbeiie  jerlcgen.  Wan  fouert  bafl  ©offer 
mit  einigen  Jropfen  6d?wefeifaure  an  unb  briugt  baffclbe 
in  ben  Jriditer  bc0  in  $ig.  I.  abgebilbeten  ^Separate*. 
3>ann  toerbinbet  man  bie  beibrn  5)rd&te  mit  ben  bciben 
qjolen  befl  galoanifdjen  9l»paratefl.  3>o«  ©afferfreffgol 
fammelt  fid>  in  bem  Golinber  an  ber  £ot$©be  unb  bol 
(Saucrftoffgafl  in  bem  an  ber  9lnobc  on ,  unb  jroor  bem 
iRaume  nad)  in  bem  i  n  baltnifj  »on  2 : 1.  —  'ilucfr  turd? 
Natrium  fann  man  bafl  ©offer  in  nine  3?efianfctf)eilr  jrr* 
legen.    Wan  bringt  ein  flcinefl  @turf  be6  erfteren  in  eine 

mit  ©affer  angefflOte  ©laflglci 


L 


(Big.  II.)-  ©ouerfloff  oer- 

binbet  ffdj  mil'  bem  SKotrium  ;u 
SQatriumorijb ,  bafl  fid*  im  ©offer 
aufloft,  irdbrenb  bafl  ©affrrftoffga* 
fld»  in  ber  ©Iorfe  onfommelt. 

$nrd>  CHfen  unb  onbere  OTe« 
taUe  wirb  bafl  ©offer  erft  in  ber 
9totr>glu|jbi&e  jfrfft^t.    ^ierbei  be. 
birnt  man  fid;  bed  in  umflefyenber 
$ig.  I.  obgrbilbeten  Qtpparatrfl.    3)afl  in  bem  Ofen  liegenbe  riferne  dichr ,  gr* 
wo^nlid*  ein  rjlintenlauf,  ift  mit  fpiralfdrmig  gewunbtnem  (^ifentrabt  ongefullt. 
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<sobalb  bcrfclbe  bid  jur  88otbgfubt  erbifct  worben  ifl,  bringt  man  bad  Saffcr  in 
bcr  SRetortr  jum  .Uoclirn.  tfommcn  tic  ©affcrbamvfe  mit  bem  gliiljcnbcn  ffifen 
in  SBerufjrung ,  fo  merben  fie  jcrlcgt.    £>er  (Sauerfloff  wirb  t?om  (Sifcn  jurucf^f* 


I. 


fcalten,  inbem  fid)  frbflaflinildjcd  @ifenor!?b  unb  Drt>tul  bilbet  unb  bcr  ©affcrjloff 
cntweidjt  unb  fann  auf  gewo&nlicbc  ©cifc  aufgefangen  wcrben.  Die  3frff  &ung  gefyt 
nad?  folgenbrr  ftormrl  tor  flrt:  3  Fe  +  4  HO  =  Fe3  0«  -f  4  H.  6oU  bcr 
93erfud)  beenbet  rorrben ,  fo  mu§  man  ft  it  becifen ,  urn  bad  ©adleitungdrotjr  aud 
tern  ffiaffer  bcr  pneumatifdjen  ffiannc  ju  entfernen  obcr  bic  93erbinbung  bcr  Oic* 
tortc  mit  bem  gltntrnlauf  aufjufceben,  benn  fonfl  flcigt  bad  ©affft  aud  berffianne 
in  bad  fflofjr  unb  bic  ffietortc  juTucf. 

%*  BiUigflen  unb  leirbtcflcn  bcrcitet  man  tad  ©afTerfioffgad  turd;  5tufI5fcn 
uon  (frifrn  obcr  3taf  in  wbimntcr  <SdnrcfcI=  obcr  @aljfaure.    2>icd  ifl  bic  ge» 

wobntidjflc  5krcitungdmet$otc.  $icr$u  bebient 
man  fid)  bed  in  ncbenflefjcnber  Big.  II,  abgcbilbetcn 
Slwarated.  3n  bic  glafdje  bringt  man  Qinfab* 
falle  obcr  ©ifen  (SHagcl,  2>ra$t  jc.)  unb  bcrfdilicpt 
bicfc  mit  cincm  boppclt  burdjbobrten  .Rorf,  bcr  jur 
3hifnaf?mc  bed  Uria^terS  unb  bed  ©adlcitungd* 
roared  bient.  I uvt  ben  Sriditcr  giffjt  man  bic 
tocrbunntc  <§d)rocfel«  obcr  ©aljfaure  cin  unb  fofort 
beginnt  bic  ©adentroicfelung.  £ie  3erfcfcung  ge$t 
bier  na$  folgcnberftormel  tor  fld> :  Zn  obcr  Fe  + 
SO»  +  HO  =  (FeO,  SO3)  ober  (ZnO.SO')  +  H. 
£ad  juerfl  fortge^ente  ©afferfloffgad  ifl  natiirlicfy 
mit  atmofojjarifdjcr  £uft  geinifdjt.  2Ran  mufj  fid; 
batjer  fyutcn,  bad  aud  bcr  ©adlcttungdrofjre  entwei^rnbe  ©ad  ju  ent$untcn,  bc&or 
nidjt  bic  ©adcntrcirfelung  bcrcitd  cine  3Ht  gctpa^rt  f;at ,  fo  ba§  man  fldjcr  fcin 
fann ,  ba§  bcrcitd  fammtliebc  atmoft^arifae  ?uft  aud  bem  GntmirfclungSapvarat 
entwic^en  ifl.  3fl  man  (jierbci  nidjt  fcorfldrtig ,  fo  fann  in  ftolge  bcr  (Jrvlofjon 
tcr  ganje  Qlpparat  jcrtrummcrt  rocrben.  Sleuliugcn  in  t^cmifdjen  93crfud)en  ifl 
nicbt  bringenb  genng  an$uempfrfylrn ,  fjd>  »on  bcr  !Hcinf;cit  bed  ©afeS  auf  fofgenbe 
3Bcife  ju  fiber jcugen.  9Xan  fangt  bad  entrceidjenbe  ©ad  in  einem  ^Jrobirgladdmi 
auf  unb  cntjunbet  ed  bann.  93rennt  cd  obnc  ®crduf(^,  fo  ifl  cd  rein;  ocrpufft 
efi  aber,  fo  ifl  ed  nod)  mit  atmofpfjarifaer  ?uft  gemifo^t. 

Wnt  Unjc  3inf  licfert  ungefat)r  300  Gubifjollc  ©affcrfloffgad.    $Bi«  man 
lettered  in  gropen  SWcngen  barflcllcn ,  fo  frcnu&t  man  aid  ©ntuMcfelungdawarat 
rlncn  ©e^ircfclfaurcballon  obcr  cin  ga§  unb  jur  Scitung  blrierue  9i6^rcn.  Bum 
Qluffangcn  unb  9lufbcwa^ren  bed  ©afed  bicnen  bann  bic  befannten  ©afometcr. 
VI.  103 
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SRimmt  man  jur  99ercitung  bed  ©afed  Q\nt,  (Sifen  unb  6^»e felfaure ,  nit 

jfc  im  Mantel  ijorfommen  ,  io  crf;»Ut  man  ctn  burd?  pcrfducbcuc  SBrimengungen 
tcrunrciuigtcd  ©ad.  SWan  erfennt  tied  an  tctn  cia,cnt(>  umlidjen  @eru<$,  bcr  bem 
rcincn  SIBaiTcrftenaafc  nidu  angefcort.  1n)c  $mmrt-inigungcn  ftnb :  <3tt£fftofr« 
otrt  -  unt  Sticfftofuwtulgaxj,  lrcint  tic  Sdjir-cfclfdure  @alvctcrfdurc  oter  anberc 
(saiicrtfoftmbintmtgcn  tc3  <5 1  itf  ft  offd  cntfjdU;  (gdjivcfcltraffcrfloff,  menu  tic  9Rc« 
tatlc  Sdurcfcl  otrr  tic  ©dure  ul'ircffi^c  <saurc  cntfcdlt;  ityoSpbor  unb  Vrfcns 
wajKrilofr,  tic  ton  cinrr  SJcrunreinigung  tcr  9»ctaUc  Ijemtbrcn.  2>ad  Ic^tcte 
c n t fl c t;t  audi,  trenn  tic  <2d,Mrrfe(uurc  arfenige  ©dure  entfydU.  2)cm  mil  £ulfe 
uon  Cfifcn  bercitctcn  Sini|Kr|l  oft  gate  tint  aupor  ten  angrffibrtrn  nod?  jmci  anberc 
Ujcrimrcinigmigrn  (,tteMcn  =  unt  (vt|cmva|Kr|loff)  cigentbjimlid?.  Jtomnit  cd  bar= 
auf  an,  tat;  ta«J  GKk<  t'ollfjantia,  vein  fci,  fo  mup  man  taffelbe  burd)  cine  ©afd?* 

flafoV  (f.  ncbcnjirl)cnte  ftigur)  gcl?cn  Iaffcn,  urn 
nut  £ut[c  frrfdjirbrncr  QScrbinbungen  tie  <8er= 
unrcinig.ung.cn  511  entferncn.  <ettcffh?ffort?t^a« 
tout  turd?  cine  Sofung  ton  fdjroefclfaurem  CHfcn* 
crvtul  abforbirt,  @titf|ioffori>bti!ga3  burd?  %U 
foljul,  ©dnpcfclivajferjloff ,  fo  ivie  bic  Set  ber 
Cninrtefeltmg  Ccd  ©afed  mcdjantfd?  mil  fiber* 
gcriffenc  Sdurc  turd?  .Kalfmifd?  oter  flalilaugc, 
.ftor/lcmvatfcrttorf  turd?  Wlfobol,  ^rfen*,  $bod* 
Vfror*  nut  (viiVmvaf[ft|loff  turd;  cine  tfofung  ton  falpctcnaurcm  ©ilbrrortit  obcr 
GucrfjUocrcijIoufc. 

3BfU  man  btefe  D^erationen  nidjt  cornermen,  fo  mu§  man  jnr  ©adcnlwicfc* 
lung  reined  3inf  unb  reinc  <8<$toefelfdure  oerroenben.  9U$  {Runge  credit  man 
ein  gerudjfofed  ©ad ,  roenn  man  3inf  mit  fcifen  jufammcn  in  £alUauge  aufloft. 
3BtU  man  ganj  ftycr  gc$en,  fo  jerlegt  man  bad  ffiaffer  mit  «&ftlfc  bed  galuanifdjcn 
<Stromed. 

tfommt  ed  baranf  an ,  bap  bad  ®ad  ooflftdnbig  troefen  fet ,  fo  Teitet  man  ed 
fiber  obcr  turd}  (Sljlorcalcium ,  Jtaltt)tybrat ,  wafferfreic  ^tyodpborfaure  ober  con« 
centrirtc  (©(tywefelfdure,  wcld?e  alle  bit  SBaffertdmpfc  mit  grofjer  Anergic  anjic&cn. 
SWan  barf  bann  naturttc^  tad  ©ad  nid>t  fiber  ®affcr  auffangen,  fonbern  nur  fiber 
DuetffUber. 

Coofe  fyat  bic  intereffante  9lnga6e  oon  5)et>tl(c*),  ba§  reined  Qinf, 
wenn  ed  mit  ©affer  gefod)t  ivirb ,  lettered  in  feine  Seflanbt^eifc  gcrlegt ,  6eflS« 
tigt  *♦).  Ucidjter  crfolgt  biefe  3^tun9  tur<^  c*nf  gtanulirte  ?egirung  oon 
3inf  (42  $roc.)  mit  ^ntimon ,  befonberd  wenn  tiefe  mit  ^fatin^torib  fcefcanbclt 
unb  levered  na^  ge^origer  ffinwtrfuna.  ooUftdnbiq  TOeggeirafdjcn  worben  ifr. 
^icrauf  ^at  (5  0  0  f  e  eine  neue  $arftcllungdart  bed  rcinen  ©afferfioffgafed  ge* 
grunbet. 

3m  ©ro^en  ftetlt  man  bad  ©afferfloffgad  audj  bar,  inbem  man  ffiafTcr^ 
bam^fc  it6er  glu^enbe  Jtofylen  leitet.  «&ierbei  bitten  f!^  gfeityeitig  Jto^Ienoibbgad 
unb  Jtob,Ienfdure.  3)ie  Ie^tere  irirb  bur^i  eine  Wfung  oon  *Jle|natron  entfrrnt 
unb  bann  Teitet  man  bad  @a«  fiber  9tatronfalf ,  ber  in  ciner  tifrriKn  »d^re  jum 


•)  Compt.  rend.  Aont  1884. 
•*)  Memoir,  of  the  Americ.  Arji.l.  Nrwirr.  Vol.  V. 
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®lut)en  gcbra<$t  roorben  if}.  Dad  flotjlenorijbgad  irirb  ^ier  butty  ben  ©auerftoff 
bed  .§!)bratroaffcrd  ju  Jtofjlcnfdurc  ori)birt ,  tic  fid?  met  bfin  Matron  oerbinbet, 
rodf/renb  ber  ©afferftoff  bed  J&t>bratwafTcrd  aid  folder  enhretc^t ,  alfo  ben  93crluft 

an  ©ad  erfc^t. 

Dad  reine  ©affcrftoffgad  iflfaxb*  unb  gcrurtlod;  cd  beff^t  fcinen  ©efcfjmacf. 
©pec.  ©crcidjt  nadj  Dumad  unb  9?ouffingault  =  0,0691  bid  0,0695. 
C?d  ijt  (omit  ber  leitbtcjle  unter  ben  in  ber  Platur  uorfommenben  Jlorpcrn.  (58 
ift  ungefdr/r  141  s  Ttal  Icicbtcr  aid  bie  atmofpfjdrifdje  Cuft  unb  16  S»al  leister 
aid  SauerttorTgad.  ©in  rl)einl.  (Jubiffufi  ©affcrftoffgad  tricgt  nur  45*/|  ©ran. 
mka.cn  biefer  (5igenfd>aft  trirb  ed  $ur  ftitllung  won  tfuftballond  gcbrauc&t.  OBergl. 
b.  Art.  |«  ft  ball,  93b.  IV.  6.  669.)  QJci  9tarfii$cn  tin  Jllcincn  bebient  man 
ftd)  ber  aud  ®olbfd)lagcrt)autdjcn  angefcrtigten  tfuftballond.  Ston  faun  fol#c 
and'  fclbfl  aud  dollotium  r/crftellcn,  intern  man  cttrad  ton  (efctcrem  in  cinen 
©ladbaUon  giefjt  unb  biefen  t)in  unb  r)cr  ftbtrcnfr,  bamit  bie  ©dnbe  beffclbcn  ganj 
unb  gar  bamit  glcid)mdftig  ubcr30a.cn  u'erben.  Durdj  21 invent  11  nc\  cincd  93lafc* 
balgcd  faun  man  bie  SJerfluditigung  bed  Wctljerd  beforbern.  3ft  bie  (Sdjidjt  ge« 
trocfuct,  fo  loft  man  ben  fertigen  Gallon  uorjidjtig  Don  ben  ©dnben  ab.  93eim 
.  Sullen  ber  S3allond  muft  man  bad  ©affcrftoffgad  trocfucn.  ©cifenblafen  mit 
©affcrftoffgad  gcfiillt  fteigen  glcidjfalld  in  bic  I'tift  auf.  lint  folate  ;u  crKilicn, 
brurft  man  cine  tt)ierifd}e  9Slafc  forgfaltig  aud ,  urn  bie  barin  eingcfttyloffcnc  £uft 
$u  cntferncn,  fullt  biefe  bann  mit  ©affcrftoffgad  unb  bcfcfligt  einen  apatjn  baran. 
5  audM  man  bann  cine  furje  irbene^fcife  obcr  ciu  ®ladrot)r,.  bie  glcidjfalld  mit  ber 
93lafc  in  5Jerbinbung  ftct)en,  in  <2>cifcnn>affet  unb  offnet  uorfldjtig  ben  apar)n,  trobci 
man  gleiebjeitig  bic  99lafe  brucf t ,  urn  bad  Wudflromcn  bed  ©afed  ju  beforbern ,  fo 
gc()t  bic  93ilbung  ber  @cifcnblafen  mit  tfeicbtigfeit  i?or  fld).  ©ic  man  bctglcidjcn 
grojjerc  Jtugcln  aud  £ar§  barflcUcn  fann,  ift  bcrcitd  93b.  III.  <S.  706  mitgctl)eilt 
rporbeu. 

Durdj  31nroenbung  eincd  ftarfen  Drucfcd  kit  man  bad  ©affcrftoffgad  nityt 
;u  eincr  filufjlgfcit  t?erbid?ten  fonncn*).  Dad  Sidjtbredjunfldt'crmogen  bed  ©affer* 
ftoffgafed  ift  =  6,614  unb  feinc  fpecififdje  ©arme  am  3,88.  $ur  ©affcr  bcrrdgt 
ber  Qlbforptiondcoefficicnt  bed  ©afferftoffd  nad>  9unfen  *•)  tot  9Rittel  0,0193; 
er  blcibt  in  ben  Sempcraturcn  fur  0°  bid  20°  ronftant.  ilebcr  bic  268lidjfcit  befl 
©affcrftoffgafefl  in  Qllfol^ol  t)at  6  a  r  i  u  fl  93crfut^c  angeflellt  ***).  Slaty  %  1 9 1  i  c 
jinb  bie  Xonc,  rocltfcc  in  eincr  *2Itmo|>r;arc  ton  ©afferfloffgad  erjeugt  trerben,  fcf;r 
fawaty  unb  jroar  fd&rod^er  aid  ber  £idjtigfeit  berfelben  im  93erl)altni§  ju  ber  ber 
atmofpr;drifd>en  2uft  cntfpri^t. 

I)ad  ©afferfloffgad  ifl  ni^t  geeignct  bad  Wtfltfjj  unb  bie  93erbrennung  ju 
untert)alten.  3ft  cd  mit  ticl  atmofp^drif^er  Suft  gemif^t,  fo  fann  man  cd 
cImk  Sefdiircrben  einatf^nien.  2 m vt  man  bagegen  cin  Ibia  in  cine  21tmofpf)drc 
t^on  ©ajferftoffgad ,  fo  erjlicft  cd  fct>r  balb.  Dad  ©affcrftoffgad  ift  %oty)i  brenn* 
bar;  ed  cntioidclt  babei  cine  fcr/r  grope  aptge,  aber  nur  fef;r  wenig  Vidn.  Q3on 
ber  tntenffartt  «&i^e ,  treldje  bad  ©affcrftoffgad  bei  feiner  93erbrennung  cntwicfclt, 
madjt  man  in  ber  Xec^nif  ®ebrau#.  (Sergl.  b.  Qlrt.  Sot^en,  93b.  IV.  @.  657 


•)  93cria^t  b.  SDim.  Stfafc.  3Rat^.  naturto.  St.  !Bb.  XII.  ©.  199. 
-)  «nn.  b.  6^tm.  u.  «Jtyann.  »t.  XCIII.  @.  15.< 
••*)  Sbenta  93b.  XCIV.  6.  131. 
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unb  ©ebiafe,  39b.  111.  <&.  501).  ©ie  man  bie  tfeudjtfmft  bed  ©afferftoff- 
gafed  toerflarft  ifl  in  ben  »2Irt.  ©adbereudjtung,  39b.  III.  ©.  481  •)  unb 
DrummonbfdjedCicfyt,  99b.  U.  6.  562)  mitgetijeilt. 

Ueber  bie  (gntjunbung  befi  ffiafTerftoffgafed  burcty  feinjerttyeifted  ^latin  ferrgf. 
tie  Art.  flbforption,  33b.  I.  6.  45  unb  fteuerjeug,  39b.  111.  @.  187. 
9iadj  ftaraba!?  fotl  bad  auf  trorfenem  ©ege,  b.  f).  mittelfr  rotbgluljenben 
<£ifend  bargeftcUie  ^IBafff tfloff^aS  bur*  Watinfdnramm  nier/t  cntjunbn  irerben. 
2)iefe  <5rfc$e  inung  fu^te  39  e  r  $  e  I  i  u  d  burdj  bie  'Xnnafyne  einer  ftUotropie  ted 
SEBafferfloffd  $u  erflaren.  39  a  u  b  r  i  in  o  n  t  finbet  abet  bie  3(nnaf)me  einet  befon* 
beren  2Robifleation  bed  ©affcrjroffd  nicbt  gereefctfertigt ,  benn  bad  auf  bie  ange* 
gcbene  9lrt  bargefiellte  ©a fferfioff gal  entjiinbete  fidj  regelmafHg,  felbft  bann  nod), 
lvenn  ed  in  finer  ein^f f^Ioffeiif n  ftfamme  gefammelt ,  mit  $ulfe  bed  'flfpiratord 
fiber  $(atinf$wamm  geleitet  n>urbe. 

dladt)  3TO  filler***)  erleicbtert  man  f!<$  bie  QJer&rennung  be*  QBafferfloff* 
in  einem  eingegren^tcn  Sauerftoffuolumen  baburd>  fe&r,  bap  man  fiber  ber  ftlaurate 
bed  entjfinbeten  SDafferflofffiromcd  einen  8ling  mit  ^Uatinfcfnramni  anbrtngt ,  n?el» 
<$er  ton  ber  Jubulatur  ber  (Werfc  aud  fermittclfl  eined  Drafted  ober  einer  Stovf. 
bfi($fe  nac$  3?eburfni§  gefcoben  ober  gefenft  iwben  fann,  —  lettered  rrenn  bit 
Slamme  jufallig  berlofcbt  if)  ober  ;u  w(  often  trcbr.  5)en  ©afferftoffflrom  burd) 
ben  ^Uitinfdm\inim  felbft  enfjiinben  ;u  raoUen,  ifl  ein  gefaljrlfted  Unternetytnen. 
@d  bilbet  lid'  leftt  fo  biel  flnaligad ,  bajj  mit  eintretenber  (Jntflammung  eine  3"* 
trummerung  ber  ©locfe  erfolgt. 

SWiftt  man  bad  ©afferftoffgad  for  bem  £nt$finben  mit  atmofp^arifc^er  2uft, 
fo  erfolgt  bie  33erbrennung  mit  gro§cr  $cftigfeit.  Die  rpl oftou  if!  urn  fo  bof« 
tiger,  je  metjr  bie  in  biefem  ©emift  entbaltene  Vuft  fft  bem  QJerpaltnifc  mibert. 
rocfted  $ur  tollfianbigen  93erbrennung  bed  ©afferftoffgafed  erforberlft  ift.  'Jim 
^eft<gflrit  tfl  Me  ©irfung,  irenn  genau  2  ©afferftoffgad  mit  1  SI. 

©auerfioffgad  gemifdjt  f!nb.  liefed  ©emenge  nennt  man  flnallgad  ober  £nall!uft. 
3fi  bagegen  bad  eine  ven  biefen  beiben  ©afen  in  einem  grofjen  Ueberftufj  borbanbrn, 
fo  ifl  bie  Gntjiinbung  mit  feiner  ©efal;r  i?erbunben.  Wan  tyat  biefe  QHgenftaft  be* 
©afferftoffgafed  ju  einigen  3?eluftigungen  benu&t,  bie  in  ben  *2lrt.  ^iflole, 

elef trifle,  «b.  V.  @.  316  unb  «&ar« 
m  on  if  a,  *8b.  III.  3.  689  nacbjufe^en 
flnb.  Wan  fiillt  and)  8cifcn*  unb  --Oar^ 
Mafen  mit  iTnaQgad,  bie  beim  d?nt$unbeit 
^eftig  fnallen. 

I)ad  ^robuct  ber  Cerbrennung  be« 
©ajferfroffgafed  ifl  ©affer.  ©ill  man 
baffeibe  auffangen,  fo  Kilt  man  ein  @(a< 
uber  bie  $(amme  ober  menn  man  gro§rre 
SWengcn  ©affer  anfammeln  will,  fo  be* 
bient  man      bed  in  beifiefyenber  gigur  abgebilbeten  ^parated.    SWan  fuHt  bie 


*)  Dtfutre  ?iteratur:  3) inater';«  H>?t-  3"rrn.  9t.  CXXVII.  ©.  429;  59b.  CXL. 
®.  129.   3ourn.  f.  praft.  (Sbem.       LVHI.  6.  391. 
••)  Compt.  reDd.  T.  XLI.  p.  177. 
•••)  3ourn.  f.  praft.  (S^em.  93b.  LXV1I.  6.  174. 
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©forfe  unb  jwar  mittrlfl  Ouecffffber  mit  6aucrflofFgad  unb  fttirjt  bfe  @To<fe  bann, 
urn  roabrenb  bed  93rrfud)rd  bad  ©inbringrn  brr  atmofobarifrtrn  ?uft  abjubaltrn 
unb  cine  iBrrunrrinigung  brdffiaffrrd  $u  srrbinbrrn,  in  rin  ©rfdp  mit  Ouctffilprr 
ubrr  bie  bribm  aufrrd)t  ftrfjrnbrn  <Sd>rnfr!  brr  @fa9ro^rrn  a  unb  k  Durd)  a 
flromt  tijfl  ©aurrfloffvja*  rin  unb  burd)  b  bad  ©affr rfioffgad ,  bribe  ©afr  rorrbrn 
abtx  corner  gut  audgrtrorfnrt.  SJrfcor  man  tie  ©f  ode  otiffc^t,  junbrt  man  rntwrbrr 
bad  ©affrrfloffgad  an  obrr  man  brfrfligt  brr  Wudftrfimunadoffuung  grgeniibrr  rin 
©tutf  $fatinfd)wamm,  brr  tie  Gntjunciing  brd  ©afrd  rinlritrt.  93or  alien  Dingrn 
bat  man  barauf  ju  frfjrn,  bap"  bad  ©affrrfloffgad  nur  mit  rinrr  frbr  flrinrn  glammr 
brrnnt.  3e  weniger  ffd)  tie  ©forfe  rrbjfct ,  brjto  brffrr  grlingt  brr  93rrfud>  unb 
brf)o  Hngere  3fii  fann  anbauern,  fo  bap*  man  auf  birfr  ©eife  jirmltd)  betradjt* 
Iid)e  Wcngrn  ©affrr,  trffrn  Damfcf  fid)  an  brn  ©anbrn  brr  ®(o<fr  t<rrtid)trt  unb 
in  $ro*>fcn  fjrrabrirfrlt ,  rrjrugrn  fann. 

Die  93cr6rennung  brd  ©affrrjtoffgafrd  in  Gbfor ,  3ob  unb  IBrom  pffrgrn  in 
brn  UJortrigrn  ubrr  (Sfjrmie  feften  grjrigt  ju  wrrbrn.  Snbrffrn  flnb  birfr  93rr* 
fud)r  in  93rrbinbung  mit  brr  SBrrbrrnnung  bed  ©affcrffoffgafed  in  Saurrftoff  an* 
grfirllt ,  frbr  frbrrrtd) ,  inbrm  fir  brn  Qtartbril  grmabrrn ,  bap"  brr  Tfnfangrr  rinrn 
unb  brnfrl6rn  jforprr  in  orrfd)irbrnrn  SWittrTn  untrr  grwtffrn  %wrid)ungrn  an 
brr  aufjeren  <5rfd)ctnung  bed  gifted  unb  brr  ©arme  fennrn  lernt;  brdgfrid)rn 
aud)  bir  t?rrfd)irbrnrn  93rrn?anbtfd)aftdgrabe  bed  ©njTerffoffd  ju  brn  grnanntrn 
(Slrmrntcn.  9Rad)'3uff!?  ffnb  bir  bierju  erforberlidjen  33orri(r)tungcn  fcfjr  ein* 
fad)*).  Wan  junbet  bad  aud  bem  unten  aufgrfcogencn  @nbr  brd  ©adlcitungd* 
robred  rntioricbrnbr  ©affrrftoffgoS  an  unb  bringt  bann  bir  glamnu  in  rinrn  mit 
(Sblor  grfudtrn  Ctylintrr,  wobri  man  nad)  unb  nad)  bon  o6rn  nad)  untrn  brr* 
untrrfabrt.  Die  ftfamme  nimmt  in  biefrm  @afe  einc  wei§HduIid)e  fclamme  an, 
f!e  »ergr8§crt  fid)  unb  balb  ffebt  man  wei&e  Dantyfe  ton  ©aljfourc  auffleigrn. 
Die  Q3er6rennung  baurrt  an ,  fo  fange  (Sbfor  genug  borbanbrn  if)  unb  man.  fann  * 
Icirbi  jrfgrn ,  baf?  ber  3nbaft  bed  (Jijlinbrrd  fcadmud  flarf  rotbrt.  $uf  birfrlbr 
©cife  fann  man  ©afferfloff  in  Srombantyf  t>er6rcnncn.  Wan  bat  nur  ndtbig 
39rom  in  rin  ©efaf  ju  fdjiitten  unb  birfrd  bri  rinrr  Semr-eratur  con  40*  ju 
rrbaiten ,  bamit  ffd)  ber  ©rombam^f  rrid)iid)  grnug  rnrwWrlt.  Drr  ©affrrftoff 
brrnnt  bann  gfrid)faUd  ununtrrbrad)rn  fort  unb  fcilbrt  QBromwaffrrfiofffaurr.  3n 
3obbampf  brrnnt  brr  ©affcrfioff  inbrffrn  nid)t  fort.  Dir  ^(ammr  brrSnbrrt 
ffd)  jwar  aud),  fo  wir  fir  aud  brr  8uft  in  brn  3obbamj?f  grfangt,  adrin  fir  rrlifdit, 
fobafb  ffe  uon  ber  Suft  tjollfommrn  abgrfd)foffrn  worbrn  iff.  <5d  rrjrugt  ffd)  birr 
nur  rine  6j>ur  ton  Sobwaffetfiofffaure. 

Gin  ©emtfd)  uon  @auerfloff  unb  ©afferftoff  fann  fange  Sett  aufbewabrt 
Wrrbrn,  obne  bap  ffd)  beibe  ju  ©offrr  bereinigen.  Die  Gntjunbung  biefrd  @e*  , 
mifdjcS  fann.aber  fd)on  burd)  einen  rotbglub^brn  ©fadffab  brr6rigcfu(jrt  wrrbrn 
unb  baburd)  aud)  bir  9?rrrinfgung  bribrr  ©afe  ju  ©offer.  $ri  rinrr  Jcmprratur 
oon  345°  fcrrbinbrn  fid)  bribr  ©afe  atlmdlig  unb  obne  fttyfofion,  n>cnn  bad  ©e« 
fa§,  worin  bie  ©afe  entbalten  ffnb,  mit  jerffogenem  ©lad  ober  mit  anberrn  fd)arfrn 
unb  rdigrn  Jtorprrn  grfuUt  ifl.  39et  ©egenwart  brr  rbfrn  Wrtalfc,  namrntiid) 
©olb,  ^fatin,  3ribium,  *ereinigen  ffd)  beibe  ©afe  fefbfl  bri  ben  niebrigflen  lem* 
t>rraturen  ju  ©affrr. 


•)  Joaro.  de  Pbarm.  el  dc  China.  [3]  T.  XVII.  p.  20. 
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3Ba$renb  ber  6auerfloff  ffdj  wit  alien  (Sleme nten  be  rtinbet,  geb,  t  ber  ©afferftoff 

nur  nitt  wenigen  CHementen  fine  33erbinbung  ein.  Diefe  Gfemente  finb  folgenbe : 
fcluor,  <S$lor,  6auerfioff,  ©rom,  3ob,  6o)irefeI,  @elen,  !Ubodp$or,  @tirfjloff,  9(t* 
fen,  %ntinton,  Sellur.  $>ie  {Reibefolge  cntfprt<^t  bem  ©rabc  ber  Q3erwanbt|'$aft;  biefe 
ift  urn  fo  fdjtoddjer,  fe  writer  bad  Element  in  biefer  ItRetfye  guriicf ftcl^t.  ©ei  erfj6r)tei 
Sentperatur  if*  bie  ©erwanbtfdjaft  bed  SlBafferfiofFd  jum  ©auerfieff  fo  gro§ ,  baf 
ft  ben  iefcteren  tiefen  SMetallorsbcn  entjiefct.  Wan  wenbet  ifcn  bafrr  bauflg  aid 
flRebuctiondmittel  an ,  urn  entroeber  bad  Ofljb  in  SRetaU  ober  wenigfiend  in  cine 
niebere  Dr^bationdftufe  ju  t*em>anbeln.  9Jton  Sebient  fid)  bierju  bed  in  btu 
ftebenber  ftigur  abgebitbetrn  2(ppara,ted.  5)te  (Sladfugel  d  bient  jur  Wufnabnie 
1st  SRetallorbbed.  S)a  tyierbei  nur  trocfneS  SBaiTrrfiofrgad  Oerwenbet  wcrben  fann, 


fo  leitet  man  baffelbe  crfi  burd)  bie  Jtugetrdbj*  b ,  n>o  fid)  tin  grower  X$eil  bei 
med)anifd)  mit  fortgeriffenen  ©afferd  abfegt  unb  bann  burd)  bie  mit  d^ercalcium 
gefuljte  fiRtyre  c,  wo  bad  ®ad  oollfianbig  gerrotfnet  wfrb.  Stan  ertyfct  bie  Jtuget* 
rd$re  d  crff  bann,  wenn  bie  atmofpbarifdje  Suft  oodftfnbfg  aud  bem  ftpparat  aud< 
gerrleben  worben  ift.  Sftad)  oollenbeter  fRebuction  lapt  man  nod)  fo  lange  3Baflfer» 
ftoffgad  butd)  ben  *2lvparat  ge$en,  bid  bie  Jtugelrdbje  d  erfaltet  ifl. 

£iefer  93erfud)  bient  gteid)jeitig  baju ,  urn  bie  Sufammenfefcung  bed  $Baffer4 
wnb  bet  rebucirten  Drbbe  fennen  §u  lerncn.  £at  man  bie  tfugelrityre  d  leer, 
mit  bem  Orbb  gefullt  unb  nad)  ©eenbigung  ber  Operation  gewogen,  fo  faun  man 
fefcr  ieia)t  bie  Sauerfloffmenge  beredjnen,  weld)e  bad  aWetatloibb  oerioten  $at. 
SBerbinbet  man  d  aud)  auf  ber  anberen  <Seite  mit  einer  Jtogelrdbre  unb  Hnra 
(SblorcaIciumrol)r,  fo  wirb  burd)  biefe  bad  bei  bem  Q3erfudje  erjeugte  tEBafrrr 
jtnrucfgcbaltcn.  3Bir  erfafyren  alfo  Ieid)t  bad  ®en>id)t  bed  SBafferd  unb  be«  ab* 
gegebenen  ©auerfioffd ;  bie  (Differenj  tfi  bad  ®ewid)t  bed  ©affer fioffd ,  tocld;tf 
fid)  mit  bem  ffiafferftoff  ju  ©offer  oerbunbeu  &at.  —  $ie  ttebucrion  burd) 
SBafferfroff  toirb  otelfad)  in  ber  quantitation  Bnalbfe  angctoenbet.  3^c<f* 
md^igc  2Jtct(joben  finb  befonberd  tton  ^.  3Rofe*)  angegeben.  Wioot**) 
rmp^e^tt  bie  Webuction  burd)  ffiafferfloff  jur  Hrennung  einiger  ®?ctallc  uon  ge* 
wiffen  <5rben. 

2luf  g(eid;c  ffieife  werben  aua)  betfdjiebene  @d)»efel*  unb  (J^lormetalle 


•)  $^ann.  OltntralBI.  1849.  ©.  609. 
••)  Ann.  de  Chim.  et  de  Pby$.  (3J  T.  XM.  p.  188. 
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vebuehrt,  nur  baf?  fid)  UttUi  @$wefel*  unb  <5$Iotwaffetftoff  frilbft.  9totutlid) 

fann  $u  bfefcn  €Rcfcuctioncn  nur  gan^  reinc*  STL'aftcrfloffv^afi  benufot  merben. 

©rfanntlid)  fafjt  fid)  bcr  QCaffcrfioff  in  fcf?r  tielen  organifAen  ^erbintungen 
turd?  Gr;lor,  9?rom,  3ob  gan$  otcr  tljciliocifc  erfefcen,  abcr  nur  in  lvcnigcn  pollen 
ifl  c8  bigtyer  gclnngcn ,  ten  SBafTcrfloff  511  rcfnbftituircn.  91m  gunfligftcn  lrirft 
b/icr  nadi  ^Bcrtbclot*)  bag  $Baffctftoffga6  im  <5:ntftcbunge^2J("onicnt. 

3n  bet  quantitation  9lnals?fc  leiftct  t<iS  9i?afl"rrfioffo^3  tern  Gf?cmifcr  irefent* 
lirfjc  3>tenftc;  tn0befontere  bci  ber  flnatyfc  ber  ?uft  unb  0)a$anaIttfen,  tie  @aucr* 
ftoff  cntb,alten.  ($crgl.  b.  9!rt.  £  u  t  i  0  m  e  t  c  r ,  33t.  II.  ©.  934).  Sobers 
^at  t>or^cf<f>I<iijcn  **) ,  bci  Wincralwafferaiiafyfcn  utr  93eftimmung  beS  <£d,urefel> 
iraffertloft^et?aItc3 ,  fobalb  gletdjjeitig  nodj  IcSltdic  Sulpfyuretc  jugegen  ftnt ,  taS 
UBaffcrfbtTgaS  atu,mr<cnten.  Nan  lapt  ^11  birfem  @ntc  tag  3Bajfcr}loffga8  turd? 
ba8  QBajfer,  tpeldjcS  flit)  in  einer  fWi-tortc  befmtet,  unt  tarin  fcbticfjlid;  enrarmt 
$u  ttcrten,  flreidjen.  £a8  nut  bem  freten  SdnrcfelirafferftofF  belabcnc  Staffer* 
floffgafl  Icitct  man  bann  burd;  cine  26fung  ton  falvdcrfaurcm  <SiIbcroit?t  in  flm» 
moniaf.  <Hu3  tctn  gcfallten  Sdm'cfflfllber  bcrcd?net  man  ben  <sdnucfchraffcrfbtt. 
35a8  rueffianbigc  28affer  rcirb  bann  mit  «ftupfcrd;lorib  ober  arfeniger  "Satire  an$* 
gcfallt.  £icrturdj  nnrt  ber  Sdj\rcfcl  6e|ltmmt ,  ber  in  tern  mil  SBajTcr  oorbaiu 
benen  ©dnrcfclfali  oorfcanben  war. 

Jflad)  Ofann  fell  ber  bci  ter  3frKfcung  turdi  bcn<Strom  tcr9?attcric  abgc- 
fdrictcne  SOBafTcnloff  cine  ctgenc  Notification  biltcn***).  3crfe$t  man  namlid' 
einc  mtunntc§dnrcfclfaure  in  tcrSOcifr,  tafj  man  jur  pojltiren  (Jleftrotc  Watm, 
uir  negatiucn  .florae  amventet,  fo  tritt,  wtnn  tie  €tromftarfc  nidu  }ii  grofj,  tic 
QBaffcrftoffga^entunrfelung  an  ter  Jtoblc  fvater  cin,  al$  tie  <Saucrftoffgagentn>icfc= 
lung  an  bem  ^latin.  ntmmt  alfo  tie  floljle  in  ibre  $orcn  cine  geuMjfe  Ncnge 
5Baffcrfioff  auf  unt  cr(t  irenn  ttefe  tamit  erfiillt  flub ,  entuMcfclt  ficfr  ta$  ©affcr* 
floffgaS  an  ber  Oberfladie  teTfclbcn.  (?inc  fold^c  Jtoljle  fd?lagt  mctalltfdjcS  <©i!bcr 
aufl  einer  QluSlijfung  von  falveterfaureut  @tl&rroiijb  nietcr.  35a  ireter  tic  RopU. 
noa>  baS  gewoljnlifbc  ffiafTeTfioffgaS  bicfc  ffigcnfAaft  bcfl^cn ,  fo  nimmt  Ofann 
an,  ta§  ber  ©afferfloff  fid?  tier  in  eincm  figent(jumfi*en  3»^inte,  ter  ten» 
Ojon  beim  ©auerfloff  entfvridjt ,  befinber.  (*r  unterfdjcitct  tal>er  beim  ©affcr- 
ftoff  tic  cleftrifdie  unb  tf^ermifd^r  ober  active  unt  ^afftoe  Notification.  C^inen 
Qlpparat  fur  tie  QSerfudjc,  irelcbe  ten  Octrois  fur  ticfe  J^atfacbcn  liefcrn  follcn, 
bat  O  fan  n  tm  3ourn.  f.  praft.  Gbcm.  0>t.  LXVI.  @.  113  unt  LXXI.  @.  3">f, 
befdjrieben.  Diefer  ©affcrfloff  oeranlapt  aud?  in  einer  Wifdnmg  t>on  (5ifcn= 
crjforib  unt  ^aliumeifrnc!?anit  tie  iPtltung  fon  Q?er(iucrblau  turd'  Sictuctton  tc^ 
(fifend)lorib8  ju  (S^Ioriir.  O  fann  f*(agt  tiefc  ^lufjlgfcit  aid  SReagrnfi  anf  ten 
galuantfdj  auSgefdjietenen  QiicifTerftorT  t>or.  (8x  crinncrt  bet  tiefer  OMcgcntyctt 
baran ,  ba§  nad?  3amin  galfanifcb  auSgcfcbieteneS  QCaffcrftoffgaai  iiber  UBaffer, 
brrfr^t  mit  einigen  Sropfcn  ©alpcterfaurc ,  an  fcinem  QJolumcn  yermintevt  rotrt, 
frenn  glufflgfcit  unt  ©a$  turdf  eincn  ^latinflreifen  in  ^erbintmig  gefe^t  wrrben. 
3Jci  9Inioenbung  oon  geioo(juIid;em®ajferfloftgag  fanb  cine  foldic^olumcnorrmiiu 
bcrung  nidjt  fiatt. 


•)  Jouro.  de  Pharm.  et  de  Chim.  T.  XXXH.  p.  83. 
M)  Silliman,  Americ.  Journ.  Vol.  XVIII.  p.  213. 
•*•)  Sourn.  f.  praft.  <&t>tm.  »t.  LVIII.  ©.  385. 
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$latinfdjn>amm  beffyt  nad)  Ofann  tie  Gigcnfdjafi  audj  tad  gett>6f>nU<be 
©afferftoffgad  in  tic  active  Stotifiration  ubergufityrcn  *).  £a  tad  ©IHaV  aud) 
6rim  <Satier^off  ter  ftall  ifi ,  fo  erfldrt  O  f a  n  n  aud  tiefem  Umfrante  tie  <Snl» 
jtintung  ted  ©affcrfioffgafed  turd?  $Iatinfdnoamm.  —  Mad)  Dfann  trfirte  tie 
twit  acttoen  Sauerfloff  belatene  £ob>  gute  2)irnflf  6eC  ?(nalpfcn  Iriflrn  fdnnen. 
(S3  fommt  oft  ter  frail  tor,  tag  man  ein  farcer  orptirbared  SRetall  aud  feiner 
flufldfung  turd?  ein  lcia>t  orptirbarcd  fceraudfallt.  <$icrbet  tritt  nun  tet  unan* 
genefyme  Uuiflant  ein ,  taf?  an  tie  ©tc Ue  ted  erfirren  ein  gleiaVd  ^(equivalent  ted 
lefctcren  fommt ,  tad  cbenfalld  roieter  abgefa)icten  werten  mu§.  £>icd  fann  man 
tur$  9lnwentung  ter  Jtotylc  umge^en. 


SXit  tern  6aucrfloff  gefct  ter  ©affcr|loff  jwei  SJerbintungen  ein :  tad  ©affe r* 
flofforpt  otcr  ©affer  (110)  unt  tad  ©affcrfiofffuperortt  oter  tad  orptirtc  QBaff" 
(HO8).    3)ad  ©affer  beftcljt  in  100  ®.'%t).  aud  88,9  ©auerftoff  unt 

11,1  ©.»$(?.  ©afferfloff.  3"tegt  man  tad  ©affer  tagegen  in  feine  gadfor* 
migen  9eftanttbcilc,  fo  ertydlt  man  auf  1  ©auerftoffgad  2  ©affer* 

Mfgad. 

3afcrtaufente  b>tur$  gait  tad  ©affer,  nad)  ter  alten  Sefcre  ted  flriftotrled, 
neben  tent  Setter ,  ter  Suft  unt  ter  ©rte  aid  Element,  ©$on  tie  alten  grie$i< 
fa)en  ^bjlofoptyen  bcfd)tiftigten  fid?  mit  ter  Srage  nad)  tern  Qruntfioff  aller  £)inge 
auf  Cfrtcn  unt  aid  fola^en  fab,  Scaled,  ter  3onier  (urn  600  t>.  Gtyr.  ®.) ,  tad 
©affer  an.  3)ie  ^flanjcn  unt  tie  Jbjere  follten  nad)  ifym  nia)td  9lnbtred  fein 
aid  ju  tiefrn  tcrfdjictenen  ftormcn  Jjcrtidjtctcd  ©affer;  unt  nad?  tyrrm  Zolt 
follten  fie  alle  wieter  ju  ©affer  wcrtcn.  ©o>n  bti  %  I  i  n  i  u  d  ffnten  wir  tie 
9lnfld?t  audgefpro4?en ,  ta§  fid)  tad  ©affer  in  guft  berwanteln  fonne  unt  bjeran 
bjelt  man  fefl  bid  gegen  9ludgang  ted  oorigen  3afyr$untertd.  3n  fp&terer  Qtii 
war  man  aud?  ter  fRcinung ,  tad  ©affer  in  Grte  ocrwanteln  ju  fdnnen.  95er» 
anlaffung  x)itx\a  gab  ter  ertige  diiicffiaitt,  ter  bcim  9btampfcn  ted  in  ter  Watur 
tiorfommenten  ©afferd  fletd  beobad?tct  wirt.  Dbglefd?  f<j?on  tie  fflomcr,  wit 
roir  bei  SRufud  unt  Siitruoiud  finten,  wu&ten,  oaf?  tiefer  ffiuefftant  nidji 
aud  tern  ©affer  entflanten,  fontern  son  fcnfang  an  aid  fremtartige  ©eimifefruna, 
in  temfelben  cntfyalten,  fo  n>urte  tennod?  tiefe  „  Q3erfeb,rung  •  trd  ©afford  in 
<5rte  juerfl  ton  fH  ob.  SBotyle  lot  17.  3abrtuntert  betauptet.  Unter  ten  $at)U 
reio^en  'Aiityangcrn  tiefer  91  nficbt  finten  wir  1 00  3ab,rc  fpatrr  aud?  SRarggraf, 
ten  befannten  ^nttecfer  ted  Oiunff Irubrnjucfrrd.  @d»on  Q9oerb,a)?e  fprac^  fla) 
1732  gegen  tiefe  %ufld?t  aud.  2)ie  Qxlt,  wefae  brim  ©intampfen  con  teflillir' 
tern  ©affer  entfiefyen  follte ,  i) ielt  er  fur  frinen  @taub ,  ter  fia)  ftetd  in  ter  *Xtmo< 
fp^are  brfintet.  QJergebrnd  erflSrte  aud)  @a)celc  (1777),  ta§  ter  ertige  fHnrf» 
flout,  \peldjrn  man  credit,  wenn  man  tefiiUirted  ©affer  in  @ladgefd§en  abtampft, 
tie  ©eflanttb^eile  ted  ©lafed  enib^alte  unt  ta§  tad  ®efd§  genau  fo  t»lel  an  @en>i$t 
oerlorcn  i)abt,  aid  tie  benueintlia^e  (5rte  u?iege.  iJaooifier  erflarte  taffetbr, 
aber  tennoa)  fab,  fla)  6a r I  t.  Dal  berg  1 783  ueranlapt ,  neue  !8erfu^r  jur 
»6fung  tiefer  ftrage  anjuflellcn.  Hud)  er  tyat  tie  llnwab,rb,eit  ter  llmwantlung 
ted  ©afferd  in  <5rtc  wad),  aber  immer  no  a)  gab  rd  Unglaubige,  tie  nur  er^ 


•)  3oum  f.  praft.  6t|fin.       l.XIX.  ©.  1. 
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befcbjt  wcrben  fonntcn,  aid  man  bie  3ufammenfcfcung  bed  ©afTerd  genauer 
fennen  lernte. 

'ilia  man  ed  rntolid^  wagte ,  tie  turd)  Satjrtatifenbe  tyinbur*  tjcrerbte  $rabt* 
tion  »on  bet  Unjerlegbarfcit  ted  ©afterd  $u  leugnen  unt  cd  ganj  aud  ter  Slcifye 
tcr  Urfloffc  gu  fireidjcn ,  ta  rrfyob  ft*  cin  fc^r  tyefttger  Jtampf.  ©*on  frit 
langcr  3cit  nwMen  bie  (S&cmifcr,  tafc  ff*  bctm  ^luflofen  oon  (Sifen  in  fcertunnter 
©Awcfclfaurr  fin  brennbared  ©ad  biltct,  aber  fclbfl  no*  ^rtefHeb  &ielt  1778 
bicfed  ®ad  fur  ftcntif*  nut  ben  brennbaren  ©afen,  bie  fid)  bet  ber  trocfenen  £>c* 
filiation  organiser  Jtorpcr  cnurirfeln.  $d  fonntc  ni*t  audbleiben,  ba§  bag 
'Jluftrctcn  »on  ©after  bet  ter  Q3crbrcnnnng  ted  ©aftcrfloffgafed  bemerft  wurte, 
abrr  man  t?erfud)te  ni*t,  ticfe  Jljatfadje  ju  crfldren.  3)cdglei*en  ^atte  man 
aucfy  tie  ©aftcrbiltung  bei  tcr  93crbrcnnung  ergantfdjer  Jtorver  bcoba*tet;  aber 
an*  biefe  blfeb  uncrfldrt.  (Selbfl  aid  *}Jr  iefUefc  ton  feinem  @ef?ulfen  ©arl* 
tire  auf  ben  J&au,  tcr  ftd)  fietd  auf  ter  inneren  Seite  ted  ©efafjed  jetgte,  in 
wc(*cm  man  tie  93erbreiinung  bed  ©afed  cornafym,  aufmerffam  gemadjt  rourbe, 
fdjricb  er  tenfclben  tcr  $cu*tigfcit  ju,  bie  na*  tcr  33crcitungdart  field  ten  ©afen 
anljdngcn  muf?te. 

©att  madite  1782  in  eincm  »3?riefe  an  ^rieftlcb  jucrfr  tie  SReinung 
gcltcnt,  bafi  tad  ©after  bci  ter  33crbrennung  aud  ter  brennbaren  unt  tertfebend* 
luft,  rcic  man  tamald  ten  ©auerfloff  nannte,  tur*9lbgabe  ter  gcbuntcnen  ©drme 
cntftefjt.  2>icfer  9e$am;tung  witcrfora*  9}riefUet>  geratcju ;  aber  ©a»en« 
tifb,  fant  fie  wafyrf4>einli$.  Urn  tcm  enr-dfynten  (jftnwantc  ^Jrtefileij'd  ju 
cnt^ffjen ,  trorfnetc  er  bie  beitcn  Suftartcn  vox  ber  33crbrcnnung  forgfdltig.  9(18 
er  tarauf  (1781)  6  ®.*1t).  tfebmdluft  mit  1  ©.*£!?.  brennbarer  fiuft  (©after- 
ftoffgad)  tur*  einen  cleftrif*cn  ftunfen  wpufftc ,  rcar  fdmmtlid>e  £uft  wf*n?un« 
ten  unt  fiatt  tcftcn  fant  er  refned  ©after,  teffen  @cwi*t  genau  mit  tern  ber 
angcroantten  Suftartcn  ubereinflimmte. 

IHcfe  (Smttecfung  ton  (Sawcntifb,  fam  Saootfter  fcfyr  erwunf*t.  <5r 
erfanntc  fofort  tie  ©idnigfeit  tcrfclbcn  fur  fcine  von  alien  tamaligcn  CSbcmifcrn 
eerfefcerte  3tr)eorie,  rcelrtc  ter  2cf>rc  uom  $f>logifton  ten  Untergang  bereiten  follte. 
58on  3Houflnier  untfrfiu^t  fiib^rte  I'auoifier  ten  03crfu*  im  ®ro§en  au«. 
<5r  fifllte  1 1  ifotp  unt  */3  Cuentc^cn  ffiaffer  tar,  tag  aber  nify  frei  oon  <SaU 
peterfaure  n?ar.  5)en  gldnjentfien  unt  umfangreid^flen  Q^erfu*  ticfer  »2lrt  fiellten 
einige  ^ab^re  fpdtcr  tie  franjoftfdKtt  (Ibemifer  Seguiu,  ^ourcrob  unt  3?aiu 
quel  in  an.  @ie  oerbrannten  25,282  (Subifjoll  brennbareSuft  unt  12,457  (5u« 
bifjoll  ?eben«Iuft  unt  er^ielten  na*  17  lagen  unt  17  Stunten  30  ^ot^  unt 
3/4  Oucntdjcn  ©after,  liefer  9tiefeuocrfuc^ ,  ter  no*  nid»t  ein  qjfunb  ©affer 
liefcrte ,  leljrt  unS ,  ta§  wtr  ubel  taran  Naren ,  falls  wir  tafl  ©after  ju  unferm 
©cbrau*  auf  ticfe  Mrt  tarflellen  follten. 

Um  feine  ^nftdjten  ju  beroeifen,  mu§te  £aooifier  tad  ©after  au*  in 
fcine  3?cftant>t&eile  jerlcgen.  Ueber  ttefc  Q3crfuet)c  beridttrte  er  bereitdam  21.  ftprtl 
1784  an  tie  $arifcr  ftfatcmie  ter  ©iffenf^aftcn.  ^r  jerlcgte  tad  ©after,  intern 
er  tnftclbe  iiber  glu^cnted  (5ifcn  unt  glubcntc  ^oljlen  leitete.  @o  irurbe  benn 
bad  ©after  mit  9*cd>t  aud  tcr  fflei&c  tcr  ©lemente  gefiridjen ,  obglet*  eon  oielcn 
®eitcn  tagegen  fcrotcjiirt  wurtc.  Wan  wurte  nid»t  mute  tie  fonterbarfien  <6x» 
flarungcn  fur  bie  con  Sa&otfier  enttecften  ib,atfadjen  anjufub,rcn.  SWcrfrourtig 
iff,  ba§  9Uato  bcrcttd  oor  3ab,rtaufenben  geabnt  ju  b,aben  f^eint,  wad  erf)  bur* 
VI.  104 
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I1  at oifier  ju  <£nbe  bed  fcorigen  3afcrbunbertd  jur  ©irflidjfeit  geworben  ifi. 
3n  feincn  ©rrfen  fiiitrt  ftd?  namlid)  ber  Sludfprud):  „Dad  ©after,  wenn  ed  burd) 
bad  geuer  jrrfe&t  imb,  fann  ftcucrluft  ober  jwei  luftartigr  Jtcrper  geben.* 

Uebrigend  bat  bie  ftrage  eon  bcr  3"M»unenfr^un^  bed  ffiafterd  bie  (S&emifer 
bid  in  bit  neucftc  3cit  befdtaftigt.  Durd>  Slleranber  to.  <&tim6oIbt  unb 
©a*?»?nffac  wiffrn  wir  frit  1805,  ba&  fid>  bie  beiten  gadformigen  ©eftanb» 
tbeilc  be*  ©aftcrd  gcnau  in  tern  OJerfcaluiffj  eon  2  *R..Sb.  ©afterftoffgad  unb 
1  ffl.-Sfy.  €auerfioftgad  ju  ©after  trrMntrii.  JBcrifliufi,  Dulong,  Du- 
mad,  03  c  u  f  f  t  ii  g  a  it  1 1 ,  (&  r  b  m  a  n  n  unt  2J?  a  r  d?  a  n  b  Iefyren  und  ferner ,  ba§ 
in  beiu  ©after  1  ©.»5b-  ©afterfieft  mit  8  ©.'Sty-  ©aucrftoft  toerbunben  flnb. 
9iicbld  befto  wringer  bat  for  einigen  3abren  ein  Chtgldnbrr  <Stepfyrnfon  ein 
eigenrd  ©erf  bf raudgc gcbcn ,  in  bcm  er  gcrabe  bad  <5ntgegengcfe|}te  befjauptet, 
bap  bad  ©afterftoffgad  ;ufammcngrfrfct  unb  bad  ©after  nidU  jcrlegbar  fei. 

-Dad  ©after  fonunt  in  alien  brei  Slggregatjufidnben  auf  ber  Chrbe  tor,  aid 
£id  (f.  b.  flrt.  ©b\  II.  ©.  OOO),  @djnee  (f.  b.  *?lrt.  *Pb.  V.  <5.  744)  unb  ffleif 
(f.  b.  s2lrt.  SBb.  V.  @.  636)  in  fefier  5orm ,  aid  ©after  unb  %b,au  (f.  b.  9trt. 
ib.  VI.  <g.  2H7)  in  fluffigrr  ftorm  unb  aid  ©afterbampf  in  ber  9ttmofp^are. 
Der  ©afterbampf  ifi  jwar  unjtditbar  wie  bie  atmofpbdrifd»e  Sufi,  aber  fobalb  er 
ftdj  mitbiei'er  mifdu,  i?crti*tct  er  fid;  tbeilireife  ju  SMaddjen,  tieihift  eingefdjloffen 
entbalten.  Dicfe  *Mad*en  bilben  bie  ©olfen  unb  iflebel  (f.  b.  &«.).  Qkrbidjtet 
ji*  ber  ©afterbampf  ni  foliben  Srcpfen ,  fo  fdllt  er  aid  Oiegen  (f.  b.  9lrt.  »3b.  V. 
<S.  582)  ii'ieter  jur  (*rbe. 

Dad  fpeeififdie  ©euudjt  ted  ©afterd  n>irb  =  1  gefefct.  ©r  bient  al fo  aid 
Cyinbcit  bci  bcr  sPeflimmung  bed  fpec.  ©en?,  ber  ftufflgen  unb  feften  £orper.  DaS 
©after  ill  fail  770SKal  fdnrerrr  aid  bie  alinofpfcarifdje  gnft  ton  0»j  bet  15,5©  C. 
iji  bad  ©after  jebod)  815  <Wal  fdnverer  aid  bie  fc!uft  toon  gleidjer  Jemperatur. 
Dad  ©(irid?t  eined  (Subifcentiineter  ©after  bei  4,01  C. ,  alfo  im  3uf*onbe  ber 
groptcn  Didrtigfeit  unb  bei  etnem  ^aretnetrrjianbe  eon  28"  bilbet  bie  (Sinljeit  bed 
franjoftftben  ©cjpidjted;  ttefe  SUaffermaffe  wiegt  ndmlid?  im33acuo  einen  ®rammen. 
llntcr  ben  augegebenen  llnijlanbeu  n>iegen  alfo: 

©ranimen:  ^reu§.  ©rane: 
ein  Varifcr  Gubifjoll  ©after      19,836  325,7 
einrljcinl.        «         -          17,891  293,8 
ein  engl.          *         *          16,381  269 

tin  *4tarifcr  Gu6iffu§    -     34230,6  561541  oter  68,4732  neue $fb. 

ein  rbeinl.       -         *     30915,0  507647    .    01,8312  - 

unb  bei  18°,75  C.  01,73685 

Dad  ©after  toermag  nur  in  einem  geringen  ©rabe  bie  QBdrme  ju  Ieiten  unb 
in  einent  nod)  gcringcrcn  bie  eieftricitdt.  Dura)  ffleiben  wirb  ed  inbeffen  eleftrifdj. 
Uf ber  cad  ^erbjalten  bed  ©afterd  $ur  ©arme  oergl.  b.  ?lrt.  D  a  m  p  f  unb  33  e  r  - 
bun  filing,  ©cil  bad  ©after  eine  gro&e  ©armemenge  oerbraudjt,  um  erwarmt 
ju  werben,  alfo  bie  ©arnie  nid)t  fo  1  c t d; I  annimtut  u>ie  anbere  jtorper,  fo  fublt 
ed  aud>  nur  langfam  ab  unb  gicbt  l)tcrbct  etnc  gro§e  SRenge  ©drme  wieber  ab. 
Dedbalb  bebienen  nur  und  and?  bed  ©afterd  jum  J&eqen  (f.  b.  5lrt.  JBb.  III. 
©.  774  u.  778).  —  Dad  ©after  ifi  elaftifd;  unb  gufanunenbrudbar.  Durd) 
ben  Drud  eincr  Qltmofpb/dre  wirb  ed  nad?  Oerfiebt  um  0,0000045  feined  93o- 


Digitized  by  Google 


©afferfloff. 


827 


Iumend  jufammengebriicft.  drfolgt  bad  3«Mnimcnbtudfcn  fe^r  fcbneU ,  fo  mae&t 
ftdj  rin  toorubcrgcfjentcd  Scudbtcn  bcmcrfbar.  SReucrc  Unterfudmngen  fiber  bee 
3ufammenbrutfbarfeit  bed  Staffer©  fyat  ©raffi  angcftcHt  *). 

Obglctd)  mix  bad  ©after  aid  einen  ncutralcn  tforpcr  bc$eidmen ,  fo  ge&t 
baftelbe  bod}  mit  anberen  JJbrpcrn  ocrfdjkbene  93crbinbungcn  ton  couftanter  3"* 
fammenfe^ung  ein.  3n  biefen  nimmt  bad  ©after  enhveber  bie  ©telle  cincr  ©dure 
obet  33afe  ober  bie  cincd  ©aljcd  ein.  Die  3krbinbuna.cn  ber  erflcrcn  5lrt  nennt 
man  ^jjbrate.  93eim  Jtalib,s?trat  (KO.  110 )  j.  93.  uertritt  bad  ©after  bie  ©telle 
einer  ©dure ;  bci  ben  Jfaltfaljcn  tritt  bie  ©dure  an  bie  ©telle  bicfed  ©afterd,  trie 
§.  93.  im  fdjir-cfelfaurcn  Jtalt  (KO,  SO3).  93ci  ben  ©durcn  bingegen  tertritt  bad 
©after  in  ben  <§!?braten  bie  ©telle  eiuer  93afc ;  fo  fonncn  j.  93.  bie  3  9leq.  ©after 
im  Jptjbrat  ber  gewob,  nlidjcn  ^b,  odpborfaure  burdj  3  9lcq.  eincd  SWctaUorybed  crfe^t 
trcrben.  bie  ©durcn  oft  sericbicbene  4?fcbratc  bilccn ,  fo  nennt  man  ben  'Jin* 
tfeeil  bed  «€>tjbratwafferd,  ber  cben  bur*  93afen  erfefct  rcerben  fann,  baftfdicd  ©after. 
S8ct  93afcn  unb  ©durcn  ift  biefe  93crbinbung  mit  bem  ©after  oft  eine  fo  innigc, 
bap  bad  ©after  fclbft  niefct  burd?  ©liifcen  audgctricben  werben  fann.  Ucber  bad 
flr&ftallroaftcr  ber  ©aljc  f.  b.  9lrt.  93t.  V.  @.  685. 

93crfdjicbenc  J?6r^fr  befifcen  bie  (Sigcnfcfyaft ,  bad  in  ber  Suft  enttjaltcne 
©after  an  jfety  ut  jiefjen.  J>icfe  nennt  man  r)»groffoptfrbc  Jtorrcr,  b.  r).  Rcudjtig» 
fettdfammler  (Sinigc  ©aljc  unb  wafterfreic  ©durcn  befifcen  biefe  (Sigenfdjaft  in 
einem  fo  bob>n  ®rabc ,  ba§  fte  an  ber  ¥uft  jerflicpen.  ©ir  bebtenen  und  biefer 
florpcr,  irie  j.  SB.  ber  ©dnocfclfdurc ,  bed  (Sblorcalctum  ic.  urn  ©afe  ju  troefnen 
unb  urn  glufffgfeiten  unb  fcflen  Jfor^ern  bad  ©after  \u  cntjicben.  93crgl.  b.  "Art. 
Xrocfneu,  93b.  VI.  ©.  441.  Cber  flc  bienen  baju,  urn  bie  *2ln»rcfcnr)cit  ton 
©afterbamof  in  ber  Suft  nadjunreifen  unb  bie  SWcnge  beftetben  ut  bcfiimmcn. 
93ergl.  b.  9lrt.  «&s?grometerf  33b.  III.  ©.  906.  93ci  ber  organifeben  9lnal»fc 
bient  bad  Gljlorcalcium  baju,  urn  bad  bei  ber  93erbrcnnuug  gebilbete  ©after  auf* 
jufangen. 

2>ad  ©after  ift  eined  unferer  allgemeinften  9lufl6fung6mittel,  nanicntlidf  fur 
©alje,  fo  trie  aun)  fur  uiete  organise  9Jcrbinbungen ,  n?ie  j.  93.  ©ummt,  3urfcr, 
©duren  ic.  Ginige  flufflge  organ  ifebe  33crbinbungcn ,  irie  3?.  dtbcrifdjc  Ccle, 
5let$er  jc.  werben  torn  ©after  nur  in  fc^r  gcringcr  SWcnge  aufgrlcft;  anbere  ba* 
gegen,  roic  j.  99.  9(Ifob^oI  laften  ftdi  bamit  in  jebcm  Q3erl?aftni§  mif(ben.  53crgl. 
b.  *Mrt.  ^luftofung,  03b.  I.  ©.  568,  tfofung,  93t.  IV.  ©.  647,  £alte. 
mifdjung,  33b.  IV.  @.  174  unb  ©al$c,  33b.  V.  ©.  687.  Ucbcr  bic  *21uf- 
lofung  ber  ©afc  burdj  bad  ©after  ocrgl.  b.  %xt.        0 ration,  93b.  1.  ©.  17. 

$>ad  ©after  ift  in  ber  SRcgcI  ot)nc  ©erudj  unb  ©efdunacf.  T'ie  gan^fid)e 
91b\oefenbeit  better  ifl  fiir  bad  alltdglid?e  Sebcn  ton  bob.fr  ©idjtigfeit.  «^atte  bad 
©after  felbft  eineu  eigenen,  befiimmt  audge^ragten  ©efdimarf ,  fo  tpfirbc  taburdj 
bie  2Rannidjfa!tigfeit  bed  ©tnnengenufted,  ber  icincn  ©i$  auf  ber  3unge  b^at,  feb,r 
befd»ranft,  irenn  nid)tgan$  jerftort  irrrben,  benn  bad  ©after  alletn  permitlelt  burd> 
bie  auflofenbe  Jtraft,  bic  ed  auf  bie  r-crfducbcncn  ©ubftan^en  audubt,  ben  ©e* 
fdjmacf.  fflux  bad  du§ert  einen  ©cfdjmacf ,  wad  im  ©after  lodlitb  ift.  £attc 
bad  ©after  felbfi  einen  ©cfdjmacf,  fo  nu'irbe  ed  bci  bem  tjaufigen  ©cnup  bie 
©cf$ma<fdncroen  uberreijen  unb  au*  baburcb,  bie  33erriditungen  ber  3unflc .  bad 


*)  Ann.  dc  Chim.  el  de  Phys.  [3J  T.  XXXI.  p.  437. 
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©djmccfen,  bectntrfidjtigcn.  —  3n  fleinen  SWcngen  bcff^t  ba8  5Baffcr  feine  frarbc ; 
06  bie8  abet  audj  bei  ©djidjtcn  con  fcbr  proper  £>icfe  tcr  frail  fri ,  bariiber  rcirb 
nod?  grfirtttrn  (f.  b.  Qtrt.  9Recr,  99b.  IV.  ©.993  unb  ©cen,  $b.  V.  @.  824). 
Sunfen  bat  ncucrbingfl  ben  Seweia  bafiir  beigebradjt.  ba§  tcinSlBaffcr  tic  blauc 
frarbe  etgentbumlicb  if*.  Um  ffdj  oon  bcr  9iidjtigfeit  btcfer  ibatfadje  ju  ubcr« 
jcugen,  fdnodrjt  man  tine  etwa  2  3«>ll  wcite  unb  ungrfabr  6  frujj  langc 
rcbrc  in  urn  mit  eincr  9fftf$utig  oon  £icnru§  unb  flufjtgem  SBacbfl,  jebod)  fo,  en; 
bafi  untcre  mit  finem  Stoxt  oerfebloffenc  Gmbe  3"U  roeit  ton  biefcm  Uebcrjuge 
frri  bletbt.  2)ann  wirft  man  rinige  ©tuefe  »on  rocifjem  ^orjeUan  in  bit  SRobre, 
fullt  biefc  mit  djcmlfd?  rctnem  ffiajfer  unb  ftcllt  ffe  bann  aufrecbt  in  cine  wcipc 
Soqcllanfdjalc.  ©icbt  man  nun  ton  oben  Cunt  tic  6  auk  Mv  ffiaffcrfaule,  fo 
erfebeineu  tic  93orjellanftucfe  u(a)t  weij?,  fonbern  b(au.  3c  nuiu  man  tic  ffiatTer* 
fdule  uerfurjt,  um  fo  fdnodeber  wirb  bic  frdrbung  unb  uilcfct  ttcrfdmunbet  fie 
ganj\.  —  9?ei  geiuiffcn  ©aljcn,  roie  j.  »B.  benen  bee*  Jfupferfl,  9Mcfcl8,  £0* 
balte*  u.  f.  w.  biwixtt  bafl  SBaffer  cine  garbling;  bic  ipaffcrfrcicn  ©alje  ftnb 
enhocber  farbloS  obcr  ffe  brftyen  bod;  cine  anberc  frarbc  al8  bic  waffcrbaltigrn 
fri?fialltjtrten. 

$)a8  in  bcr  Sflatux  oorfommenbe  ©after  ift  nic  rein.  35cr  «&auptebarafter 
befl  3Daffcr8  ifl  fcinc  ©ewcglicbfcit.  <5d  burdjbringt  ben  (Jrbforpcr  nad?  alien 
9tid)tungcn  trie  tad  Slut  unferrn  tforpcr,  —  cin  Scrglcidj,  bcr  fc^on  auS  alter 
3cit  ^crrubrt.  £a  ba«  SBajfcr  ubcrall  mit  ocrfdriebencn  Grrtfcbirtten  in  Scrub* 
rung  fommt ,  fo  bat  c3  Pollauf  ©clcgcnbcit  aufl  bicfen  tcrfdjicbcnc  ©cftanttbetle 
aufjulofcn  unb  mit  fi<S>  fortjufubrcn.  Qrntbdlt  ba«  Gaffer  mincralifcbc  ©ubfran$en 
in  grofjeren  >Wengcn  aufgeloft,  fo  fur>rt  c8  ben  9iamen  SWincralwaffcr  (f.  b.  Art. 
Due  lie,  «t.  V.  ©.  562.) 

3e  nad)  ten  C?rtfct)ta)tcn ,  mit  benen  tafl  ©after  tcr  Oucllen  unb  frluffe  in 
©eriibrung  fommt,  f!nb  aucb  bie  barin  entbaltenen  mincraltfrben  Sefianttbcile  trr 
SWenge  unb  Scfdjaffcnbcit  nacb  febr  oerfdjicben.  ffiir  ficllcn  nadjjtebenb  bic  fflc» 
fultate  oerfdjirbener  Vnafyftn  oon  frlufi-,  Oucll*  unb  Qrunnenwaffer  {ufattmen. 
©ic  bejie^en  f!d>  fammtlid?  auf  100,000  3*.  SBaffer. 


1.     2.     3.    4.  5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

a.  b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

Jto&lfnf.£al!erbell,3  10,5  17,5  4,3  10,0  15,0 

5,2 

8,3  1,7 

4,81 

6,45  16,55 

7,89. 

*     SWagntfia  0,4  0,9  2,0  —    —  — 

0,1 

1,2 

0,61 

0,34 

0,27 

0,49. 

Jtiffclerbr.    .    .0,5  0,6  2,0  1,9Spur  — 

0,1 

0,2 

4,00 

4,01 

2,44 

2,38. 

6djwt fclf.  Jralf  .  3.6  3,1  15.3  «putO,6  2,0 

3.2 

6,5 

2,69 

4.66 

t     aWagntfia  O.fi  1,2  7,0  —  Spur  0,7 

2,9 

6,2 

— ! 

0,63. 

Sblorralcium    .1,0   —    —  1,5  Spur  j 

(Sbltfrmagn'jtum  0,8  1,7  4,0  —  Spur  j  0,7 

0,7 

uj 

5,1 

(5f)lornatrium    .  —    —  Spr.@pr.Spur  J 

i 

spur  0,48 

0,32 

1,23 

0,17. 

Salpctcrf.  Salje  Spur  —    —  —    —  Spur 

1,42 

0,83. 

Crgan.  Stoffe  SpurSpr.  Spr.  Spr.  Spr.  Spr. 

0,3 

0.4 

Xbontrte    .    .  —    —    —    —   —  — 

0.71 

0,5 

0,39 

0,55 

0,31 
0.65 

0,25 

1,46 

Sdjtrefflf.Statron  ——   —    —    —  — 

1,34 

0,53 

0,74. 

Sdjtocfflf.  JTali 

0,76 

0,50 

18,2  18,0  47,8  7,7  10,6  18,4  12,8  24,3  6,8  13,46  13,67  25,44  18/, 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

4  KQ 

a. 

D. 

A   4  U 

0,22  J 

O  in; 

ill  Hi 

K  ft 
0,11. 

'*     L.  .ft         A*.  I*  A 

A  •  »  i 

A  ot , 

1 

«&pur 

^pur 

l?MfnorS)C  

O..JO 

u,j>rt  ] 

1,14 

1 

0,051 

1,3 

Spur 

Spur 

.RoMfiifkiurtr  R»ilf 

4  II   4  A 

lo,OU 

a  ik 
n,  i  a 

1  >»A 

7,20 

6,5 

2,4H 

a  au  I 

.Roblf  llMltrC  2Ji .1 :  i .  '1 .1 

A  ■>  1 

n  xn 
u,  ou 

a  on 

U,  £V 

A  i  I V 

0,05 

A  11 

0,9 

a  in 
0,70 

2,54  \ 

15,2. 

^EmfeMdtilll  *  ft  ft     a  ■»             %  11 

1,47 

4  QO 

O.ol 

0  fit. 

A  -•> 

0,  ii 

(^hlOUIM.ltUHUIH  . 

A  AV 

O,0o 

OK  ft 

20, 0. 

(?[>Iorn.itriuin     .    .  . 

\},£\J 

4  9 

ft  Al 

U,ol 

ft  *>1 

u,  to 

KO  K 

Sdnrcfrifaurtl  Matron  . 

A   K  1 

0, 0 1 

1  ,.10 

A  li. 

0,6 

A   4  A 
0,  10 

1,23 

7  «C 

7,5. 

SdnvrfrlMiired  .Rali  . 

0,6 

A    1  S% 

0, 12 

SolptterMurc  ^Stil^c . 

A  OA 

0,K0 

0,38 

Spur 

A  1 

Jtiffclfaitrtl  .Rait .    .  . 

0,80 

0,90 

.Robicm'aurc*  .Rali   .  . 

— 

0,20 

Spur 

— 

— . 

— 

— 

9Rvi<tnrjta  )  mir  organi; 
Dfatren    j  fdun  Siiuren 
.Rati        J  vcrhincen  . 

0,65 

0,36 

0,59 

Cblnrfalium  .    .    .  .. 

0,16 

0,22 

Spur. 

Stofflmiamtt  OTiitrcn  . 

0,41 

0,06 

13,02 

23,17 

15,93 

12,72 

11,4 

6,73 

16,08 

105,2. 

t.  Staffer  au$  tcr  ©cine  obrrbalb  *4Jari«;  2.  au$  tcr  SWaonc;  3.  aug  tcr 
Ourccj  ju  St.  £enifi;  4.  aiid  tcr  3)onnc  511  ftpallon,  fammtlieb  Strftftlfluffe  tcr 
©cine ;  5.  au$  tcr  iHbonc  bci  i?»on  unt  jurat  a.  im  3uli  nut  b.  im  ftebruar  o,c« 
febopft ;  «.  ou«  tcr  florc,  rfttrni  9le6cnfluff<  tcr  Ol^onc  bci  @enf,  unt  j»par 
a.  im  ftiiauft  unt  b.  im  JScbrimr  ficfd'opft ;  7.  au3  tcr  I'oire  bci  Orban«,  Pon 
Pcrfdurtcncn  Gbrmifcrn  fjerrutjrcnt ;  8.  oud  tcr  ©aronnc  6ci  Jouloufc;  9.  aud 
tcr  Seine  bci  "4?*rc!? ;  10.  aug  tern  ToufS  bci  ftforttc ;  11.  SU0  tcr  Oibonc  bci 
©enf;  12.  auS  tern  JHb,cin  a.  bci  ©trapbunj  unt  b.  bci  *2lrnl)cim;  13.  auS  tcr 
SK^ap  bci  ®rcn'c ;  1 4.  aud  tcr  Spree  bci  Berlin ;  1 5.  auS  tern  Otiawiifluj} ; 
16.  au8  tern  I'orcn^u^,  15.  unt  16.  gcgen  (Jntc  ted  ffiinterfl,  Por  tern 
8d)mc(5cn  ted  ScbnccS  flefebovft,  urn  cfl  fo  rein  irie  moglid)  Don  ten  Duellcn 
^u  crbnltcn  •);  17.  au«  tern  3ortdnflii§  2  bi«  3  ©fgefhrnben  oor  fciner  Wfltl* 
tung  iicfdjopft  **). 

'Jlnabfcn  »on  OucU »  unt  ©runnfnttrafftr. 

1.     2.     3.  4.  5.      6.      7.      8.      9.      10.  11.  12. 

.Roljcnf..Ralfcrt<23,8  23,1  27,0  6,80  1,81  j  25,73  25,61  21,39  20,79  23,00  19,90. 

1    ajf.iijncila  —     —     —  1,21  0,07  (         —  0,16  0,78  0,43  0,38  0,82. 

.Ricfflcrtf    .      Spur  Spur  —  0.57         (  u  y  2,50  2,46  3,90  3,48  1,52  3,06. 

gdjwffclf.  &M  1,4   1,7  25,2  —  3,13  J  0,51  1,00    —  0,74  —  16,38. 

^a^>nla  —     —    —  _  6,87    —    —      —     —     —  —  — 

CWcriMldtim  .  —     1,3  16,8  —  _J         _      _     _  _  _ 

ISblcnmivjiufunn  —  Spur  1,6  —  0,73  \    '  0,20  0,10    —  0,27  —  1.66. 

(Sblcmatrium  .  1,2   0,2  12,6  —  0,35  8,4  —  —    0,20     —  0,32  3,76. 

•Roijlenf.  .Rjli  .  —     —    -  2,96  —  —  - 

Scbweftlf.  Stali  -     -    -  1,20  -      -    -      —     _     —  —  2,01. 
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1.    2.     3.     4.      8.      6.      7.      8.      9.     10.  11.  12. 

(Sblorfalium .   .  -    -    -    1,09  —     —    0,07  0,71   -     0,11  -  — 

Organ.  Stojff  .  <£vur  Spur  Spur  0,26  ______  _  — 

Sa(peterf.©al}tSpuc  -     7,6   —     —    Spur  1,41   2.00  Spur  1,52  0,27  5,70 

£r)onfrtt    ..__—__     —    0,43  0,43  0,90   0,65  0,10  0,53. 

JtofjUnf.  Matron  —    —    —     —     —     —     —     —     0,69    —  0,21  — 

€(b»fftlf.  Matron  —    —    ———     —     —     —     0,45    —  0,27  0,54. 

26,4  26,6  90,814,3012,96  12,5  30,85  33,07  28,31  27,99  26,07  54,36 


13. 

4  I 

14. 

4  K 

15. 

4  it 

16. 

17. 

4  O 

IB. 

JNfftltrfce  

.  5,51 

2,10 

2,32 

0,22 

0,27 

1.84 

Xljoncrfee  ( 
Gifrnortjb  ( 

0  39 

0  86 

1  03 

0,73 

0,31. 

JtortUnfaurrr  .fcalf  ... 

OO  04 

23,31 

on  oft 

o  i  oe 

iq  i  i 
1  -    l  l 

2,41 

31,11. 

tfotjltnfaurt  JBittcrerte  .  . 

0.76 

3.14 

0,56 

3,89 

0,18 

2.11 

(Sblornatrtum  

6.2.45 

21,74 

41,50 

6,36 

13,26. 

Pilorfalium  

'.  1,99 

CSrjlormaqntfium  .... 

6,15 

Sdwtftlfaurrt  Matron  .  . 

— 

— 

5,67 

11,26 

— 

3.63 

ffati  .  .  . 

7,25 

Jtiefflfaure*  JtaU  .... 

— 

1,02 

1,66 

1,96 

1,70 

2,56. 

Jtor)ltnfaurt«  .Kali    .    .  . 

H  US 

*       Matron.    .  . 





Schwfftlfaum  .ftalf  .    .  . 

'.  26,60 

24,95 

8,32 

2,49 

1,40 

1.22 

©alpfttrfaure  ©alje  .    .  . 

.  21,45 

24,38 

©pur 



O.70 

37faa,ncfu  )  an  oraanifdje  I  . 

Matron    [    Sfiurcn  gc*  <  . 



0,95 

— 

2  S3 

— 

i.M 

JUali       )    bunttn.     (  . 



4,80 

5,04 

17,07 



3.17 

Drganifdu:  Subftanjfn  .  . 









Sdjroefflfaure  97iagntjia  .  . 





13,84 

5,99 

— 

1,41 

86,16 

4  TO  IA 

1  /.1, 40 

111!  Ol 

99, ol 

•4QA  4  A 

49  OK 

TA  4*7 

19. 

20. 

21 

22. 

23 

.ffirfflfrfcf  

0,46 

0,89 

a. 

0,93 

b. 

0,67 

1,15 

0.26 

Ibonrrte  ( 
(SifcnorDfc  j 

,ftor)Irnfaurfr  fait    .    .  . 

0  31 

2  34 

0,49 

0,89 

0,38 

0,46 

23,47 

io  in 

43,40 

D,UU 

6.IJS 

7,  J5- 

.tfoMmfaurf  SMttrrfrtt  . 

0,38 

1,84 

3,03 

2,49 

0,99 

6,68 

(Sfilcrnatrium  

.  20,80 

34,22 

25,30 

24,46 

18,30 

14,15 

6^lcrfalium  

$blormaa,nfjtum  .... 

Sd)Wtftlfaurf«  Matron  .  . 

11,74 

8,25 

13,43 

3.71 

ftati.   .  . 

27,32 

30,14 

16,60 

28,66 

.ftirfdfaurr*  St&U  .... 

!  3,12 

0,90 

.*or)lfnfaure$  fall    .    .  . 

2,20 

4,32 

s        Matron    .  . 

6,73 

7,46 

13,89 

4,38. 

Scbvoffrlfaurrr  .Half  .    .  . 

!  9,30 

10,57 

Salprtfrfaurt  Saljf  .    .  . 

0,90 

21,77 

aJfagnefta  1  an  organifdw  [  . 

1.46 

Matron   >    Sdurcn  gr«  J  . 

2.90 

1,62 

Jtalt       )    bunttn.     (  . 

2,25 

Drgantfdif  ©ubftan^n  .  . 
Sdjtptftlfaure  SDTagnrfta 

1,03 

1,50 

1,10 

2,58. 

4,20 

67,55 

126,07 

81,57 

80,70 

69,08 

68,23. 
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1.  ©after  aud  ter  Ouellc  (Rope  ju  2$on;  2.  aud  ter  Ouelle  ter  fcontainc 
ju  Styon;  3.  aud  ter  Ouellc  ted  $jlan$rngartend  ju  fityon;  4.  aud  tent  artrfttdjen 
SBrunnrn  ju£t)on;  5.  aud  tern  artrjt)d)en  QJrunnrn  ted  >J>oftbaufed  ju  111  fort; 
6.  aud  rinrm  SBrunnen  ju  ©reifdroalb ;  7.  bid  12.  Duelhvafter  oon  3Jfouill6ra, 
SMUecul,  Qlrcier,  »J?regille,  (Supon  unb  2lreueil;  14.  bid  20.  SBrunnenroaffer  eon 
iBefanyon ,  Uilteffinge  n ,  fie  torn ,  ^er^ogenbufd; ,  Wme  rongen ,  SWibbelburg ,  «§aag, 
3u>oUc;  21.  93runnenn?affer  oon  ©eftbourne  <j$arf  a.  aud  einem  @anb»  unb  b. 
flalflager  ftammenb;  22.  S?runnenn>after  oon  Otuffel  Square;  23.  ©after  aud 
bent  artrfifeben  iBrunnen  ber  <&omoell  Srrenanfhilt. 

©erfen  n?ir  einrn  SBlitf  auf  tie  uorftebenben  ftnatyfen,  fo  bemerfen  >oir,  ba§ 
int  ftllgemeinen  bad  gaffer  brr  ftlufte  weniger  feftc  SBeftanttbeile  entbalt,  aid  bad 
ber  Oucllcn  ;  ba§  ferner  bad  Bluproafter  im  (Sommer  roeit  roeniger  reid)  an  mine* 
ralifdjen  >Seftanbtbeilen  ift  aid  im  ftrubjabj.  gjjan  f{ffct  g(cid)falld ,  ta§  mit  bem 
©ecbfel  ber  3abredjeiteu  nidjt  alJrin  bic  abfolute  SRengc  bcr  SRineralfubftaujen 
fld)  orrmiitbcrl ,  fontern  aud)  bie  gegenfeitigen  procentifd;en  3$erbaltnifte  ber  ein» 
jelncn  '-Beftanttbeite.  2>ie  Q3erfd?ietenbeit  in  ben  iPeftanbtfyeilen  ber  tiorftefyenben 
©after  erfldrt  fid;  leidit  aud  ber  geognojtifdjen  *-Befd;affenbeit  ber  ©egenben,  welaV 
tad  ©after  burdjftromt  unb  ber®efteine,  benen  ed  entquillt.  OSeibe  jteben  in  einem 
fo  innigen  SBer&altni§  ju  einanter,  ba§  man,  wenn  man  mit  ber  geognoftifd?en 
$efd?affenbeit  eined  fianbed  genau  befannt  ift ,  baraud  auf  bie  mineralifdjen  *Be« 
ftanbtfjeile  ber  ftlufte  in  jener  ©egenb  mit  ©idjerbeit  fdjliepen  fann.  Unb  umge« 
feljrt  lafjt  fid;  aud)  na$  einer  d;emifd>en  llnterfud)ung  bed  ©afterd  im  3lUgemeinen 
ber  geognoftifdje  dbarafter  einer  ©egenb  beftimmen.  2)er  ©eljalt  ted  ©af« 
ferd  an  minera(ifd)en  ©aljen  ridjtet  fid)  alfo  nad;  ber  godlidjfeit  bed  ©efieined, 
aud  toeld?em  ed  entfpringt.  Qlud  tern  ©ranit  fann  bad  ©after  ant  roenigften  auf* 
Iofen.  Dad  ©after  bed  fleinen  fluffed  Sofa  im  nortlidien  ©djroeben,  beften  '-Pette 
aud  ©rantt  brfiebt,  entbalt  in  100,000  ©..Jb-  nur  0,302  mineralifdje 
<&toffe.  8Rand;e  Ouelien  im  Urgebirge  liRorbfdiotttanbd  unb  im  ©runfanb  bed  fub» 
lidjen  (Snglantd  entljalten  5,34  bid  6,41  ®.*Jb-  mineralifdje  @al$e. 

9hi§er  ten  @aljen,  tie  tad  ©after  bem  ^Boten  entjiebt,  entbalt  ed  aud;  nod? 
©afe.  ©ticffloff  unt  ©auerftoff  finten  ftd)  field  in  ten  OJerbaltniften ,  in  tenen 
tiefe  ©afe  ton  tern  ©after  abforbirt  roerben.  SSeibe  rubrm  baber  aud  ber  SJuft 
ber.  "flnberd  aber  ift  ed  mit  ber  Jtofylenfaure,  bie  im  ©after  in  tocit  groperrr 
SRenge  aid  in  ber  Suft  entfyalten  if).  2)er  Urfprung  ber  tfoblenffiurc  ift  in  ber 
Idfenben  ©irfung ,  weld)e  bad  Wegenwafter  auf  bie  in  ber  Qlcfererbc  eingefdjloffene 
2uft  auflubt ,  ju  fudjen.  2)ie  ©rbe  entbalt  organise  florper ,  roeldje  burd;  ibrc 
93enoefung  eine  reid;e  JJo^lenfaurequelle  bilben,  fo  ba§  nad)  ben  ©erfudjen  oon 
©ouffingault  unt  8en>b  tie  in  ter  9lcfererte  eingefdjloftene  Cuft  250  9Jial 
mebr  Jtoblenfdure  entbilt ,  aid  tie  getoobnlicbe  atmofp^arifdje  8uft.  Dad  beim 
flRegen  nieterfallenbe  ©after  nimmt  biefe  JJoblenfaure  auf  unt  toirb  baburdj  ge» 
fd)icft  toabrenb  feined  fiaufed  in  ber  (Srtc  fo^lenfaure  (Srten  aufjulofen. 

3n  Deutfd)lanb  legt  man  bid  Je&t  fein  fonterlid)ed  ©enndjt  auf  tie  Unter- 
fudjungen  bed  ©afterd  unb  bod;  ift  ed-  fctnedweged  gleid;gultig  bon  weldjer  Q9e« 
fdjaffenbeit  bad  einfadjfie,  aber  widjtigfte  unb  notbwenbigfte  ©etrdnf  fei.  *2ln 
anteren  Orteu  bat  man  tie  ©itfytigfeit  tiefer  Unterfudjungen  befter  erfannt.  ©o 
^at  j.  IB.  tad  franjojlfd;e  Jlriegdminifierium  unb  ber  ©cfuntfyeitdratf?  ber  Prince 
ten  (J^emifer  SPoggtale  mit  einer  Unterfud;ung  ter  ©after,. turd;  weld;e  tie 
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(Safcrncn  unt  Sortd  ju  $arid  wforgt  trertcn ,  beauftragt  —  cine  Arbeit ,  tie 
mebt  aid  funf  3a^re  in  Anfprudj  nabm.  SWan  finite  frinr  JJoflen,  um  nur  guted 
Staffer  bcrbciju|$affen.  *Zluf  Anorbnung  bed  eng(tfd>cii  SNintficrium  ted  3nncrn 
baben  tie  $rof.  ©ral?am,  filler  unt  <§  of  maun  eine  andfubrlidje  Untcr» 
fudjung  ted  ©affeTd ,  weldjed  in  Ronton  utrbraucbt  irtrt  unt  ju  ireitcrcr  $crfor» 
gung  ttefer  <Statt  no$  crfi  tyerbcigefiibrt  locrtcn  foil ,  audgefiiprt  unt  in  ifcrcin 
intereffanten  33eridu  alle  Ciefcn  widnigen  ©cgenftant  bcruljrcnbcn  ftragen  einer 
gruntlidjcn  93e|>rcdjung  untenoorfen.  £)bgleid>  tie  Acticn  ter  ©cfeUfdjaftcn, 
rceld?e  Ronton  mit  ©affcr  ocrforgen,  fine  grofjere  2)ipitente  abmcrfen  aid  tie  mci« 
fien  anteren  fidttif&en  Actienunterncbmungcn ,  fo  geborte  bennod;  tie  Jtlagc  ubrr 
tic  fAlcAtc  ©efdjaffenbeit  ted  ©affcrd  ?u  ten  ftefcentcn.  Aud  ter  Unterfurfmng 
ter  angefubrten  (Etyeinifcr  gctyt  bcroor ,  tafc  neuertingd  cine  Aenbcrung  eingetretcn 
fei,  roenigfiend  entfcalt  tad  ten  2ontoncrn  ind  «£aud  gclieferte  SBaffcr  jefct  um 
tic  4?alfte  mcniger  f^atli^jc  organise  iBcftanbtbcilc  aid  no*  sor  funf  3a&rrn 
ter  &all  war. 

$>ie  93crforgung  namentlicb,  ter  grojjeren  Stable  tutt  gurcm  Jrinfwaffer  ge« 
bort  ju  ten  roidjtigfien  ftragen  ted  bffentlidjcn  QBoblcd.  SBabrcnt  man  im  Alter, 
tbum  tie  foftbarften  Q3aun>erf e  auffubrte  unt  gutcd  Staffer  mcilenmeit  ten  <£tatten 
itufubrtc ,  ma(bt  man  fid)  iefct  tie  ®ad?e  jicmlid?  leidjf.  Wan  brnufct  allgemein 
tad  $Baffer  ter  Sliiffe  unt  tad  audgegrabener  iBrunncn  unt  tie  ftolgc  taeon  ifi 
ein  fd)(ed)ted  unt  oft  ungefunted  Trinfwaffcr.  2)ie  Sliiffe  ftnb  tie  adgemeinen 
Gloafen  ter  ©tcitte,  befrimmt  alien  Unratb  ter  Stdbtc  aufutnebmcn.  <5o  werten 
j.  33.  ter  Xt)<m]t  aud  Ronton  fabrlicb  725,000  Sonncnlaftcn  oter  141  s  SWill.  (atr. 
Unratb  ^ugefiiljrt ,  tie  fid)  mit  ter  3nt  auf  tern  ©runbe  ablagc m  unt  ^ier  fajt 
unerfd)b>flid)c  Dungerlager  btlben,  roabrenb  man  bid  in  tie  <Siibfee  fegelt,  unt 
fur  ten  SJanbbau  ©uropad  genau  tiefelben  ^ulfdmittel  fycrbrijufebaffen  ,  tic  bier 
unt  in  fad  alien  <5t5bten  flnnlod  eergeubet  rocrten.  Aud  terfelben  Urfa<be  framrot 
aud)  ter  Spcftyaud)  ter  Sbcmfe,  ter  fitngfl  fo  vicl  son  fid)  reten  macbte.  £af» 
fclbe  gilt,  naturlid)  in  einem  entfpre*enten  ©rate  eon  alien  grofcen  (gtattcn. 
9iid)t  toicl  beffcr  ifl  ed  mit  ten  33runncn  bcflcllt.  Der  SRegcn  waftbt  ten  <sd»mu$ 
unt  Jtotb  ter  @tra§en  aud  unt  fidert  mit  alien  ten  tyier  aufgeldflen  (stoffen  br> 
latcn  ju  ten  3Jrunnen  turdj,  tooturd?  wabrli<b  nid?t  einc  3Serbeffcrung  ted9i>afferi 
berbeigefu^rt  roirt.  Aud  ten  angefu^rten  Urfadjen  ftnt  fdjon  baufig  crnfi^aftc 
unt  gefal^rli^e  Jtranf^eitcn  entflanten,  teren  (£mflcljung  man  gemcin^iu  gan^ 
wo  anterd  gefudjt  bat,  mabrent  in  ter  Sfcat  tad  @efa>rei  ter  Ungebilteten  uber 
oergiftetc  ©runncn  bei  foldjcn  ©elcgenf?eiten  nid)t  fo  flnnlod  ifl ,  wie  man  gc 
meinbin  glaubt. 

©efic^t,  ©erud)  unt  ©cfdjmacf  reicben  aud  um  fiber  tie  ©iitc  ted  Xrinf> 
roajTerd  ju  entfdjeitcn.    ©in  guted  QBaffcr  nui^  t)tU ,  frifa)  unt  gerumlod  fcin 
unt  tarf  feinen  unangenebmen ,  faten,  fu§lidjen  oter  faljigen  @efd?macf  befi^en. 
3jt  ed  tagegen  gefarbt,  unflar  oter  nitbt  gerudUod,  fo  fann  cd  fur  tie  ©efunt^ett 
natbtljcilige  ©toffc  entbnlicn  unt  tarf  nid?t  gcbrau^t  wertcn.    3ior  alien  iTiu^en 
tarf  ed  feinerlei  organifdje  @toffe  eni^aUen  unt  namentlidj  fcinc,  tie  in  3"* 
fcgung  begriffen  Rnt.    Autb  tad  SWa§  ter  fefien  ^efianttbcile  bat  feine  ©renjen  ; 
me^r  aid  5  bid7I,a©raii  tat>on  in  einem  Duart  ffiaffer,  alio  20,7  bid  40©.*3;fci. 
in  100,000  ®.«Ib.  QSaffer  entbalten,  ftnt  nidn  \runfd»cndwertb.  Aid  befonbcrd 
fd;atli*  werten  jalpcterfaurcr  Jtalf  unt  SWagnefia,  tie  (S^loroerbintungcn  Differ 
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5?afcn  unb  tic  'Jlmmoniaffaljc  an^uicbcn.  SWan  Ijat  batjer  befonberd  barauf  ju 
fcbcn,  taft  bie  3?runncn  nicut  in  tcr  Sflatyc  ton  3*ie fallen  licgen.  9iad>  »431an» 
lean  •)  ifi  ©affcr,  nvlcbcd  10  ©.*$(?.  £a(f  oter  Wagneffa  in  100,000  ®..Xb. 
cntbalt ,  junt  Jtotbrn  ton  £u(frnfrud>tcn  obcr  turn  93lcicbcn  ton  Scimr-anb  nftbt 
braudibar.  (Jntbalt  cd  tancben  no*  fine  ^(rtd^r  ^Wcngc  won  organifeben  ©ubflanjen, 
fo  trirb  cd  ju  icber  ^dudlicbcn  3$enr<enbung  unbrauebbar.  ©an$  befonberd  foil 
bad  QiSaffrr  buro>  einen  ©rfjalt  an  tbierifdVn  (Stoffen  ungefunb  roerben.  frriifcer 
fuAtf  man  allgcmcin  ten  tfropf  unb  ben  Grctinidmud,  ber  in  cerfebiebenen  ®cgen» 
ben  b/rrfdjt,  bcm®cbalt  ted  Irinfrcaffrrd  an  foblcnfauw  SWagnefla  wsufftrctbrn. 
3>icfe  ftnfufy  ifl  abfr  burcb  bie  flnaf&fe  ber  ^rinfirafffr  nid't  befiatigt  roorben. 
(So  j.  39.  cntljdlt  bad  9Brunncnn?affcr  von  BtboteSj  5  SWal  mrbr  foblcnfaurc  SWag» 
ncfta  aid  bad  Srinfrraffcr  im  3fcrrtbale  unb  bo*  fommen  bier  Jfropf  unb  (Srcti» 
nidmud  tor,  aber  in  bem  crfteren  Drtc  nitbt.  3m  3>cpartcment  bed  Sttieterrbcin 
baben  SrinftPaffer  in  tcrfdnetencn  ®emcintcn,  tie  tide  unb  bie  gar  feine  tfropfe 
baben ,  gan$  glcid>c  ©efttaffrnbrir.  ?Wan  fucbt  tabcr  nrurrtingd  bit  Urfad?e  tiefer 
franfbaffen  *4?iltung  in  bcr  9lbn»ffcnbcit  bed  3ob  in  bem  $rinfn>affer  unb  bcr 
fluft  **).  'flber  nt'ebt  allein  btefe  3?cbauptung  u>irb  beftrittcn  ***) ,  fonbern  fiber* 
Ijaupt  bie  *2lnn?f I'nifjett  ton  3ob  in  tern  ©affcr  unb  tcr  Stiff  ****).  9J?an  leugnet 
fogar  audi  ben  <£influp*  ber  $rinfwaffcr  auf  bic  Chitftefjung  bed  Jtropfed  ganj 
unb  gar. 

©anj  befonberd  macpj  ber  ©ebalt  an  Suft  unb  Jtoblcnfaure  bad  ©affcr  ^u 
cinem  erfrifd^entcn  ©ctranf.  @int  bicfc  taraud  cntiricbcn,  fo  febmceft  bad 
©affcr  fabc  unb  abgefiantcn.  Ob  bie  Sal^c  fur  tic  Grrt)a(tuug  unfered  Jtorpcrd 
t?on  ©i<btigfcit  flnb,  tarubcr  U'irt  gefhitton.  *Jluf  bcr  cincn  "Scitc  n>irt  ben 
mtneralifdjcn  QJeftanttfjetlcn  cine  grope  <Betcutung  bcigrlrgt  unb  auf  tcr  anberen 
t>att  man  biefe  gcroiffcrmaprn  fur  gan$  glcid'giiltig.  Tic  ©vuntc,  wclcbe  fur  bic 
lefctcre  99c$auptung  beigebradjt  irerben,  iinb  bcr  99cadjtung  rrcrtb.  Cffcnbar  ift 
tcr  ©ebalt  an  €a1jen  in  bem  ©affcr  cin  ju  gcringcr,  aid  bap  fie  bci  bcr  QxUU 
tung  unfered  £drpcrd  in  33etrad)t  Famcn.  ©ad  unfer  ^orpcr  an  <Sa!<cn  bebarf, 
erbalt  cr  in  binrcicbenber  SRenge  in  ten  pflan^lirb/Cn  unb  tbicrifd>cn  9?abrungd« 
mittcln,  bie  wir  ju  und  ncb.men.  @in  gro§cr©cba(t  an  <5af^cn  ift  \ci  nid?t  einmal 
in  bem  ©affer  erwunfdu.  'Jlu^crtcm  ifl  tic  9?etcutung  bed  ©affcrd  cine  fo  ivid)* 
tfgc,  tap"  bic  <§aljc  ganj  aud  bem  ©picl  blciben  fonncn.  9lid?t  bicfer,  ta  fir  in 
binreid»cnbcr  Wenge  auf  antcrcm  ©cgc  gclicfcrt  wcrben,  fontcrn  bad  ©affcr  bc« 
barf  ber  Jtorper ,  benn  obnc  baffclbe  fann  tad  Sebcn  nicbt  brficb'n.  9iur  burdi 
bad  ©affcr  roirt  ber  Umfa^  unb  tcr  €toffircd>fel,  alfo  tie  <5rnabrung  ermoglittt. 
8ur  bie  (Srnabrung  bcr  ^flan^enwclt  Pnb  altcrtingd  tie  in  tern  ©affcr  gcloftcn 
@al|e  von  grofci  ©iditigfeit,  benn  or^nc  ticfe  fann  tie  ^flange  nidjt  grteib^cn. 

3n  brat  t^terifArn  Jlorpcr  roie  in  ben  $flan$cn  finten  roir  fcat)er  cine  gro§e 
<Kcnge  ©affcr.    9iamentlid)  bie  roei^cn  % b;ierfioffe ,  u>ie  Slcifd?  tc,  tie  abcr  bem 


•)  Compt.  rend.  T.  XXX.  p.  48t. 

-)  Compt.  rrod.  T.  XXXI.  p.  270;  T.  XXXIII.  p.  518,  519,  529,  544,  584  ; 
T.  XXXIV.  p.  14  el  15  ;  T.  XXXV.  p.  505. 
••*)  Compl.  rend.  T.  XXXIV.  p.  332. 

Sown.  f.  praft.  &t)tm.  ©D.  LVII.  ®.  315.    9lad>ri*tcn  »on  tcr  ©tfcllfdjaft  tcr 
®iffcnfo>aftfn  ju  ©ottingen  1853.  @.  131. 

VI.  105 


Digitized  by  Google 


834 


5DBafff  rftof  f 


©affer  fciefc  ©eicb^eit  unb  SMegfamfeit  wrbnnfen,  entbalten  %  bid  V*  W«*®e* 
wilted  ba»on.  3n  ben  jungeren  $flan§entbeilen  iff  ber  ©affergeljalt  nod)  bebeu* 
tenter  (80  bid  90  $roc.)  $a&cn  fanb  in  einem  jungen  Gaetudftengel  fogar 
95 ^Jroc. ©offer  unb  ©agner  in  ber  Tradcscantia  zebrina  95,19  $roc.  ©elbff 
bie  ©tdmme  ber  iBdume ,  roie  §.  QJ.  (Sidien ,  ^Jappeln ,  Ulmen  >c.  entbalten  beim 
fallen  45  bid  50  q3roc.  ©affer. 

©ie  bad  jum  bdudltften  ©ebraud)  beflimmte  ©affer  »on  feinen  Unreinifl* 
feiten  befreit  toerben  faun,  if!  bereitd  in  b.  9lrt.  giltrtren,  SBb.  III.  @.  203 
mitgetbetlt.  —  ben  ©affevlettungen ,  roeldje  bad  ©after  bid  in  bie  £aufer 
fufcren ,  bebient  man  ffd>  fyduffg  bleierner  fftobren.  TOan  mad)te  bierbei  bie  99e* 
merfung,  bap  nidn  Jefrefl  ©affer  biefe  $Ri>bren  angriff.  ©dbrrnb  bad  eine  nad> 
mebreren  Sagen  einen  «leige$alt  t?on  8  ©..£(?.  in  10,000  ®.«Xb.  ©affer  5eia.tr. 
griff  ein  anbered  bad  ^Ui  gar  nidrt  an  ober  nur  511  geroiffen  Stittn.  ®*  biefer 
UmjtanD  fur  fie  menfcblidje  ©efunbbeit  &011  grojjem  3ntereffe  iff ,  fo  rourben  b,  ier« 
uber  ciclfadw  Unterfurtyuttgen  angeffellt,  ob,ne  ba§  man  baruber  tnd  Jtlare  fam. 
3umeiff  wurbe  bent  weid>en  ©affer  bie  gefdbrlidje  (figenfdjjaft  jugefdjrteben ,  bad 
SBlet  aufjulbfen.  «ld  fid?  abrr  aud)  Ijier  bei  einer  ©elegenbeit,  wo  biefe  Srage 
wicbrrum  in  Unglanb  jur  ©rorterung  fam,  fludnabmcn  ergaben,  ffeUte  SWeblotf 
ton  9tcuem  Unterfudjungen  an.  <Fr  will  bierbei  ju  bent  intereffanten  9ftefultat  ge» 
langt  fein  *),  ba§  ber  ©tiefffoff,  n?ela>r  fftb,  in  irgenb  einem  unrriuen  ©affer 
befinbet,  unter  gewiffen  Umffdnben  duftcrft  fdjncll  in  *2lmnioniaf  umgeroanrelt  roirb, 
Bon  mcldjem  bann  ein  %f)t\i  bureb,  ben  ©auerffoff  ber  Suft  ju  fafpetriger  ©dure 
oxpbirt  rcirb ,  roeldje  r^ierauf  mit  bem  nod}  »orf>anbenen  ttmmouiaf  falpeterfaured 
2luimotttaf  bilbct.  3)iefe  UJerbintung  iff  ed  nun ,  roetdje  bem  befftllirten  unb  bem 
gercobultcben  ©affer  bie  gefabrlidje  (Sigenfdjaft ,  bad  Q91ei  auftulofen,  ertbeilt. 
(Ed  bilfcet  f!d)  lodlidjed  falpeterfaured  tBlciorsj* ,  bad  in  ©erubrung  mit  ber  8uft 
burd)  beren  5tof?Icnfduregeba(t  in  unlodlidjed  foblenfaurrd  $Ieiort?b  umgeitanbelt 
trirb ,  wdbrenb  bie  freigeworbene  falpetrige  ©dure  t?on  SWeuem  iljre  ©irfung  auf 
bad  99lei  audjuuben  begiunt. 

«uf  (Stfen  rotrft  ein  folAed  ©affer  ganj  dbnlid).  $ad  oon  ber  falpetrigr n 
©dure  gelojfr  <5ifen  wirb  juerfl  »on  bem  freien  ?lmmoniaf  aid  grunlidjed  Or^tul 
nirbergcfdjlagen ,  tpelebed  nad)  unb  natb,  in  columinofed  brauned  Or^b  ubergebt. 
@ntbd(t  ein  |'o(d)ed  ©affer  juglricfy  organifdje  ©ubfranjen  in  feiner  SSertbeilung, 
fo  werben  biefclben  burd?  bad  nicbcrfallenbe  Cifenorbbbbbrat  ebenfalld  mitgeriffen, 
alfo  bad  ©affer  baburd?  gereinigt.  $)a§  ©ifen  bad  ©affer  beim  Qlufberoatyrcn 
»or  Sduluip  frbuftt  wax  fdjon  frtiber  befaunt. 

3>ie  (Sntflebung  bed  %nmoniafd  iff  am  IrtdMeften  mob,!  aud  ber  iPerwefung 
ber  in  bem  ©affer  entbaltenen  fficfffoffljitltigen  ©ubffanjen  ju  erfldren.  dlaH) 
@  d)  6 11  b  e  i  n  beftgt  ber  gewobnltcbe  ©aucrffoff  bie  <5igenfd;aft  bad  5lmmoutaf  bei 
©egemvart  gctciffer  tKetalle  in  falpetrigfaured  ^mmoniaf  umjuwanbeln.  <Sr 
fut)rt  jwar  nur  $latin  unb  Jlupfer  an,  abcr  ffd;er  bewirfen  aHe  SKetalle,  wenn 
aud?  in  einem  geringcrcn  ©rabe  baffclbe. 

©upcifernc  Kobren  baben  fta)  bei  ©affcrleitungen  aud;  ni(bt  aid  toortbril&aft 
beraudgeffellt.    ©eb,r  ^dufig  werben  fie  burd;  ^blagerung  »on  ©ifenonjb&bbrat  f0 


•)  IDinsler'e^t.  3ourn.  ©b.  CXLIV.  e.  28tt. 
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ocrengt,  bap  fcbon  nad)  roentgen  3a&rcn  fin  >2lbbrud>  bed  binburebftromenben 
©affcrd  fidj  feljr  bemcrflid)  marbt.  *2lud  bicfent  (^runtc  mtifuc  lit  gefaminte  £ci« 
tung  in  $arid  fdjon  nad)  30  3abren  entfernt  tint  turd)  cine  neue  erfc&t  wcrtcn. 
5luf}crtcm  tocrtcn  tie  in  tcrCPrtc  licgenten  eiferncn  flRofyren  aud)  t?on  aufjen  turd) 
ten  iWofi  verjebrt,  fo  ta§  i&re  3)aucr  ofync  ten  cben  crwdbutcn  Umfianb  fyoebfiend 
nur  60  bid  70  3ar)re  vrdbrt.  3n  neuerer  3fit  wcrfrn  tabcr  9i6r)ren  aud  gc* 
branntcm  ibon,  tercn  fid)  fd'on  tie  SRomer  bcticnt  b»*bcn  follcn,  febr  cmpfofylcn ; 
cbenfo  aud)  iHobrcn  aud  Gciucnt.  «&6l$ernc  flflobrcnleitungcn  geben  tent  ©after 
fefjr  oft  cincn  mobrigen  unt  tvitria.cn  ©rrudj  tint  ©eictmtacf. 

3m  gcmobnlidjcn  tfeben  untcrfebcitet  man  ircid?ed  unt  bartcd  ©after.  2>ad 
lefctcre  ift  ut  tent  fyaudlicben  unt  mancbem  gcmcrblicbcn  ©rbraud)  nicbt  gecignct. 
©croifte  ©pcifen ,  namentlitb  ^iilfcnfrudjte,  laftcn  fid)  in  partem  ©after  nicbt 
trctd)  focben  unt  ta  cd  aupertem  tie  (ffgcnfdjaft  befifct,  tie  @cife  unlddlid?  ui 
macben,  fo  lap!  cd  ficb  aud)  nicbt  jum  ©afdtcu  gebraurben  oter  nxntgflcnd  fiibrt 
cd  33crlufle  an  ©eife  bcrbct.  ?lUe  tiefe  ungunfrigen  ©igcnfdniften  bed  ©aftctd 
rubren  bcr  von  tern  ©ebalt  an  &a\t*  unt  3J?agncfijfal$en.  3c  nacbtem  tiefe 
©afen  an  verfdurbene  Sdurcn  gebunten  finb,  *cigcn  fie  eine  verfebiebene  tfodlidifcit 
In  ©after  tint  taber  fyaben  roir  tie  ©efammtbartc ,  tie  tcmpordrc  unt  tie  blci* 
bente  «£drtc  $u  untcrfdbeiben.  Jlalf  unt  93ittcrerbc  an  ©djtrefelfaure  unt  Cblor 
gebunten  finb  in  ©after  lodlid;,  tie  foblenfauren  (salje  tagegen  finb  in  ©after 
unlodlid).  Severe  irerten  nur  turd)  tie  in  tetn  ©after  fictd  entbaltenc  Jfoblen- 
fdure  aufgeloft.  ©trb  tiefe  turd)  Jto&cn  oter  turd)  (Stebenlaftcn  an  ter  Suft 
entfernt,  fo  fallen  aud)  tie  genannten  foblenfauren  <©alje  aid  unlodlid;  nietcr. 
Taturdj  vcrliert  alfo  bad  ©after  einen  tytil  fcincr  >§drtc. 

£>ie  SScflimmung  ter  J&drte  ted  ©afterd  ifi  fur  ten  IjduSIicbcn  unt  tcdmi* 
fd;f*n  ©cbraud)  oft  von  ©icbtigfett.  9lm  gccignctficn  fyierut  ifi  tie  ton  (Slarfe 
angcgcbcnc  SNctbotc.  SJringt  man  cine  Wuflofung  von  Scire  in  ©cingcifl  nut 
rcincm,  alfo  befiillirtcm  ©after  jufammcn  tint  fdutttelt  tie  9)?ifd?ung  ti'tdjtig,  fo 
betarf  cd  nur  ciuer  ittyr  geringen  9Jfcngc  ter  erficrctt ,  urn  cincn  ©cbaunt  bm'or* 
^tibringen,  ter  fid;  10  bid  15  3Riuutcn  (ang  baft.  SRimint  man  aber  naturlicbed 
©after,  fo  braucbt  man  eine  gro§erc  SWcngc  ter  <£eifenl6fung ,  tic  abbangig  ifl 
von  tent  ®et)alt  an  Jtalf*  unt  JBitterertcfalncn.  Der  <Sd?aum  entfrcbt  nid,'t  cber, 
bevor  nidjt  tiefe  €al$e  turdj  tie  Seifc  gcfallt  rportctt  jint.  3c  mcfyx  man  alfo 
t>on  cin  tint  tcrfelbcn  6eifenl6fung  oerbrautbt ,  tint  ten  Scbaum  bertor^urufen, 
urn  fo  barter  ifi  tad  ©after.  —  ?te  Glarfe'fcbe  Wetbote  ift  von  SWofer*) 
unt  Scbling**)  geprtift ;  fic  gicbt  bci  3?eobad)tttng  getrifter  Q3orjid;t8tni3|l= 
Tcgcln  ;icmlid)  genaue  Olefultatc. 

©ill  man  fid)  rerftdKrn,  ob  tad  ©after  organifdie  cgubfian^cn  entr)dlt,  fo 
mifebt  man  temfclbcn  cinige  Jropfen  einer  ©oltcbloritlofung  binut  unt  focbt  tann 
einige  3cit  tad  ®cmifd>.  3fi  tic  SWengc  ter  organifeben  Sttbfi.tnjen  nur  cine  gc« 
ringe,  fo  oerdntcrt  fid)  tic  gclbliebe  Sarbe  nid)t.  ®cbt  tiefe  aber  in  brdunlidv 
bldulid;  oiolrtt  uber  unt  roirt  fie  nad)  langerem  .^ocben  gatq  tunfel,  tann  ifi  tic 
Wengc  ter  organifd)en  <8ubflan$cn  fo  gro§,  ta^  man  beftcr  auf  ten  ®cbraud;  etned 

•)  JBericbte  ter  ffiien.  Slfat.  1858.  Hpril  @.  484. 

")  3tymn.  (Stntralbl.  1852.  ©.  513.  SBergl.  ferncr  Phil.  M.ig.  [3]  Vol.  XXX VII. 
p.  171  unt  Compl.  rnul.  TXXI.  p.  271. 
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fol*cn  ©affcrd  berji*tet.  Die  organiidjen  6ubfian$cn  gcben  bci  ber  3tufbrroa$* 
rung  bed  ffiafferd  ni*t  allcin  jur  (Sntfle fyung  toon  @*n>efchvafi"crfioffgad ,  fonbcrn 
au*  ju  ber  ter  flu*tigcn  frttm  ©duren  3Jcran lajfung.  <©o  fanb  j.  53.  Jlraut  *) 
in  bem  SHJaffer  cined  fletnen  bannotoerftfycn  93a*ed,  ber  in  eincr  bru*igen,  moo* 
rigcn  ©egcnb  entfpringt ,  'tit ffcn  ©offer  abcr  faft  farblod  unb  nur  Iciest  bur* 
f*n>ebenbe  Sfjcilc  getriibt  ifl ,  ©apron «  unb  93utterfdure. 

Urn  ticm  QBaffir  fcinc  «§drte  ju  bcncljmcn,  &at  man  »crf*iebene  SWittel  oor» 
gcfer/lagcn.  flfiul>.t  tic  «§drte  toon  fofylrnfnurcn  (Srbcn  fjcr,  fo  fonncn  bicfe  ba« 
bur*  cntfrrnt  roerben,  baft  man  bad  5Baffcr  cine  d^tttang  an  brr  £uft  ftcr/en  la§t. 
8*neller  fommt  man  411m  3W  bur*  cinrn  3"fflfc  toon  Jlalfmil*  otrr  Jtalfiraffrr. 
3>ie  freic  Aoblenfdurc  oerbinbet  fl*  mit  bem  jugefefctcn  flalf  unb  babur*  fallen 
au*  bit  sorter  gcloften  foblcnfauren  ©rben  mit  niebcr.  9lujjerbcm  erlangt  tad 
fo  bcfyanbelte  ©affcr  cine  fur  bie  Mufbroafyrung  fcr>r  nri*tigc  <Sigcnf*aft.  <5d 
fann  ndmli*  aldbann  donate  lung  ter  <§onne  unb  bem  Sidjte  audgefeftt  roerten, 
obne  bap"  ft*  barin  Sonfcrtorn  bilben,  toad  fonft  fcr)r  f*nell  gef*icbt  unb  bann 
Iciest  cine  gdulnip"  bed  ©afferd  fjeibcifiibrt.  3>tcfc  Otcinigungdmctbobe  if)  bereit* 
bci  »erf*icbencn  englif*cn  ©affcrttocrfen  im  ©rojjen  gur  Slnrocnbung  gcbraebt. 
Hfcomfon  b,at  bad  auf  biefeflrt  bc&anbelte  ©after  ber  ©atforb-  unb  QJlumfleab* 
rocrfe  untcrfu*t  **).  iBci  bem  crflcren  u?urbc  ber  fcjle  Otiirffianb  toon  32  auf 
11,47  unb  bci  bem  jrocitcn  toon  44,14  auf  26,1  in  100,000  ®.»5b-  UBaffer 
torrminbert.  (Sntfcrnt  wurben  neben  ben  for/lenfaurcn  (Srben  au*  no*  £l?onerbt 
unb  ^bodp&atc  unb  jroar  in  bem  ©atforbwaffcr  bie  foblcnfaurcn  drben  con 
21,45  bid  auf  1,3  unb  in  bem  ^(umfieabroatTer  toon  18,33  bid  auf  1,14.  — 
SRubrt  bagegen  bie  £drtc  oon  an  unb  fur  jl*  lodlid?cn  <sal*cn  b,rr,  fo  fonnee 
bicfe  bur*  ©ota  otcr  *Uottafd>e  entfernt  werben.  irubed  ©affcr  lafjt  fid?  Iei*t 
bur*  3"ia&  fon  Waun  fldrcn ;  bo*  fann  man  bad  ftiltrircn  ni*t  gut  crfparcn. 

$)a  au*  bad  dicgemvafirr  (!•  ©b.  V.  ®.  610)  ocrf*icbcne  "Saljc  aufgcloft 
entfyalt ,  fo  mup"  toollfoinmen  reined  ©affer,  bad  fur  ben  (Sbcmifcr  unrntbefyrliit 
ifl  unb  au*  bci  tocriductcncn  tc*nif*cn  Operation™  gcbrau*t  roirb,  funflfic^  — 
bur*  DcfHUation  —  bereitet  iwtcn.  Sic  ©lafc,  in  ber  bicfe  Operation  oorge* 
nonimcn  mirb,  mup  auf  bad  @orgfa(tigfic  grreinigt  ircrbcn  unb  ebenfo  bad  J?ub> 
robr,  n»cl*cd  aud  3i«"  angefcrtigt  fcin  mup  unb  fcin  Slcilotb,  cntbaftcn  barf. 
2)ad  jucrji  iibcrgebenbe  QBaffcr  entljalt  btc  .ffoblcnfdurc,  fo  tote  au*  <Spuren  ron 
^mmouiaf  unb  mup  bcdb,alb  oenrorfen  trerben.  ©ill  man  bad  bcflillirte  ©affct 
bur*aud  fret  toon  21minouiaf  b,aben ,  fo  mu§  man  ftefcfali  in  bie  ©lafe  ttjun. 
9Iu*  bier  ijt  natiirti*  bad  juerft  ubergc^enbe  SBaffcr  ju  toerioerfen.  (?ntbalt  bad 
©afjcr  (5blormagnef!um ,  fo  gebt  6a(jfaurc  mit  uber.  Urn  bied  ju  toermeiben, 
fcfet  man  bem  5Baffer  toor  ber  Initiation  Jlalf  ju. 

^oUfommcn  reined  ©affcr  mu§  farblod ,  geru* «  unb  gcf*marfIod  fein  unb 
bcim  Q^crbampfcn  feine  (Spur  eined  Shlcfitanbcd  binterlaffen.  *2luf  3ufa^  ton 
SRcagcnticn  barf  barin  fcinc  QJerdntcrung  erfoigen. 

2)ad  SWccrmaflcr,  bejfen  *cmif*c  «8c|*afFcubeit  bcreitd  ©b.  IV.  <S.  989 
erortcrt  irorbcn,  ubt,  inncrli*  gebrau*t,  eincn  febr  berberbli*cn  fcinflup  cuf 
ben  mcnf*(t*cn  Jtbrpcr  aud.    Da  tie  9?crforgimg  ber  @*tffe,  namentli^  wenn 


•)  «nn.  t.  dficm.  u.  $barm.  SBb.  Clll.  &.  29. 

'*)  Quarl.  Journ.  of  ihe  cbemic.  soc.  Vol.  VIII.  p.  97. 
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bide  2Renfd)en  an  ©orb  finb  unb  bie  $ar)rt  febr  lange  u»a$rt,  mit  fe^r  ernften 
Uebelflanten  oerfniipft  ifi  unb  oft  mitten  in  ter  $iille  bed  SBafferd  grofjer  ©after* 
mangel  eintritt,  fo  i ft  tic  ftrage ,  umc  tad  SReenrajfer  trinfbar  ju  mnctjcn  fci,  fur 
ten  (sccfa^rer  uon  ber  ^ro^tcn  ©iduigfeit.  Ucfrerbaupt  n>urte  man  ed  fcfyr  gem 
feben,  wenn  man  nirtt  notbig  batie,  ffd>  mit  unnfrtyigem  SBaUaft  ju  belaten,  fon* 
bern  in  ben  <§tanb  gefefct  ware,  bad  ©after  fur  ben  ©ebraud)  an  93orb  gan;  be* 
liebig,  je  nad>  bem  Q3ebarf  toabrenb  ter  Sabrt  felbft  bereiten  git  fonnen.  Diefer 
©etanfe  bat  tatyer  unternebmcnteJtopfe  fdjon  lange  befdjaftigt.  ©(ton  bie  alteften 
<Seefabrer  trufctcn ,  tap*  man ,  menn  man  ©eewafter  erbtfcte  unb  bie  I^ampfe  mit 
einen  (sAwamm  auffing,  fiif?ed  Staffer  erbielt.  93acon  fubrt  ein  9Nittel  an, 
trie  man  fid)  an  ber  Jtiifte  ber  »3erberei  $rinnt>affer  bereitet.  2Ran  grabt  ein  JJocr; 
in  ben  <©eefhanb  ermad  fiber  bem  ftlutbftante  ted  ©afferd ,  fo  ticf  trie  ter  6tanb 
ber  (Sbbe.  Snbem  nun  bad  @eeu\ifter  burtb  bad  (FTbreid)  binburd)fi(fert  unb  fid) 
in  biefen  $od)ern  anfammelt,  Iapt  ed  feine  <©aljc  in  jenem  ;urucf.  Sacon 
wieberbolte  biefen  SJeriudj  unb  er  erbielt  roirflicb  trinfbared  ©affer  aid  er  SReer* 
waffer  turd)  20  mit  (frte  gefiillte  ©efapc  binturd)  ftltriren  lie§. 

Qlllc  SRittel ,  bie  in  neuerei  3fit  angegeben  finb ,  urn  tad  ©eetoaffer  trinfbar 
ju  madjen.  Iaufen  auf  tie  £eftillation  §inaud.  @incn  efgenen  Defiillationdapparat 
auf  ben  <Sd»iffen  auftuftellen,  ift  nidjt  tbun(td)  unt  bann  aud)  ju  foftfpieltg.  SRan 
mu§  bad  teftillirte  ©after  nebenfrri  geivinnen.  <Bo  b/aben  $e»ra  unb  JHodjer 
einen  ftpparat  eonftruirt,  ber  aid  ©dMffdfudjc  ju  gcbrau&en  ift  unb  nebenbei  teftil* 
lined  ©after  liefert.  (Sine  fran^oftfebe  (lor&ette  mit  228  SWann  SBefafcung  wurbe 
mit  biefem  Qlpparat  terfeben.  <8ie  verbrauAte  taglidj  598  Ouart  ©after  unb 
fur  tie  ,Rud>e  umrten  taglidj  1 12  $funt  (Steinfoblen  gut  getban.  9W<t  einem 
3ufd)u§  *on  32  $funb  fflrennmaterial  bereitcte  man  in  10  (gtunten  628  Duart 
tefiiliirted  ©after,  alfo  mebr  aid  man  wbrauAte. 

Bur  fid)  aber  ifi  bad  beftillirte  ©after  ebenfo  roenig  ju  gebrauAen  aid  bad 
9Weerroaftcr.  SWan  muf?  baber  guft  bineinbringen  unt  geringe  SHengen  fon  tfalf* 
faljen  unt  Jlodifalj.  8ur  ten  erjteren  3wed  betient  man  fid?  in  ter  SRegel  eined 
QSentilatord.  — 

$ad  ffiaiferfioffb&peroibb  (HO^)  tourbe  1818  con  Xb^narb  entberft.  I)ie 
IDarfiellung  beffelben  ift  febr  umftanblid;.  Wan  bringt  iParbumfuperorJjbb^brat 
(BaOs  -f-  mit  C*blorwafffrfloffaure  unb  SBaffer  jufammcn.  Durd)  dufa( 
»on  oertunntcr  @dnrefelfaure  mirb  bad  ©arbumfuperorob^brat  jerlegt;  ed  bilbet 
fl(b  fdjnx-felfaurer  OJarnt ,  ber  fid)  aid  unlodlid)  audfdjeibet.  £ad  jroeite  9lequi» 
»alent  ©aurrfioff  rrirC  bierbei  freij  ed  entroeidjt  aber  nid;t  aid  ©ad,  fonbern  ber* 
binbet  ftd?  mit  trm  4>?bratwajfer  ju  SSafferfiofffuperorbb ,  bad  in  bem  fauren 
HBaffer  gelofl  bkibt.  £ie  Gblonpafferfiofffaute  bient  n?ieberum  jur  fluflofung 
einer  nrucn  93Jcnge  ion  *8arpum[upcrori)b ,  bie  gleid)falld  jerfe^t  wirb.  3Jtan 
tvieterbolt  tirfc  Cpcr.ition  mebrere  SRale  bid  eine  binreidjente  OTenge  t?on  Gaffer* 
flofffuperon>b  gebilfcet  trorten  ifi.  2"ann  fdsafft  man  tie  Saljfaure  turd)  oor» 
fidjtiged  3ufcfern  einer  Zoning  ton  fdnrefrlfaurem  ©ilbcrorpb  fort  unb  tic  @dnrefel« 
fdure  turd)  *2le&barS)t.  3)ian  mup  aber  bei  ter  gan^rn  ©ereUung  ein  (Jrwarmen 
ber  Brlufflgfeit  ecrmeiben  unb  baber  jur  Qlfcfublung  ^td  ann?enten.  —  ©eniger 
umftanblid;  if)  tie  Sereitung,  rrenn  man  nad)  $elouje  jjur  3"fe^ung  ted 
5Parpumfupcror!jtedSlupfaure  amventet  unt  tad  unlodlidKB'lucrbarbum  abftltrirt. 
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2>ie  berbiinnte  £8fung  bed  ©afferftofffupererbbcd  eoncentriri  man  untcr  bcr  ?uft» 
pumpe  fiber  Sdjrocfetfattre ,  bid  fie  fin  fprc.  ©eu\  oon  1,452  jctgt. 

35ad  SBaffcrPofffuperortyb  tfl  cine  farHofc  olarttge  Blufpgfcit,  tic  (je^fi 
mcrfunirbigc  CHgcnfcbaften  bcjt$t,  obgleicb  fie  bem  ©affcr  tan  auprrni  ttudfcfycn 
nad>  dr)nlidj  ip.  5Dic  Slufpgfcit  bcPfct  rincn  $ufammnMicl>cnten,  mrtaUifdjen  ©e» 
fctjmatf  unb  rincn  cigcntfcumlirbcn  ©erud>;  bet  —  30°  gefriert  fit  nod}  nicbt. 
@te  blci^t  unb  grrift  tic  £aut  an  unt  jcrflort  tic  oraanif(fycn  ftarbrn  augcnblicf* 
Iid>.  2>ad  ©ajferpofffuperojtyb  ip  febr  rccnig  brPanbig;  febon  bci  +  15°  *cr* 
faUt  ed  in  ©affcr  unb  ©auerpoff.  ^lofclid)  bid  auf  100°  crbifct,  finbrt  tic  &b« 
gabc  ted  jwciten  ^equivalent  SaucrPoffd  untcr  <?rvloj1on  flatt.  £urcb  'IVrtunnrn 
mil  ©affcr  obcr  burtb,  3"fafc  cincr  ftarfcrcn  Sflurr  fann  cine  grojjm  ^altlarfeit 
erjtclt  rocrben ;  Wfalicn  bagegen  befdjlcunigen  bic  3"fc|}ii»g. 

@e&r  merrwiirbig  ifl  bad  33crb,altcn  gegen  9Rctalle  unb  Wetaflorube.  fSiele 
bcrfclben  benrirfen  turdj  blope  ©eritr/rung  cine  plofcltaV  3frlfa,ung,  bci  bcr  cine 
bctra$ttt$c  <&ifce  fret  nurb.  Qrinige  Orgbe,  rcic  j.  f&.  Stalt,  ©trontian, 
JiBiSinutb,  unb  J?upfcroHjb  neb, men  bjerbci  ben  frci  werbenben  ©auetpojf  auf  unb 
bcnranbeln  flcb  in  @upcror*?bc.  <Silbcr*  unb  CMolbor&b  grbru  babci  glcidjfaUd 
ifcrcn  ©auerPoff  ab  unb  n?crtcn  ju  SWctall  ictuciri.  SDtanganfupcrortyb  gicbt  in 
©erii&rung  mit  SafTerpofFi'upcrotgb  cbenfo  iric  bicfed  bic  ialftc  fcined  6aucr» 
poffd  ab  unb  roirb  in  SWaitganorijbul  wu>anbr(t.  £icfe  3""fcftung  erfclgi 
genau  natfc  befiimmten  ^proportion™ ,  fo  ba§  Jc  1  Acquit,  son  beiben  gleifycitig 
jcTfcjjt  TOcrbcn. 

Jtonnte  man  bad  ©affcrPofffuperojgb  auf  leidjtcre  unb  lrobjfcilere  9lrt  bar* 
ficilcu ,  fo  rourbc  cd  in  tcr  3nbufirtc  cinr  nudjtigc  ffiolle  aid  $tcid?mittel  fpiclcn. 
93id  icjjt  abcr  ftnbct  ed  nur  cine  febr  brf^ranfic  tcdjnifdjc  Q3crwrnbung.  2J?an 
gcbrauc&t  ed  namlicb,  utu  altc  Oclgcmalbe  ju  rcflaurtrrn.  IDic  bunflc  Sarbe  bcr- 
fclben rit^rt  jumcift  oon  tcr  Utmvanblung  ted  Q(etoei§  in  ©tfnr-cfelblet  t;cr. 
SBringt  man  mit  lefrterem  SBajferPofffifpcrorijb  $uiammen,  fo  wanbclt  fld>  bic 
fdjroarje  garbe  in  roct§  urn ,  ba  aud  bem  ©djwcfclblci  f^wcfclfaurcd  iBictorijb  ge» 
worben  ifr. 

9  a  u  m  c  r  t  t)*t  na^genucfen ,  ba§  in  bem  bur$  ^(eftrolbfe  bargeficnten 
O^on  fowot)l  ffiaffcrftoff  aid  ©aucrfloff  cntr)a(trn  fci.  Qx  iff  bcr  Vnfid^t ,  fcajj 
tad  O;on  cin  brittcd  Dtyt  bed  SBafTcrftoff  oon  bcr  gormel  HO3  fei.  9lad>  ii?m 
foil  bad  burdr  ben  eleftrifeb,cn  ftunfen  aud  »o(lfommcn  rcincm  @aucrf)off  barge* 
flrUtc  O?on ,  fobalb  cd  mit  feua>ter  ?uft  ^iifammen  fommt ,  tad  3JJaffcr  tcrfelben 
ju  HO*  orotircn.  ©.  93. 

ttfalJVrjtfljfn  ifl  etn  cigcnt^ninlic^cd,  nid^t  fcltcn  uorfommenbed  fiitttmetcor, 
n»cld>cd  fi^  Jfig'#  wenn  bic  ®onne  Winter  cincm  ©cn?5lf  jicbt,  bad  im  ©cgriff  ifl, 
fRegcn  \n  ergicpen,  unb  burdj  cinige  Oeffnnngcn  tcjfelbcn  h)inbur#fdtcutenb  bic 
Juft  belcud)tct.  Die  2BafTertr6pfd?rn  rcflcctircn  bann  bad  ?id[it  unb  cd  crfdjrincn 
©treifen,  werdje  Uebter  finb  aid  i^r  ©runb.  $irfc  <Strcifcn  fa^eincn  fi(^  Winter 
ber  ©olfe  ju  ccrcinigcn  unb  gcgrn  bic  <Sonne  b;tn  ju  conecrgtrcn.  2)icfc5  Vf?d« 
nomen  jcigt  ftdj  im  ©ommcr  baupger  aid  im  ©inter,  unb  bet  nicbrigrin  @onnen- 
panbe  oftcr  aid  bci  fcoljcm.  @cltcn  ercignct  cd  f(6i ,  baj?  man  ©trablcn  pcb,t,  tie 
oon  cincm  bcr6onnc  gcrabe  cntgcgengcfc&tcn  $unftc  bed  ^irmamcntd  audjufabren 
f^ctnen ,  abcr  tmmcr  bid  fe^waa^cr  finb ,  aid  bic  uorfcer  erroab,nten ,  obwob,!  fie 
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mit  bicfcn  glcidjc  Urfadje  b>ben.  Die  ton  ber  (Sonne  audgcb>nben,  nad)  ber 
entgegengefejjtcn  <5eite  bed  fcirmamcntd  parallel  untcr  einanber  binfabjenben 
<5trai;len  wertcn  burdj  QUcflerion  an  ben  Diinflcn  ber  nntcren  Suftrcgion  cbenfo 
flditbar,  wie  tic  fiidjtftrablcn  in  einem  bunflcn  3immfr  burcb  fltcflerion  on  ben 
feincn ,  in  ber  fiuft  ftbircbenfccn  ©taubdjen.  3brc  don&ergcnj  gegen  bie  entfern- 
tcficn  <StclIen  berul)t  auf  etner  befannten  opttf^cn  £aufd;ung. 

"UJftngetfl,  2tlfof)ol  (Spiritus  vini)  nennt  man  cine  Slufflgfcit,  bic  turd; 
Defoliation  and  |latfemcl?l*  ober  jucfcr&altigcn  Subftanjen ,  nao)bem  bicfe  ber 
©ab>ung  untcrworfen  worben  f!nb ,  gewonncn  wirb. 

©enn  aud;  tm  Wltertbum  weingeijtyaltigc  gluffigfcitcn,  wie  5.  3?.  ©ein  unb 
99ier  befannt  warcn,  fo  oerfhnb  man  bod)  nidjt  ben  ©cingcifl  felbfi  aud  biefen 
;u  gewtnncn.  Die  erfle  9ladjrid?t,  bap"  man  ben  ©cin  tefliUtrt  fyabc,  finbet  fldj 
bei  SWarcnd  ©ricud,  ber  tin  8.  3ab>bunbert  gelcbt  baben  fob",  ©ett  bem 
10.  3ab>b>nbcrt  bereiteten  namcntlid;  arabifdje  fterjte  ben  ©cingcifl  aud  ©cin; 
er  biente  nur  aid  Wrjneimittel.  »J?ad?  Guropa  fam  ber©etngcifl  burd;  bieSlraber; 
befonberd  follcn  cd2lrnolbudQ3tllanooanud  unb  fein  ©dmler  fR  a  t)  m  u  n- 
bufl  £ullud,  bie  beibe  ju  'Jinfang  ted  14.  3abrbunbertd  lebten,  gewefen  fein, 
wcldjc  1)\tx  bie  Jtunf}  ber  ©cingciiibcrcttung  ttcrbrcitetcn.  $ludj  fie  f$rieben  bem* 
fetben  feb>  b>ilfamc  ©trfungen  ju ;  balb  wurbe  ber  ffieingcifi  aid  «§cilmittel  fur 
alle  Uebel  angefefcen.  (5r  wurbe  oerorbnet  jur  93ertrcibung  »on  ®lab>ngen,  bei 
«&erjfranfb,eiten ,  Durdtfall,  ©affcrfudjt,  £ab>iungen,  ja  man  glaubtc  fogar,  ba§ 
er  ein  SKittel  fur  bie  Unfietblidjfeit  fci,  wenigjtend  bad  2eben  uber  bie  geirob.nlidte 
3eit  tyinaud  ju  eerldngrrn.  Dafycr  ftammt  ber£Rame  aqua  vitae,  £cbendwaffcr,  ber 
bercttd  in  ber  lateiuildjen  Ucberfcgung  ber  ©rbriftcn  ©  e  b  e  r '  d  oorfommt. 

3uerft  wurbe  ber  IBranntwcin ,  eine  QJermifdtung  ton  ©eingcifi  mit  ©affer, 
in  3talien,  namcntlid;  ju  SRobena  bei  ergicbigen  ©rinlcfen  ju  flnfangc  ted 
14.  3abrbunbertd  im  ©rofjen  bereitet  unb  nad;  Deutfdilanb  audgefubrt,  wo  er 
juerft  aid  SRebicin ,  befonberd  gegen  bic  ^tft  unb  anbere  anficefente  Jtranfbeitcn 
gebrauAt  wurbe.  <Seb^r  balb  aber  fanb  man  ©efallen  an  bem  ®enu§  be0  ge« 
brannten  SBafferS  ober  ©cineS  unb  nament(id)  foil  terfelbe  ein  ^ieblingdgrtranf 
ber  bcutfdjcn  ©ergleute  geroefen  fein.  3)cr  gute  5Ibfa§  bicfefl  ©etranfed  beran» 
la§te  aud)  bie  ©enetianer  ©ranntweinbrennereien  anjulegen ,  beren  9lbfa^  befon* 
ber«  ben  ©eg  nad?  ber  iiirfei  nabm.  JWad;  anberen  JWad)ri(bten  •)  foOen  bie 
Orldnber  bereitS  eiel  fuller  giebbaber  be«  39ranntnjein«  getrefen  fein.  iBei  ber 
2antung  ber  (fnglanber  unter -&einrid)  II.  in  ber  lefcten  ^alfte  be«  12.  3afjr« 
bunbertfl  b^ulbigte  fdjon  bad  trifdje  93oIf  bent  ®enu§  biefer  ^(ufflgfeit,  b^ier 
lUquebougb  genannt,  in  einem  boben  ©robe;  nebenbei  gait  ed  aud;  ^ier  aid 
©tarfungSmtttel  unb  fltberfter  ©tbujj  gegen  anflerfenbe  JTranffceiten.  ftbetnt 
fogar,  bap  b>r  ber  *ranntn?ein ,  abnlid;  wit  bei  ben  Jurfen  bad  Opium,  jur 
©tarfung  bed  ^elbcnmutbed  uor  bem  ?lnfangc  einer  <5(Mad?t  angercenbet  wurbe, 
ein  SRittcl ,  bad  aud;  anberd  wo  b>ute  nod)  gur  ilnwenbung  fommt.  Da  3rlanb 
bid  ;u  bem  (SinfaD  ber  dnglanber  fclbfi  ben  junadjfl  gclegenen  lantern  faf)  gang 
unbefannt  geblicben  war,  fo  ift  man  ber  9Infid;t,  ba§  bie  Jtunfi  ber  DefliUation 
tjon  3nbien  b^ierb^er  gclangt  fei.    Die  irifd;e  6prad;e  \)a\  gro§e  5leb^nlid;feit  mit 
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ben  urfprunglid>cn  <§prad>cn  ^ficnS,  unb  mit  Snticn,  iro  bereitd  tocingriflbalttgf 
©etraitfe  (>Hrraf  obcr  ridnigcr  %\  SRacf)  \ux  3cit  Wrxanbrrd  bed  ©rofjen  im  ®e 
braud)  loarett  ,  untcrbieltcn  tie  Srldnter  Ukrfcfyr. 

©cpr  6a(b  fanb  bcr  'Sranntiocin  a(8  ©cnupmittrl  write  Herbreitung ;  in  ber 
ffltitte  bed  15.  3abjf?unbcrtd  roar  tr  bcreild  tit  ©dJwcbcn  befannt.  9?ei  ftcfcr 
93erbreitung  rcidjte  bcr  fdjlcdjtc  QBctn  nitfct  nuf>r  jur  ftabrifation  and.  Wan  be« 
nufcte  faon  iefct  *8icr,  fficinpcfcn  unb  ©ctreibc,  menu  glcitb  bad  rr^trrr  bjn  unb 
wieber  terboten  nutrbe.  9iodj  \u  Qlnfange  bee"  17.  3a(jrpuntertd  piclt  man  cd 
in  ©tfywaben  fur  <5unbr,  aud  brm  ®etreitc  SBrannrroein  nt  bcrciten.  ©fit 
bent  16.  3abjljunbert  berroenbcte  man  audj  aUerlci  Srtidrte  unb  ©urjrin,  bie  jum 
Sljeil  ©tdrfc,  jum  Sljeil  ent^telten.    5)ie  tfartoffetn  famcn  juerft  in  brr 

CTjlen  $dlftc  bed  18.  3abjl)unbcrtd  an  bic  9icipe  unb  $war  iuerjt  in  ©dnoebcn. 
flUgemctn  oerbrcitet  unb  wid>tig  i|l  jebod?  bad  9?rannttr»cinbrcnnen  aud  Jtartoffcln 
crft  frit  40  3al)rcn  gcreorben. 

5)ie  naa)tl)eiligcn  Solgen  bed  9ranntn>rina,cnuffr6  flelltrn  fidj  fc^r  6alb  fin, 
fo  bafj  93crbote  nidH  langc  auf  ftd^  wartrn  Itcfjcu.  <So(d>c  batircn  bcrettd  oon 
1524;  befolgt  abfr  jlnb  fie  fc^r  iocnig,  tenn  no*  ijeutc  ift  bcr  $ranntrcrin  ouf 
bent  ganjen  ©rbenrunb  ein  fcljr  belicbted  ®cnu§mitfri,  namentlttp.  bri  ben  unteren 
03olf«flafffn. 

SBei  bfr  Sereitung  bed  93ranntnmnd  ober  9Seingeifr  (©piritud)  fommt  ed 
barauf  an ,  ob  bie  SRatcrialicn ,  aud  bencn  fr  brrritct  roirb ,  bfn  3ucfer  bereitd 
fertig  gcbtlbct  obcr  nur  ©tdrfemcbj  rntbalten ,  bad  crft  in  ftudtx  umgercanbe It 
tocrben  mup.  Die  jucfcrpaltigen  SRatcrtalten  ;crfa(len  roicber  in  folate,  tie  g(eid>* 
jeitig  bfn  ®df>rungdfh>ff ,  bad  germent  entbaltcn,  alio  bic  won  feibft  in  ©dfcrung 
ubergcf?en  unb  in  foltfcf,  bie  baffelbe  nidjt  entpalten,  alfo  turtp  3»f«6  beffclben  in 
©aljrung  gebradjt  werben  muffen.  2>ic  Qaty  ber  ©toffe,  aud  bencn  JJBrannnrcin 
bcreitct  werben  fann,  ift  fefyr  gro§,  tut  *2lUgcmcincn  biejenigen  Q3flanjrnt^cilc ,  bie 
3urfcr  obcr  ©tarfcmcbl  ent^alten.  J)ic  ©enu^ung  bcrfclben  ridjtct  fid)  natfr  bent 
^rcife ,  ;u  bem  fie  ju  b,aben  finb  unb  nadi  bent  ©e^alt  an  ben  ^efianbtbcilcn, 
roeld»e  ben  ^llfo^ol  (iefern.  3"  bcr  crficn  Jfiaffe,  u?cld)e  neben  bem  3urfcr  an* 
ba0  Serment  cntb,altcn,  gc^oren  bie@afte  bcr  Xraubcn  unb  bcr  mftbicbencn  Obfl* 
forten,  fei  efl  j?ern«  obcr  ©teinobft  obcr  --Becrcn,  alfo  namcutlicb,  ^Icpfrl,  iBirticn, 
^flaumcn,  Jtirfaen,  <©tad)cl»,  3o^annid«,  «&im « ,  48rom*,  <0oUuitter»,  Q3ogcU 
bcercn  >c. ,  fcrner  bie  ©dfte  bcr  Qlb,orn»  unb  ^irfenbdume,  bc8  &udtxxot)x8 ,  tcr 
gritnen  OTaieflcngci  unb  bcr  Oiunfelruben.  3"^  jweiten  Jllflffc,  bic  jtrar  fruftx 
cntb,altcn,  a6cr  funftlufe.  in  (Banning  ocrfc^t  werben  niuffrn,  gcb,6rt  ber  Olob,r«  unb 
Xraubenjuder ,  ber  ^onig  unb  bie  werfdjicbenen  ©prupc  unb  Wclaffeu  unb  cnttid? 
jur  britten  Jtlaffc ,  ben  fldrfcmc^l^aUigcn  ©toffen ,  tic  glcid^faUd  burc^  3ufa^  toon 
<§cfc  jur  ®db,rung  gebrad)t  wcrtcn  muffen ,  gcb. bren  bic  ©ctrribcarten ,  bcr  iRtii, 
9Xai«,  bie  $ulfcnfru<fcte;  Jta^anien,  (Sidjcln  k.  2)ie  Jfartoffeln,  bcutc  ein  >&aupt> 
material  fur  bic  $creitung  bed  ©eingciflcd ,  biltcn  uueber  einc  eigene  tflaffe ,  ba 
ib,nen  berjenige  SBeftanbt&cU ,  ber  Jtleber ,  mcldjer  bie  Umwanblung  bcr  ©tdrf c  in 
3u<fcr  ocranlapt,  abgeb^t.  (?nblicb  fonncn  au$  bcreifd  gcgoijrcne,  9Ufol;oI 
entb,altcnbc  ^luffigfeiten ,  wie  j.  33.  SUcin  unb  Sicr  auf  SBcingeifl  ocrarbettc t 
wcrben. 

2)ie  3ereitung  bed  *8ranntu>eind  and  ben  fiArfemcb,Iba(tigen  ©toffen  ift  bic 
umfrdnbli^fie. ,  ©ie  jcrfallt  in  bre i  oerfd^icbene  Opcrationen :  bie  Umwantlung 
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trr  Sidrfe  in  3ucfrr,  tit  33erroantlung  ted  fe^trrm  in  9Ufoljot  turd;  tie  ©a()« 
rung  unt  in  tie  vUbfd;eitTing  ted  QBeingcified  turd)  tie  Defoliation.  Die  trfre 
Operation  ifi  roieter  »erfd;ieben ,  it  nadjtem  man  jur  .fcerftellung  ter  weingafcren 
9Raifd;c  ©etreite  oter  itartoffrln  berroentet. 

Die  ®e trcitcarten ,  tie  auf  IBranntwein  berarbeitet  roerben ,  flnt  in  ten  »er- 
fdjtetenen  Sdntcrn  uerfdjieten.  3n  9lortamerifa  benufct  man  meiflend  ffieijen 
unt  SWaid ,  in  (Snglant  ©eijen  unt  ©erfie ,  in  Deutfdjlanb  $auptfdd)lid)  ffioggrn, 
weniger  ffieijen  unt  £afer.  3nteffen  eerarbf itct  man  nid;t  gern  eine  ©etreiteart 
fur  fid* ,  fontern  ein  ©emenge  »on  jroeien  unt  groar  in  ter  ffiegel  cinen  Sbeil  ter 
einen  auf  trei  Jbeile  ter  anberen,  u>eil  man  auf  tiefeffieife  eine  grofjere  Mudbente 
erjielt.  Die  Umwantlung  ted  <§tdrfemebled  in  3u(fer  roirt  cingeleitet  turd;  tat 
SRalgen  oter  Jteimen  ted  ©etreited;  tod)  uerroentet  man  nidjt  reined  SWalj, 
fontern  feftt  tent  ©etretbe  beim  (Sinmaifdjen  nur  */4  bid  lj9  tauon  ju.  Dad 
SRalj  wirt  am  befien  gequetfdjt,  tad  ©etreite  tagegen  feingefd»roten.  Dann  wirt 
tad  ©emenge  beiter  in  SBafTer  eingeroeidit ,  urn  moglidjfi  fdmmtlid;ed  ©tarfemebl 
in  3urfer  ju  »ern>anteln;  bierbei  fint  con  (Jinflufj  tie  SWenge  unt  tie  lemperatur 
ted  QBafferd.  Da  aber  in  Deutfdjlanb  tie  (Steuer  ton  tern  SHaifdjraum  rrfcoben 
irirt  unt  nidjt  wie  in  Gnglant  toon  tern  Qtabrifat,  fo  fud^t  man  moglidjfi  an 
©affer  ju  fpareu  unt  nimmt  fiatt  8  lb.  teffelben  in  ter  9Regel  nur  fed>d,  funf 
oter  gar  nur  »ier  Ibeile.  Wan  fAiittet  tad  ©dirot  in  40°  warmed  ffiaffer  unt 
erbob,  t  tie  Xemperatur  teffelben  mittelft  fietenten  ©ajferd  oter  turd)  einfiromente 
Ddmpfe  bid  auf  65°.  *Had)  I'/t  *>td  2  ©tunten  ifi  tie  Umroantlung  ter  8tdrfe 
in  3uder  oollentet,  alio  tie  SWaifdje  jur  ©dbrung  geeignet.  Wan  fefct  nad) 
einigem  %bful)len  fatted  ©affrr  bjnju,  bid  tad ©anje  eine  Semperatur  ton  22  bid 
24°  angenommen  bat.  (Sin  einfadjed  'flbfublen  in  ten  boljernen  3Raifd)bottid)en 
retcbt  nidjt  aud,  weil  tabei  tie  (Sduerung,  alfo  ein  5?erluft  an  9l(fobo(  titcbt  ju 
sermciten  ifi.  SJfan  bettent  fid;  inteffen  in  ten  beffer  eingeridjteten  ©rennereien 
aud;  ter  Jtublfdnffe,  t.  6.  fladjer,  eiferner  ©efdjje,  in  tenen  tie  9lbfub(ung  rafajer 
erfolgt.  Urn  tie  ©dljrung  in  furjer  3*it  ju  tjollenten,  fe&t  man  eine  gropere 
oter  gertngere  Wenge  QHcrfyefe  oter  funfilidie  <$efe,  tie  man  ffd)  felbfi  bereitet,  \u, 
fo  ta§  am  Worgrn  ted  tritten  oter  Dierten  Xaged  tie  DefiiUation  begonnen  »er» 
ten  fann. 

93ei  QSerroentung  ter  Jtartoffeln  fommt  ed  auf  ten  ©ebalt  terfelben  an 
@tarfemebj  an.  Den  3Sor<ug  babtn  tiejenigen,  tie  in  fantigem  fiante  gewadjfen 
fint,  ta  tiefe  befonterd  »iel  (starfcmebl  ent^alten.  pilfer  ten  gefunten  £ar< 
toffeln  fann  man  aud)  faute  oter  gefrorene  benu^en ,  ta  in  tiefen  tad  ©tdrfemebl 
nidjt  oter  nid)t  ganj  oerdntert  ifi.  S""^!1  wrrten  tie  JJartoffeln  geraafdien  unt 
tann  in  bSijernen  Jtod;bottid)en  turd;  Dampf,  ter  jum  Jbeil  in  ter  DefiiUirblafe 
oter  in  einem  eigenen  Dampffeffel  erjeugt  roirb,  gargefodjt  unt  jwar  bid  ju 
3000  qjft.  in  einer  @tunte.  Dad  »ertid)tftc  ©affer  fiie§t  am  99oten  ab.  SWit* 
telfi  Ouetfd;n>aI$en  »on  ©u^eifen,  @tein  oter  «&olj  werten  tie  J^artoffr (n  ju  einem 
lodcren  Wtifl  jerfleinert.  Die  <^auptfad;e  ifi,  ta§  tied  gleid;md§ig  gefdjie^t, 
weil  gro§ere  ©iiide  fonfi  bei  ten  folgenten  Operationen  untoerdntert  bleiben. 
9(ud)  turfen  tie  Jtartoffeln  n>dt)rent  ted  3trqurtfd>cnd  nid)t  ganj  erfalten ,  weil  fie 
fonfi  ibre  meblige  53efd;affenbeit  Serlieren. 

iBeim  Sinmaifdjen  ted  Jtartoffelmebjed  ifi  ein  3ufa(  tonSWalj  (4  bid  6$ft. 
auf  100  $ft.  Jlarto^eln)  oter  ®erfienfd;rot  (5  bid  7  <Ufb.)  burd;aud  erforterlid;, 
VI.  106 
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roeit  fonfl  bie3utfcrbifbung  nid)t  Dor  fid)  geb>.  2>ie  ©affcrmengc  ifl  bie  4*/,-,  4- 
obc r  3«fadjf  unb  tie  Scmperatur'  berfclbcn  60°.  <8tnb  tie  tfartoffe (n  1)t\itx ,  fo 
nimmt  man  faltcd  QBaffer,  urn  bie  angegcbcne  $entyeratur  ju  crrcid)cn.  3Me 
3ucfcrbilbung  nimmt  1  6t0  l*/t  ©tunbrn  in  3lnfprud)  unb  bann  roirb  wie  bri 
tern  ©ctre  ibe  ab  unb  ju  gefufejt.  Dad  @tcUen  brr  2Ralfd)c ,  b.  bad  3ufefccn 
ber  £efe  gcfc^lc^t  mit  einem  fteincn  Xt)til  bet  ^Raifd^e ,  bie  man  bein  flteflc  crfl 
betmifebt ,  wenn  tie  ©dfcrung  bercitd  eingctrctcn  ifl. 

3n  einigen  ©egenten  $ranfrcid)d  bat  man  in  neuercr  3*it  bic  Jtnollen  ton 
lielianthus  tuberosus  ((Srbbirne,  Xoijinambour) ,  bie  &au$tfdd)li$  Sdjlrtmjudtr 
unb  3"ulin  —  fine  ber  ©tarfe  afjnlid)e  Scrbinbung,  bie  leid)t  in  3utff*  ubercjcb'» 
c ntfyaltcn ,  mit  fcfyr  gunfligcm  Grrfolg  bei  brr  ©oiritudfabrifation  tjcrroenbct. 

£>ie  ©dijrung  mu§  auf  bad  9W6gIid)flc  gefraftigt  roerben,  bamit  $Ucd,  roa8 
Qtff o^ol  ju  liefcrn  im  @tanbe  ifl,  aud)  roirftid)  <ur  9Jerga$rung  geiangt.  9lbcr 
audi  b>r  if*  rciebe r  auf  bic  ©tcuerbcr&attniffc  8lucfild)t  ju  nefcmen ,  ba  in  man* 
d)en  <£taatcn  gerabc  &on  bem  9taum  ber  ®dljrungdbottid)e  bic  Slbgabe  cr^oben 
roirb.  SMciflend  ifl  !/io  bed  Otaumcd,  roegen  bed  ©tetgend  bri  ber  ©dbrung 
frri.  (Sd  fommt  alfo  barauf  an  bad  ©teigen  ber  3Raifd)e  bci  ber  ©dbrung 
moglid)|l  ju  bcfdjrdnfen.  93ortbci(tyaft  ware  rd  fcier  aud)  ebenfo  rote  bei  brr 
5Merbraucrei  nttbt  bic  ganje  Waffe,  fonbern  nur  bie  Sflufffgfett  jut  ©owning  }« 
bringen,  wie  bird  in  (Jtiglanb  gcfd)iebt.  QUlcrbingd  ifl  cd  bcim  SRoggcn  unb  ben 
Jtartoffeln ,  bie  bei  und  mciflcnd  acrarbeitrt  roerben ,  notbjg ,  cine  flare  $Burge  jb 
jieb.cn,  efl  fymtelt  fid)  jctod)  nur  barum,  roentgflcnd  bic  grobercn  Sreber  turit 
,  ein  @tcb  <(ti  entfernrn.  QBie  widjtig  btefcr  9Junft  ifl,  gebt  baraud  J)en>or,  tai 
bei  Dloggen  35,  bri  $afer  58,  bei  ©crflc  40  unb  bei  Jtartoffrln  18  $roc.  ungr* 
lofl  blrtbrn,  alfo  feinen  2llfo$ol  Uefern.  93d  bem  fefctgen  93erfab,rcn,  roo  man 
birfr  S3orfld}tdmafircgcln  nid)t  beobad)tet ,  tritt  bafcer  noc^  cin  anberer  Uebelfranl 
cin ,  ber  namltd) ,  ba§  bie  J&efe ,  bic  Pa)  bci  ber  ©a&rung  erjcugt ,  oerloren  gepi, 
intern  fie  fid)  mit  ben  Srebcrn  mifd)t  unb  bon  bicfen  nia)t  gut  gctrennt  rocttrn 
fann.  ©ic  mup  bab;er  auf  anberc  ©eifc  crfe^t  roerben,  fei  e6  aud  ^Bicrbraufrciro 
ober  intern  man  mit  ber  ^ranntroeinbrennerei  eigenbd  bie  <Oefenbcrcttung  ocrbinbrt 
ober  man  ubertrdgt  bie  ©a^rung  eincr  ©urje  auf  bie  ju  fleQcnbc. 

5luf  ben  SOerlauf  ber  ®db,rung  bat  foroobl  bie  Wengc  aid  bic  ©cfa)affcnbrn 
ber  J&cfe  grogen  (Jinflug.  iDie  ©dfjrung  ge^t  in  grojjen  offenen  ©otti^en  »or  p*, 
tie  am  brflen  2000  bid  4000  Ouart  faffen.  Wciflcnd  flnb  Mcfc  and  ^olj  angc 
fertigt,  roeit  birfe  bie  ©armc  am  beflen  jufammen^alten.  ©ro§c  ©orgfalt  ifl  auf 
bie  9icin(irofdt  ju  berroenben ,  roeil  bic  3Waifd)e  cine  grofjc  9leigung  ^at  ju  fducm. 
Urn  bic  ©dure  in  ber  SWaifAe  ju  befeitigen  ober  unfdjablia)  ju  majbfn ,  fc^t  man 
gemeinbjn  @ota  ober  $ottaf*c  fctnju.  ©id  jum  ©intritt  ber  ©dbjung  bleibt  ber 
©ottid)  betetft."  (Tine  birfe  Waifa)e  J?crgfib,rt  rcgclmaf iger ,  aid  einc  bunne.  bie 
lrid)t  in  bie  roilbe  ©dining  ubergc^t. 

3u  ben  QBranntroeincn ,  bie  aud  fidrfcmcbtyaltigrn  ^ubftanjen  bcrcitct  rocr* 
ben,  gcbdrt  nod)  ber  ^Mrraf ,  ber  jumeifl  in  Ofltnbien'  aud  SRctS  bcrcitct  mirb. 
Iter  9ieid  rotrb  in  cinem  Sfaffc  mit  ffiaffer  ubergoffen  unb  jum  ^cimcn  gcbrarot. 
©obalb  etroa  tic  4^dlfte  ber  Corner  ober  me^r  gefeimt  feat ,  Idfjt  man  bad  ©after 
ab  unb  troefnet  ten  9tdd.  3)ic  ubrigen  Oterationen  flnb  bann  ber  Jcorn6rannt« 
rocinbrennerci  ganj  dl)n(ia).  Oft  )'c|t  man  bem  dteid  $aimfaft  ju  ober  bcrcitct 
aud)  ben  flrraf  aflein  aud  bem  tefctrren.    5luf  3  a  »  a ,  wo  fc^r  ticl  ^rraf  bcrcitct 
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wtrb ,  nimmt  man  aufjer  bem  ^afmfaft  attd)  nod)  SMaffe.  QJud  62  $b.  Welaffe, 
3  fPfllntfaft  unb  35  Xff.  Weid  ert^att  man  23'/,  Slrraf.  2)er  ^Irraf  if} 
namentlid^  wegen  feined  feinen  3(roma  f»cltcfct.  3lld  ber  be  fie  gift  be  r  »on  ©  o  a ; 
aud)  ber  auf  ©ataoia  bereitete  f}e()t  in  gro§em  9tnfe$en.  (Sesjlon  fitbrt  iafyrlia) 
15,426  Difjoft  Qlrraf  aud,  wo&on  nut  646  Orljoft  natty  Gnglanb  fommrn. 

Untet  ben  ©ranntweinen ,  tie  aud  jtuferbaltigen  9Rarerialien  bereitet  wer- 
ben,  fiefyt  ber  8tum,  dtynUd?  wie  ber  Qlrraf  feined  feinen  stroma  wegen,  ebcit  an. 
UrftmkngHA  wurte  er  in  Oft-  unb  ffleftinbien  aud  bem  €afte  bed  3utferrobrd 
bereitet,  Jefct  aber  benufct  man  bagu  bie  9Mafje,  fo  wie  bie  fonfligen  ^i&fdfit  bet 
bet  Sutferfabrifation,  ben@d)aum,  bie  SRieberftbldge*  bie  fid^  beim&otfyen  erjeugen 
unb  bad  Spuiwajftr  bom  fReinigen  ber  ©efafje  baju.  Qluffallenb  if},  bafj  man 
in  (Ifyina,  wo  bod)  oiel  3udVrrofyr  gebaut  wirb,  feinen  fRum  bereitet.  3"«^ft 
l&fit  man  bie  ftlufflgfeit  flaren  burd)  JRub*  unb  bringt  nur  bie  Hare  gluftfgfcit 
(ftkimmings)  nad>  3ufaft  t>on  Welaffe  unb  Staffer  in  (Sprung,  -fcierbei  wenbet 
man  aber  feine«&efe  an,  fonbern  ben  geflirten  diurtffanb  toon  einer  frubcren  9tum» 
befiillation  (duoder).  (Sigentltdw  >§efe  fann  in  biefer  $Iuffigfeit  wobt  nidjt  eni» 
batten  fein ,  ba  ibre  flBirf  jamfcit  ffdjrr  burdj  bie  #i&e  bei  ber  ^Defoliation  gerfrort 
worben  if}.  8Ran  fann  baber  wo&l  annebmen,  bafj  bei  ber  bob*"  Xemperatur  ber 
fcuft,  bie  in  biefen  ©egentrn  allgemein  $errfd)r>  bie  ©aljrung  »on  felbfl  einiritt. 
«in  ®efa§  mit  4000Ouart  braudjt  8  Sage,  grogerr  bid  ju  breiSBodjen  jur  ooll- 
Panbigen  ©erga&rung. 

©it  SRifcbungen,  aud  benen  ber  fflum  bargefteOt  wtrb,  flnb  oerfdjitben.  8)?an 
nimmt  j.  SB. 


©ei  ber  Initiation  wenbet  man  febr  einfadje  ©eratfcfdiaftcn  an.  ©egen 
ber  tyo$en  5> mperatur  ber  Suft  ergeugt  fid)  bei  ber  ©atyrung  f}e  td  (Ffflgfaure ,  bie 
bei  ber  filiation  auf  ben  Wfobol  einwirft  unb  Gffigattyer  bamit  bilbet.  3n 
fleinen  QJfengen  crtr>ctft  biefer  bem  8Rum  jroar  ein  angeneljmed  9lroma ,  aber 
grofjere  SRengen  bnrirfen  bod;  einen  unangenebmen  ®efd>macf.  Wan  fud»t  baber 
bie  ©ilbung  ber  (Jfftgfaure  moglidjf}  ju  uertyinbern ,  inbem  man  grofte  Wufmerf* 
famfeit  auf  bad  Oteinigen  ber  ©efa^e  Berwenbet  obrr  man  entfernt  bic  juerft  uber» 
gebenben  3  bid  4  Ouart,  weld;e  ben  grogten  Xbeil  bed  flucbtigeren  Cfffi^atbcrd 
entbalten  unb  auperbem  aud)  einrn  unangenel^men,  flarf  emp^reumatifdjen  ©efdjmad1 
brft^rn.  fttir  f!d)  liefert  bie  SWelaffc  feinen  fRum ,  bie  ©igrntbumlidjfeitcn  be(fel« 
ben  finb  roo^l  befonberen  93eftanbtbfilen  bed  ©afted  jmufdjreiben.  !Ter  Slum, 
wie  er  aud  bcrQBlafe  Iauft,  if}  farblod;  er  wtrb  burd)  gebrannten  3»rffr  (caramel) 
gefarbt. 

Obgleid)  fdjon  feit  langer  3«it  in  ben  marmen  ganbern  bie  ©piritudfabri- 
fation  mit  ber  3u<terfabrifation  <&anb  in  £anb  gc^t ,  fanb  er^ere  lange  3'it  bei 
unferen  SRunfelrubenguderfabrifanten  gar  feine  Q3ead;tung ,  —  tin  Uutfianb ,  ber 
gerabe  nid)t  fe^r  fur  bie  3nteIIigenj  berfelben  fprid)t.  (Sin  groper  Sbeil  ber  2Re» 
laffe,  ber  wegen  bed  ©ebalted  att  ©aljen  unb  anberer  QBefranttfcrife  ber  JRubrn 
nid?t  aid  Sljriip  ju  berwert^en  war,  »erurfad;te  ben  ftabrifen  eine  gro&e  £af}, 
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beren  ©efeitigung  no<&  mit  ©clbfofren  fcerfnupft  war.  $ieraud  im  ©egent^ell 
©ewinn  ju  jietyen,  b.  ©ranntwein  baraud  ju  berciten,  ficl  SWemanben  fin. 
©ie  tic  Otunfelrubcnjutferfabrifation  fcfbft ,  obglei*  fine  beutfc&e  Chrfinbung,  btl 
und  nidjt  ctyer  in  Slufnafjme  tarn,  aid  bid  STanfreidj  uorangegangen  war,  fo  war 
e$  aud)  mit  ber  ©piritudfabrifation  aud  berfllunfclrubrnmelaffe.  2lUerbtngd  (Rum 
fann  man  baraud  nia)t  madjen,  aber  ben  licfert  bie  3u<ferro$rme(affe  fur  fidl 
aOein  aud;  nid^t. 

$ri  ber  QJerarbritung  berfiftiibenmelaffe  rid»tct  man  frin  ttugcnmerf  rntwebrr 
auf  bit  ©cminmmg  bed  ©piritud  allcln  obrr  aud}  auf  bie  gleid>jettige  ©ewinnung 
brr  in  ber  Welaffe  entfyaltenen  ©alje ;  clnd  becinrrad)tigt  bad  anbere.  Die  bocbjlf 
Wndbcute  an  ©pfritud  erjtelt  man  burd}  eine  gefydrige  !8erbunnung  mit  ©affer, 
brffen  93erbampfung  bie  ©ewinnung  ber  alfalifd)cn  ©alje  unoortbeilljaft  maa)t. 
Ueberblcd  uben  biefe  auf  bie  ©Sprung  einen  nadjtb,  eiligen  (Jinflu§  aud ,  ber  bura) 
8ufa$  oon  ©djwefelfaure  aufgefjoben  wirb.  Die  ftlufflgfeit  wirb  be^tifS  ber  @a> 
rung  mit  ungefafjr  2  $roc.  $re^rfe  geftellr.  ©dfyrenb  ber  ©afyrung  bleiben  bit 
93otti(6r  berbedt,  um  ben  3utritt  ber  Suft  unb  bie  ©ilbung  ber  Qrffigfa'ure  ju  ber* 
meiben.  ©ill  man  gleidjjeitig  bie  @alje  gcwinnen,  fo  barf  man  bie  Welaffe  nidjt 
fo  ftarf  mit  ©after  ocrbunncn ;  bie  ©ab,  rung  if)  $ier  aber  fe^r  fceftig.  Daber 
unterbriAt  man  biefelbe ,  fobalb  bie  Scmperatur  27<>  mei6t  &at.  Wan  thrill 
bann  bieglufflgfeit  in  §wei  glefdje  X tftiU  unb  fugt  bann  ju  JebcmSbeilc  wirberum 
ein  gleidjed  Q3olumen  3ii(ferl6fung  toon  14°  SBaume.  Die  concentrirteTe  ftluift^ 
frit  licfert  eine  gertngere  ftudbcute  an  Qllfofyol  wie  bie  berbunntc.  Dubrunfaut 
fdilagt  bafjer  uor  aud}  bei  ber  gletdjieitigen  ©ewinnung  ber  @alje  bie  Wclafff  bis 
auf  8°  B.  §u  uerbitnncn ,  inbem  man  bie  fclufflgfett ,  weldje  bei  ber  Dcftillation 
jurucfbleibt ,  anftatt  bed  ©afferd  jufe^t.  fferncr  betreibt  er  bie  DefKUation  mit 
Dampf ,  ber  aber  gleidffalld  aud  bem  JRutfftanb  ber  Deftillalton  gewonnen  wire. 
Durd>fd»nittlidj  ertfelt  man  aud  100  $ft.  Welaffe  16  bid  24  Ouart  ©rannttr-ein 
unb  10  bid  14  $fb.  @alje,  wcldje  50  bid  55  ^roc.  ^ottafdjc  cntbaften.  ^dujig 
bcrwcnbct  man  aud>  bie  Welaffe  aid  3"fafe  bei  ©erreite  ober  J?artoffeIn. 

©ie  bebeutenbe  Waffcn  (Spiritud  auf  biefc  ©eifc  gewonnen  wcrben  fonnen, 
woflen  wir  an  einer  einjigen  DlunfelrubentudVrfabrif  nadjwctfrn.  Die  gabrtf 
gu  ©oloroifc  bei  Q?runn,  bur^  Wobert  unb  Gomr?.,  einen  ber  inteUigentepen  untn 
ben  beutfj^en  Oiunfelrubenjutferfabrifanten ,  1837  erridjtet,  orrarbeitrt  jabrlii^ 
circa  Will.  Str.  9tilben.  Die  @piritudbrcnnerei  wurbe  1840  eingeridjfct. 
©ie  frerarbeitet  bie  »om  3.  unb  4.  ^robuct  ber  6entrifuga(mafd)ine  entnommcm 
Welaffe,  bie  ffcb  auf  12,000  (Sir.  idbrlidj  belauft;  baju  fommen  no*  7  bi« 
8000  6tr.  aud  anbercn^abrifen,  unb  wenn  bie  Gonjunctur  bed  $rcifed  ed  erlaufrt, 
aui>  nod)  ©rtretbe.  Der  ©abrungdbottitbr  f!nb  8  borbanben ,  oon  benen  tagli^ 
gwei  abbeftillirt  werben.  (Sin  jrber  ©otti^i  fa§t  uber  9010  Duart.  Jdgli^ 
werben  1235  Ouart  Spiritud  »on  04  $roc.  gewonnen. 

Die  JTranf^eit,  oon  ber  bie  ^artoffrln  einige  3abre  ^inburd||  befallen  wurbrn, 
bebro^te  bie  SBranntweinbrennerei  fe^r  ernflli*.  Wan  mujjte  ben  93etrieb  eiv 
febrinfen  ober  au$  ganjli^  einflellen.  .Wan  fab  f!<^  ba^er  genfitbigt,  anbert 
fidrfetnebl'  ober  jurfer^altige  Waterialien  ind  9luge  ju  faffen  unb  unter  biefen 
erftbien  bie  fllunfelrube  aid  ber  geeianetfle  Qrity  fur  bie  franfc  JTartoffel.  3n 
Sranfreidj  §at  bie  Q3erarbeitung  ber  Wunfelrflben  auf  ©ranntwein  unb  <£piriru0 
bereitd  eine  grogc  9ludbc^nung  gewonnen.    Die  ?Parifer  3nbuftricaudftellung  oon 
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1855  fcradJte  fcerritS  23  fluSfteller  mit  Kii6fnf^ir!tuf ;  baton  ge&orten  18  rem 
©efearrement  tu  Wort  an.  3n  $efgtrn  fam  flc  im  ©inter  1 855  nur  pereinjelt 
pot  unt  in  Dcutftfclanp  f)at  fit  bit  jcfcr  rfrenfalifl  ffinc  fffor  tptflige  "Jlufnor^mc  ge» 
funtcn.    Snteffcn  madjt  3Biirttembcrg  cine  tyuenafcme;  t>te  9?reniterri  §u  >$oljen» 

trim  vcrarbeitct  (fit  1852  rfgehndfu'g  JJhmfelrubfn ,  tit  fcittf ni  in  ten  fleincrcn 
^rennercien  tr$£anbc$  ta$  £auptntatcTial  biltcn.  ©fit  185(5  vrtrt  tif©ptritu8» 
fabrifatton  auft  Ohiufflriibfu  in  IBiirttfmbcrg  in  finer  folcfcen  SluStebnung  bftric- 
fcen ,  tap  fie  tfr  fran;cflfcl>rii  $ur  ©fitr  gefirllt  tmtcn  Fann. 

3»t  Im  fratuojtfrbfn  ^rcnnfrfini  getpinnt  man  tfn  ©aft  tfr  91  ft  pen  turdj 
fHctben  ,  ^rffTfn  otfr  9J?acrrirfii.  Jn  trn  flrtncrcn  iPrrnncrcicn  ©iirltrmbrrgS 
tdmfft  man  tif  iHutcn  trie  tic  .ftarteffdn,  ^crtri'tcft  fir  jtpifdjen  3DaUcn  unt  bringt 
fie  nadt  tern  3(bfub(fn  turd?  3m\ifc  von  -^terbefc  in  ©aiming.  JMfff  9)ff tOetc 
etg.net  ftcb  fur  tif  ftrinen  ^trnncrricn  am  befien ;  ftf  gcwa&rt  torn  reidjfkn  <Fr« 
trag  an  »4?rannwrtn  tint  tin  powcffliirc*  gutter,  tag  ffd»  trie  tic  JtartoffelfaMrmpe 
bffontfrS  $ut  53crbcffcrung  anterrr  ftuttnartrn  rignet  unt  i*otrot>l  auf  tic  ftleifd}* 
al<?  9Wif*VTotucrion  gunftig  cinmirft.  fiitr  ten  gropcrcn  3?ctrieb  ifr  tic  ©oftge» 
winnting  vortt?ci!6aftcr ;  bffontrrfl  b)at  itd?  }u  $ol?ntbc itn  tic  ^Maceration  bfn'dtjrt. 
£>ic  iftiicfjidnbe  trrrten  glfidn'adS  tout  ^irlj  gem  gefreifen;  if?r  ftuttertPfrtt)  flrllt 
fid?  auf  Die  £dlftc  oon  tfm  ter  frifdicn  JHitben. 

MertfngS  tpirt  tie  ftabrifatten  taturcb  cereinfadtt.  tap  tfr  3urffT,  ter  feci 
err  ©dbrung  in  Wife  bo  I  iibcrgeR  bercit«  fcrtig  gcbiltct  in  tent  ©arte  tcrDhinfcl* 
riiben  entbaltcn  ifi,  abrr  gleiefyfttig  fommrn  tartu  nocb  antfrr  ©tofte  por,  tpflcbe 
tie  Mudbfutc  an  Wlfobol  bfrintrdduigen.  £ie  fd'dtlid^ficn  ^cftanttbftlf  ftnt  tie 
flicfficffftalttgctt ,  trclrte  febt  lettfet  cine  ©aucrung  unt  cin  ^abewerorn  te$  ©aftfS 
bctpirfen.  $tefc  muffen  taber  frtncll  afrgefduecen  otrr  ?fr|1drt  trrrtrn;  fcaS  gf* 
cignrtftf  Wtttcl  tft  finf  <?Tr;i§ung  tint  ytntr  ter  $endmittenen  0iiibcn  »or  tfr  $u0» 
laugung  btS  auf  70°  R.  untrr  3ufa&  fon  1  ♦Pft.  €d?ircfflfdurf  auf  10  (£tr. 
a^tibfti.  !Tfr  gfflarte  unb  abgrfubltf  (£.tft  trirt  tamt  ?ur  ©dbrung  gfbradjt. 
Tic  Planing  trirt  turd)  (^rbiftiing  bits  $nnt  ©ieten  nad?  (Jntfrntung  ter  9tubcn« 
fdinttte ,  fo  trie  turd?  tfn  3ufa^  ter  ©dMPffelfaurf  beirtrft.  (golltc  {1<r  tfr  ©aft 
nicbt  fldrrn  tpolkn,  fo  fc^t  man  fon  l^fuem  ©diiPffclfdiirc  ?u.  *2lttf  eiefe  SDetfe 
afangt  man  finf  regflmaptge  ©abrung  unt  cine  gunjiigc  9lu#bftitr  an  6piritu«, 
fo  tvif  ein  rfincrffi  ^rotuct,  rben  in  fiefgc  tea  regclmapigrn  Q3frlauff8  ter 
©dbrung. 

5n  ter  «&ob,fnbrimcr  5?raufrfi  roerten  tdglidj  in  14©tuntfn  bfgtifnt  36  6tr. 
fRuben  marbfitet  unt  ta'.'on  cin  ©abraefaf?  son  1600  Cuart  5nr>alt  gffiidt. 
3«ir  ©ab,rung  tenrentft  man  nur  ten  3f^  3C'*  IMcrbefe ;  fonfi  brnu^t  man 
ta^u  tfn  in  ©dbrung  begriffenen  Saft  fern  torbrrgebftttcn  ^age.  T^it  CMdbrung 
t fx  in  2  ctcr  3  Jagrn  Dolfcntft.  2)ir  fluSbrutf  bftrug  100  bis  112  SWag  (100 
bi6  179  Ouart)  fBranntipcin  \u  50  ^ror.  att«  36  Str.  Oliibcn ,  alfo  \  \  bi« 
4,97  Cuart  au«  tern  (Str.  ^tf  ffcinerrn  «rrnnfTficn  crticltcn  mcifl  4,8  Duart 
3?ranntipetn  Pon  45  ^roc.  aufl  tcm  (5tr.  Riiben. 

I)er  turd)  laceration  gcrconmnc  ©aft  (apt  fld>  na6  trr  (Manning  trie  5Wofi 
rinigr  3fit  in  ^difern  oufbetvabrrn.  tie  fitting  von  (S-fjtgfattrc  fam  bci  ter 
©d^ruug  ntr  oor,  tpfdljalb  aurb  tie  ©abrung  or)nc  iJKid}tt?ciI  bri  finer  tueit  b,6b,rrfn 
Sfmperatur  berlatifrn  fann  alfl  bet  ^artoffeln  unt  ©etreitc.  Gi  ift  cin  nod) 
immer  febr  bfrbrcttfter  3rrtbum ,  tpcnn  man  gfaubt,  tie  98  ft  ben  bfturftfn  fbfttfo 
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»te  bie  Jtartoffeln  eined  Wal«ufaj»e«,  ber  bei  Wefen  fa  mir  bedftalb  aotiig  tfl, 
urn  bad  Stdrfemefyl  in  3»»to  §"  ucrroanbeln,  rodfyrenb  brr  fflubenfaft  ja  fdxm 
ducfcr  entfcalt.  Set  bem  Oiubenfaft  roirft  bet  IRaljjuiafr  fogar  fdjabliaj,  inbem 
leidit  ©duerung  eintritt  *). 

3n  ben  grofjen  ©rennereien  bee  SRagbeburger  ®egenb  berarbeitet  man  tin 
©cmifd;  ton  £Ruben  unb  Jtartoffeln ,  noeil  man  baburdj  aul  einem  glcidnn  ©dfr» 
rungdraum  me&r  ©Diritud  erjielt.  150  $fb.  tRuben  unb  100  $fb.  jtailoffein 
erforbern  einen  ®dbrnngdraum  »on  160  Duart. 

Oelbt  SRobren  fonnen  gleidjfalld  auf  ©pfritud  oerarbeitet  rorrben.  $al 
Ukrfafyrcn  wurbe  bem  bei  ffiunfelriiben  gletdjen.  100  $fD.  follen  2,23  OlMrt 
tBranutvein  Don  56  $roc.  geben. 

3n  etnem  geringeren  SJtafce  aerroenbet  man  aud)  bie  $urfrr(?alttgfn  ©dfte  be! 
Stt xn  •  unb  ©teinobjied ,  fo  trie  wrfdjicbener  ©eeren  gur  $ereitung  con  $ranni« 
metn.  ©efannt  ift  bad  JKifdjroafter  unb  bet  3tt>et|djenbrannr»ein ,  roeldjer  latere 
uamentlid)  bei  ben  fla»ifd;en  936lferid>aften  fe^r  beiiebt  if}.  J>ie  grudjte  werbea 
einfad)  jtrquetfcfct  unb  bann  bcr  ©abrung  uberlaffen.  <£in  3ufa&  Don  $efe  tji 
nidjt  notb^roenbig ,  fonbern  fogar  fdjdblid;.  Durd>  bie  Sttxnt  ber  &rud)te  er^altrn 
biefe  9ranntu>eine  ben  beltcbten  ©efcbmacf  nad?  Q)ittermanbelol ,  bat  fid)  burd)  bie 
©aiming  entwitfelt  unb  mit  uberbcfiillirt.  —  2)ie  iBeeren  Don  Sorbus  aucupjrw, 
bie  befannien  SJogelbeeren,  bie  eine  eigene  3"rfrrart  (Sorbin)  enttjalten,  lieftrn 
einen  febr  guten  ©ranntirein.  SWan  fefct  bie  reifen  ©eeren  ber  Jtalte  aud,  jer» 
q*etid)t  fie  bann  unb  ubergie&t  fie  mit  fodjentem  ©after.  <Die  ®dbjrung  erfolgt 
mit  3ufa|  Don  «&efe. 

$ie  t)ot)tn  ©Diritudferelfe  in  ben  le|ten  3ab>en ,  oetanlapt  tb)cild  burdj  b«< 
oftere  8Ri§ratfcen  ber  tfartoffeln ,  bie  bad  widjtigfle  Material  fur  bie  ©rannnreia« 
brennerei  abgeben ,  tt) eifd  bur*  bie  b>b>n  $retfe  bed  ©etreibed ,  bie  ein  ©erbat 
ber  Skrwenbung  beffelben  §ur  ©yiritudfabrifation  gur  Solge  fatten  .  enblidj  bur4 
bie  eben falls  meb;rere  3abjc  bauernbe  Sraubenfranffyeit,  wcld;e  bie  SBereitung  bei 
Sranntmeind  aud  bem  QBeine  im  fublidjen  ffranfreitb  in  mandjen  ^ab^ren  faft  auf 
9luU  rebucirte ,  flnb  bie  Urfadje ,  ba§  man  auf  mandje  ©toffe  fein  Slugrnmcrf  gt< 
ridjtet  b>Jt,  an  bie  man  frub^er  faum  ba^te.  !Dab.tn  geboren  neben  ben  Suntel* 
riben  au<b  bie  atrabpwurgeln  (Rubia  linctorum).  SDlefe  enrb^alten  eine  bebeutenfcf 
JWenge  Qudtt,  ber  beim  Sarben  na^tbeilig  u>irft  unb  bedbalb  entfernt  roerben 
mu§.  2)ie  getrodneten  ©urjeln  rocrben  auf  IRublen  oermab^lrn  unb  bad  $u!wt 
bann  in  tBolti^en  mit  bem  3>  bid  4-fa(b,en  ©after  bigerirt  bei  18  bit  20°  R. 
$>ie  audgepreftte  Slufflgfeit  flart  fid;  in  ber  ffiufye  unb  ber  flare  ttbgug  geb^t  tbtilt 
felbfl  in  Oab^rung  uber,  tbeild  b^ilft  man  bur*  einen  3ufa$  »on  «&efe  naif. 
©abrung  ge^t  bei  einer  Scmperatur  son  30  bid  34°  B.  rafdj  ton  flatten ;  fie  ifi 
in  ber  «egel  binnen  18  bid  22  ©tunben  tjolienbet.  3n  jjranfrei*  eiifhren  be» 
r eitd  mebrere  gabrifen  ber  %xt ,  ebenfo  in  (fnglanb  (@Iadgon>).  3n  ©IflJ^oir 
erbielt  man  aud  2  Xonnen  Stxapp  238  Ouart  ©piritud  Don  92,5  $roe. ,  alfo 
aud  100  $fb.  5,86  Ouart.    «ud)  in  $eutfd;lanb  mirb  berglei^en  ©pirirua 


•)  Dingier'*  pot^t.  3ourn.  ©b.  CXLII.  @.  142.  —  SrDtttinger,  bie  !»un< 
WrubemSt>iritn«»gabrifatton.  2.  anflage.  fflerlin  1854.  —  Pay  en,  Traits  de  la  de»uW 
Ution  de  beilert?e».  P«rii  1854.  —  Dubruofsot,  Traiid  de  Put  de  la  destillatioa. 
Paris  1824. 
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rcitet,  rcenigftend  eriftt'rt  inSpc$cr  fine  ftabrtf,  in  ber  taglid}  gegen  1 0,500  Ouart 
ftlunfgfrit  abgetrieben  iverten.  ©fan  verft*crt  bjcr  tntrfj,  tafi  tie  ®cminnung 
tiefed  iflcbenprotucted  nur  fo  lange  loljne,  aid  tic  fjofjcit  ^reifc  ted  Spirttud  an» 
bauern.  5Me  SRaifcbe  i[i  namlid)  fr^r  idjwadj  unt  mmmt  tcdljalb  &irl  3?renn* 
material  in  9lnfprudj.  Sidjer  licfje  ftdj  in  ttefer  93c$icl<ung  turd)  'Hnwcntung 
bed  2Jraccrationdycrfabrend  trie  bci  ten  jHubcn  fine  grofte  fcrfparnijj  erjiclcn.  fflad) 
einem  Sktfudj  im  d)cmifd?cn  Sanatorium  $11  £of/cnr;cim  licfertcn  50  ®rm.  frifdje 
flrappirurjcln  (mil  18,9  $rec.  trorfuer  SubfranO  0,807  ®rm.  rcinrn  fllfoM, 
road  1,214  $roc.  tcr  frifrtfu  oter  0,423  *^roc.  ter  trorfenen  SBur^ln  entfpricfet. 

CDie  bcrcitd  an^f fiir>rien ,  fiir  tic  Spiritudfabrifation  fcfyr  ungunfiigen  Um= 
fiantc  fyaben  taju  beigetragen ,  tajj  in  tcr  neucren  3eit  tiff  fcon  finer  neucn 
3ncferpilan$e ,  3ucfrrmo^r^irfc  otcr  SoTgfco  (llulcus  saediantum)  tic  {Hcte  a/* 
weffn  tjt.  SDiefc  $flan$c,  tie  7  big  8  gup  bobe  Stengel  trcibt  unt  grofce  Wcljn* 
liebfeit  mit  tern  SWaid  r?at ,  ftammt  au?  Gbino.  Sic  foil  bcrcitd  \n  <Hnfangc 
unfmd  3abjljunbrnd  in  ^ralien  bffannt  gewefen  fcin ,  abcr  man  Ijat  ityxt  dultur 
tort  rdiftrr  aufgegrben.  1851  fdjicfte  ter  franjojtfftc  (formil  in  Sdianqr)ai 
Samen  toron  nad?  frranfrcid?  mit  tcr  'JBe^cicbnung :  3nrferrobj  and  91ortd)ina. 
©cittern  fint  taniit  im  fiiblicfcni  fcranfrcid)  tjielfadic  3*crfud?e  im@rofjcn  angcficllt 
rcorten,  namentlid?  $u  tent  3irecfe,  urn  and  tern  Safte  tcr  (SteniicI  Wfotyol  $u 
brreitcn.  Scit  1857  erifiirrn  tort  aud)  ffbon  bctcutcntc  ^rennrrcicn,  irclrte 
ben  Safl  btcfer  $jlan$e  benufcen.  Sepia*)  bat  in  n'cmgcr  aid  2  Wonaten  in 
2  gro&cn  fcrenncrrieu  fiber  520,000  Gfr.  von  ticfer  «Bflanjc  marbeitet  *).  $cr 
*?(nbau  roar  in  ter  Umgegcnt  t?on  Joulouic,  SNontauban,  Garcaffonne  unt  9(ar» 
bonne  in  angefrbrcemmtem  9?otcn  crfofgr.  3ar/lrrirte  Q3crfud)e  licfertcn  iljm  tad 
Strfultiit,  tap  tie  Duantttat  fcfter  (gtoffc  in  ten  ©oro,f;cftcna,cIn  bid  jur  iReifc 
lei  6amcn8  fortroaljrcnt  junimmt,  in  tteldjer  *otenart  tie  ^flauje  immfTb,in 
geroadjfen  fein  mag.  Die  jur  iReife  gefangfen  Stengel  geben  27  bid  30  $roc. 
fcfle  @toffe  unt  70  bid  73  <)3roc.  ffiaffcr,  tie  unrctfen  18  bid  20  $roc.  beT 
erfleren  unb  80  bid  82  *Uroc.  ©affer.  2)abei  ifr  Jetod?  ter  uniodlidje  ^ol^ftoff 
fletd  in  einem  fafl  gleid)en  $cr(?a(tnip*  porr)anben  (8,75  bid  9,80  $roc),  tie 
3una^me  bfr  fefien  (Subftanj  erprrrft  fid)  eornamlid?  auf  ten  ftudn.  J)er  boctfre 
3ucfergcb,a(t  tritt  mit  tern  reifen  (Samcn  cin ,  fobalb  abcr  tie  fltcife  fibcrfebrittm 
roirt,  gebt  trr  Qudtx^balt  juriicf.  ©in  fdjrodrjlidier,  ni*t  b,art  gewortener  €ame 
unb  babei  ein  nod?  »oUfommen  gruner  Stengel  cntiprrdicn  tern  ijodifrcn  3"rffT» 
flcr>alt.  'Jludgetrocfnet  inteffen  (afTfn  f!d)  tie  Stengel  otyue  ^adjtljfil  attfbe. 
TOob^ren. 

5?id  $ur  Mcife  b,in  gcr)t  mit  tern  3"<tVr  fflbft  fine  QJeranbcrung  t?or.  ©ab,» 
renb  in  bem  Oafte  ntd?t  reifer  Stengel  bad  Sacrbaromcter  roenig  otcr  fetnen 
3ucfer  an^eigte,  weifl  tie  ©afcrnng  barin  32  bid  100  ©rm.  unt  mcbj  pro  Siter 
nad).  3n  bem  5Ra{ie  aid  f!d)  ber  Same  biltft,  nimmt  tic  Drcrjung  ter  (Fbenc  bed 
polariflrten  Sidjted  nad)  rerbtd  ]\x  unt  entlidj,  nad?tem  ter  Same  ^ur  colIfian« 
bigen  flteife  gelangt,  ifi  ber  burd)  tie  £rcljung  nad)  rctbtd  ange^rigtc  3ncfergebalt 
nur  urn  feljr  ttenig  fleincr  aid  ter  3i'rfcrge bait ,  wcldjen  in  trmfclbcn  Safte  tic 
©at?rung  ergiebt.  3u  tiefcr  3cit  crljalt  ber  Sorgbo  fafl  audfd;lie^id?  fruftalli- 
frrten  3uder  unb  oft  mc^r  aid  15  $roc.  feinc*  ©e»pi4jtc«. 


•)  JDingler'dpolpt.  3puto.  SBb.  CXLVIH.  «.  224. 
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Hu4f  in  ©urttem&e rg  ffnb  mit  bie fe r  $ffanje  93erfu$e  angeftellt  worben  j 
bo$  jur  CReife  famcii  bie  ©amen  nicfyt  immer.  8ur  cinm  wurttembergiidjen  SWor* 
grn  ftab  1  bid  l1/*  ©intrt  ©amen  erforbcrli^,  olfo  fur  einen  preujj.  SRorgtn 
5,19  bid  7,78  SRefeen,  nadj  anberen  Hngaben  3  $fb. ,  bie  wenig  uber  I  2bjr. 
foflcn.  »Wa<&  93erfud>en  im  tfleinen  erb>lt  man  in  ©iirttemberg  fiir  btn  prcug. 
SKorgen  400  (Str.  (Stengel,  bie  60  qkof.  ©aft  mit  einem  3ucfergebaU  dor 
14  $roc.  liefertenj  bat  wdren  33,6  (£tr.  3u<fer.  Ob  ed  gelingrn  wirb  tiefe 
5Jpanje  bet  und  einOeimiftb,  ju  ma$en,  fie&t  babjn.  ©ie  erforbert  einen  rodrmtrro 
©tanb  alS  2J?aid. 

Unter  ben  weiteren  93orfdjlagcn,  bie  in  Solge  bed  ©iedjtljumd  unter  ten#at« 
toffeln  gemadjt  worben  finb,  um  bee  ©ranntweinnotfj  ab^u^clfrn,  ©erbtcnt  natnent* 
lid?  einet  infofern  ©eadjtung ,  aid  babur#  ein  wicbtiged  Jtta&rungdmitttl ,  wit  mi 
leiber  bie  flartoffel  nennen  miiffen ,  mer/r  ober  weniger  fur  bie  ©ptttiudfabrifation 
entbefcrltd}  gematy  werben  foil.  ©djon  lange  ifi  brfannt,  bap  bie  (SeUuloft 
(>£>ol$fafer)  fid}  bur$  99e&anblung  mit  concentrirtrr  ©dnuefelfdure  in  3u<ffr  ctr* 
wanbelt.  3ene  ift  ba&er  in  neuerer  3t\i  burdj  "jlrnoulb*)  unb  X  r  ibouillet**) 
jur  ©ewinnung  son  ffieingeift  empfobjen  roorben.  (Srfierer  troefnet  bie  Sage* 
fpdnc,  um  bad  ©after,  bad  oft  bie  $dlfte  bed  ©ewidjted  audmadjt,  ju  entfernen. 
fcuf  100  Xb,.  trorfned  £olj  werben  HOIfc.  ©cr/wefclfdurr  gegoffen,  bie  12  ©hi* 
ben  wirfen.  2>ie  SRafte  wirb  flcijjig  umgeritljrt,  bid  fie,  bie  anfangd  faft  trorfu 
war,  flufjig  gewoTben  ifi.  35ann  wirb  ©after  bjnjugefefct  unb  bie  ©dure  turd? 
Jtreibe  entfernt.  fl^a^  beni  Slbfeifyen  Idjjt  man  bie  Jluffigfeit  gdfyren.  sWa* 
s2lrnoulb  follen  auf  biefe  ©eife  *>on  gewiften  ftafern  97  $roc. ,  son  gewijfrn 
^otjarten  75  bid  80  *Croc.  in  3"**"  toerwanbelt  werben. 

2)a  bie  ©<$wefelfdure  fcierbet  fafi  gar  nidjt  toerdnbert  wirb,  fo  fdjlagt  Sri« 
b  o  u  i  11  e  t ,  um  bie  $>atficllungdf often  ju  oerminbern ,  vox ,  bad  gait je  ©rmrnat. 
fobalb  bie  «$oljfafer  in  3utfer  oerwanbelt  worben  ift,  in  ben  ©tearinferjenfabrifen 
jur  3^f^ung  ber  Jtalffeifen  ju  benufeen.  25ie  fetten  ©duren  ge(jen  an  bie  Obfi« 
fldd>f  unb  werben  na<$  bent  drfaltcn  entfernt  unb  ber  fcfawefelfaure  Jtalf  fdllt  ju 
SBoben.  $ie  jutfert/altige  Slufftgfeit  wirb  »on  bem  ©j?p«  abge^ogen  unb  tann 
jur  ©db>ung  gebra^t. 

SD?elfen8  f;at  jab]lreid|e  segetabilifdje  ®toffe  (iunge  39aumf(^6§Iinge,  ©f« 
nifie,  «€>cibef raut ,  flatter,  ©trob,,  Sto^peln,  §d>wamme,  <Spreu,  *Ui al efjrictjt. 
diuefftdnbe  ber  Q3rauereien,  Jlorn«  ober  SRunfelrubenbrennercien,  ben  audgrprcjitcfl 
9iubenbrei  ber  §ud<x\ibxiUn ,  bie  iRucffidnbe  ber  ©tdrfefabrifen ,  bom  93redjen 
bed  Slaa>fe«  unb^jnfed,  erf^opfte  ®erberlob>,  erfdjopfte  ©urjeln  unb  <&dljtr 
ber  ftdrberefen  unb  ^ot&efen,  alted  Sapetenpapier ,  SBaculatur,  lumpen  k.)  ^ur 
©ranntweinfabrifation  uorgefcblagen.  @tatt  ber  concentrirten  ©cbwefclfdure  wentct 
er  oerbunnte  an  (3  bid  5  Zf).  ©dure  auf  100  Xb..  ©after),  beren  ffiirffamfew 
er  bur$  b^ob^e  Jemperatur  (180  bid  200°  C.)  untrrfiufet.  £)ie  Umwanblung 
ber  «&oIjfafcr  in  Qudtx  wirb  in  einem  mit  $lei  audgrfutterten  papinianif^en  Jopf 
»orgenommen.  Q3orb,cr  Idfit  man  bie  Subflanjen  felb^  Idngere  3fit  in  faltnu 
ober  warmem  Saffer  liegen  ober  faulen ,  alfo  eine  drmlidje  ©dbrung  bur^mad?«i, 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  807.  —  $ingltr'«  pofyt.  3ourn.  ©6.  CXXIIV 
©.  219. 

-)  3)ingltr'«  polpt.  Sourn.  ©b.  CXXX1V  6.  316. 
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vie  tie  fcumpen  na*  tem  alien  ©erfaprcn  ter  Vapletfabriration.  $iertur*  wirt 
tad  fepe  ©rroebe  gelotfert,  olfo  teT  Ginioirfung  trr  ©*wefeifdure  gugdngli*  ge- 
ma&t.  SW  el  fend  ©erfapren  [part  ni*t  aUein  an  ©dure,  fontern  ma*t  au* 
tad  Xxo&ntn  bet  ©ubflanjen  uberjluffig. 

Die  Dorjlrpentcn  ^adjridjtcn  ipurten  Don  ter  Sagedprrffe  alA  cine  ter  grop« 
ten  Unttecfungcn  Drr  jungflen  Sage  angefe^en  unt  Did  fcuftebend  taoon  gema*t, 
wd&rent  man  fl*  to*  nur  taruber  wunbein  fann ,  tap  tie  bereitd  oor  faft  40 
3aprrn  son  93raconnot  enttrtfte  Umroanblung  ter  $oljfafrr  in  3u<ter ,  <u  tem 
no*  finer  ter  gero6pnli*flcn  33orIrfungdDrrfu*e ,  bet  ten  3ntufhiellen  fogar  feine 
©earning  gefuntcn  fyat.  3n  golge  ter  3?itungdna*ri*trn  (  tap*  in  $arid  eine 
<S)efclli*aft  untcr  fccitung  Don  $elou$e  tirfe  Dertneintli*e  neue  Gnttedfung  aud* 
bcuten  rootle ,  lourtc  tern  polptc*nif*e  n  herein  ju  2Run*en  tie  ftrage  oorgelegt : 
,wrl<be  fludfieptcn  tat  ticfer  3ntuflrie$tpeig  unt  weldje  national»ofonomif*e 
©ebcutung  ifl  ipm  beiutlegen?"  3Rit  ter  ©eantioortung  tiefer  $rragc  wurte 
^rof.  Dr.  $  e  1 1  e  n  f  o  f  e  r  beauftragt.  ©rnn  pier  angrfufyrt  toirt  *) ,  tafj  eine 
Blarte ,  rorl*e  90  (Str.  Jtartoff  fin ,  tie  1 4  ©tr.  <§tdrfemepl  entljalten  unt  8  (Sir. 
abfolutcn  ©cingcifl  liefern,  trdgt,  nur  auf  tcin  beflcn  ffialtgrunte  mit  14  (Jtr. 
troefned  $olj ,  tie  nur  ungcfa&r  7  (Jir.  ifiJeingeift  oerfprc*en ,  befianten  ifl .  fo 
ifl  tad  ein  $erg(ri*  ter  $u  gar  ni*td  fuprt.  Mad)  @*ubartp  trdgt  ter  preu§. 
9Rorgen  turftidmittlt*  8  @*effel  £orn  oter  100  <8*effel  £artoffeln ;  Jcne  liefern 
150  Duart  ©ranntrocin ,  tiefe  tagegen  800  bit  000  Ouart,  alio  tur*f*nitili* 
fe*8  SWal  mepr  unt  to*  ma*t  man  93ranntn>cin  aud  Jtorn.  ©oUtc  man  tie 
©alter  auf  tiefe  *Jlrt  Dfrwertpcn,  fo  ware  tied  tin  Dicl  ungludfeligerer  ©etanfe, 
aid  ter  fiatt  ®etreitc  ui  baucn .  3ucfer  ui  fabriciren.  Daran  ifl  ni*t  ju  tenfen, 
tap  man  ©ranuttvein  fabriciren  »rill  aud  $olj,  tad  ju  anteren  3wt<frn  brau*bar 
tf).  9hir  tie  Wbfdllc  fint  (?ier  gu  benugen  unt  bedljalb  roaren  praftif*e  Q3erfu*e 
im  ^rofen  fct)r  uuinfdKngu'rrtty.  Dap  cfl  an  Material  nid)t  fr^Icn  wurte,  le(>rt 
ter  «&antcl  nut  lumpen,  Anod«rn .  altem  (Sifen,  ©ladf*erbcn  jc.  Cbenfo  wenig 
tUtppaltta,  ifl  tie^n^abe,  tap  tic  Jtartoffelbranntweinfabrifation  opne  <ha*tbeil 
ni*t  gan^  pertrdngt  werten  fonne,  weil  fie  cine  wiiptige  ®tu|c  unirret  £ant« 
ioirtpf*aft  fci.  (fn^lantfl  SantUMrtpf*aft  flept  biel  pober  aid  tie  unfrige  tint 
to*  wirt  t>on  ibj  fcin  ftufel  fabricirt. 

Sutirig  bat  mit  lumpen  3Jerfu*e  im  JtUtnen  angefletlt  **).  50  @rm. 
lufttrorfnc,  rein  gewaf*ene  lumpen  lieferten  15,001  @rm.  oter  30  QJroc.  abfo* 
lu'ten  Wfobol.  2lud  ter  gormcl  ter  Cellulofe  bcrc*net  f{*  tie  ^ludbeute  auf  tad 
$oppe(te.    <5d  ifl  aber  ju  betenfen,  tag  tie  Sumpen  ni*t  reine  (SeUufofe  fint. 

1854  b,at  Hoffmann  tie  OuecfeniDur^eln  (Triiicum  repent)  jur  ©ein» 
^rijlbereitung  empfoplen  ***).  (Jr  fo*t  tie  ffiurjeln ,  tie  eine  eigene  3ucferart 
enttalten  foUen ,  einfa*  mit  HBaffer  aud  unt  fr|t  tie  8'liiffigfeit  turcp  ^efe  in 
®dprung.  ©abourtin  tagegen  empfiepft  ****)  tie  ©urje In  Dorset  mit 
6*wefelfdure  ju  be^anteln,  ta  fie  nur  beim  Crimen  Qu&tx,  fonfl  aber  @tarfe» 
mepl  entpalten.    Oluf  ticfe  ©eife  erpielt  er  aud  20  $ft.  ©urjeln  1,75  Ouart  • 


•)  SHnaltr'*  Polpt.  3ourn.  ©b.  CXXXVI.  «.  389. 
•')  Hr*.  b.  ^barrn.  8c.  LXXXIII.  6.  22. 
*••)  Com|»t.  rend.  T.  XXXVIII.  p.  10«2. 
•— )  Dingier'*  prfpt.  3ourn.       CXXXVIII.  (g.  438. 
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iBranntroein  »on  35°  Sralled,  beim  blo§en  $ud$ieb>n  mit  ©affer  entbielt  tiefelbe 
SRrnge  $Branntroein  nur  9°,  alfo  nur  25,72  tyxoc.  ber  oorigen  ftuftbeute. 

©itytiger  ftfceint  bie  ffabrifatton  tefl  3Ufobcl6  auS  Den  %9pb,obilIn)ur$r(ii 
(Asphodelus  ramosus)  roerben  §u  roolien.  $>iefe  $p!an$e  war  fdron  im  Wtertlnint 
befannt.  ©te  wadjft  im  fublid?en  ©uropa  unb  »flfrifa  wilt> ,  rotrb  fiber  aucb,  im 
fiiblidjen  fcranfreidj ,  3toIien ,  ©panien ,  (Sorfifa  ang/baut.  *iluf  brr  OJarifer  3n* 
bufrrieaudf}eUung  war  folder  21ffo$o(  nic^t  atlein  aud  ©artinitn,  vie  ed  in 
SBagner'd  ^dbreAbertd^t  fiber  tie  5ortfd?ritte  ber  d}emifd?en  $ed?no(ogie  1856 
@.  225  angegeben  if),  taorfyanbrn,  fonbern  metyr  nod?  aud  Jodfana,  (£orftfa  unb 
fclgier.  3hu  interefTanteflen  roar  bie  ttudjteUung  ber  Soci6i6  Franco-ltalipiino 
pour  la  destination  ile  I'asphodele  $u  ftlorenj.  9lu§er  ben  roilbroadMenben  unb 
angebauten  ©urjetn  eon  eerftbiebenen  ©tantorten  fanb  man  frier  tic  3fi*nungen 
per  beiben  ftabrifen  ju  Drtebello  unb  $orto  ©an  ©tefano,  fo  roie  bie  aanje  ©tufen. 
leiter  ber  ftabrifation  bid  ^u  bem  papier,  bat  aud  ben  $re§rii(ff)anbrn  angefertiqt 
roorben,  oertreten.  Der  tflnbau  roirb  befonberd  in  ben  pominifcbcn  ©iimpfcn  unl 
ben  todfaniubcn  IRarrmmen  betrieben.  2)er  2Ufof>ol  roar  gan$  rein;  cr  bffa? 
feinen  fremben  Oerudj  nnb  @efdjma<f.  35ie  OTatur  bed  in  biefen  ©ur$ctn  cntbal- 
tenen  ga&rungdfafcigen  ©toffed  ift  nod?  nirtt  ermittelt.  £er  ©aft  giebt  no* 
(Slerget  •)  8  Solutnprocente  2l(fofrol,  alfo  boppelt  fo  oiel  roie  ber  ffiubrnfaft. 
@etro<fnet  geben  bie  ©urjeln  3  $roc.  roeniger  ttlfofyol  aid  bie  entfpredjente 
SRenge  ber  frifdjen.  25  $fb.  rrocfne  ©urjeln,  gleidj  100  $fb.  frifrtcn ,  aabm 
2,18  Ouart  Mfofrol. 

Wu&rrtem  bratbte  bie  *Bartfer  Sludftellung  notp  fclfofcol  aud  tor  gciminen 
geige  (Cactus  Opontia)  nnb  ber  battel  aud  Qllgier  unb  aud  ben  93eeren  trS  (Jrt* 
beerbaumed  (Arbutus  Uncdo)  aud  (Sorfifa  unb  Xodfana.  35cr  $etgenalfobol  iji 
in  Sranfreid?  bereitS  £anbeldartifel.  36  $Ufo.  fteigen  geben  6,8  $fb.  ffieingeilt 
eon  85'/4°  trailed,  alfo  eine  Mtidbeute  eon  18,89  $roc.  »2ludj  tie  ofterreiroiicbt 
unb  preujiifdje  3lbtb>i(ung  6rad)ten  Sfteuigfeiten :  ftlfofrol  aud  cd)tcn  Jtaftanien. 
Waid  unb  Supinen. 

5)ie  9lomabenedlfer  in  ten  afiatifdjen  ©leppen  bereiten  einen  iBranntn»fin 
au£  9Wildj.  fDic  Airgifen  6enu(en  Jfameelmild) ,  tit  itatmu(fen  nnb  Jartaren 
bagegen  @tutrn«,  Stub*  unb  diegenmild).  S)er  )l(fo^o(  cntftcbt  tytx  au0  bem 
$?ild>$u<fer ,  ber  iebod)  turd)  3u|"afc  fon  Jtafe.  «&efe  unb  ©auertcig  in  Jraubtn» 
jurfer  eeTWanbelt  roerben  mu§,  betor  er  in  ®hf) rung  ubergcben  faitn.  $>fe  3Ril4 
roirb  juerfl  fauer  unb  gefyt  bann  bei  flei§igem  ©djutteln  in  bie  ®a^rung  Tiber ,  bie 
bid  }u  3  £agen  in  2lnfprud;  nimmt.  5^eil«  roirb  bie  gegobjrene  SRilro  (JTumoglj 
bei  ben  Sartaren ,  Sfcbigan  bei  ben  Aaimucfen ,  roenn  ©tutenmild) ,  *2!rjdn  oter 
9tiraf,  roenn  flub>iildi)  getrun fen ,  tbeild  roirb  fie  befriflirt.  2>er  SJranntroein 
f)ti$t  (S^orfa  unb  bie  ftarffie  ©ortc  dt)ot  (@ift). 

SJeplab  emptiest  bie  3urferbitbung  ber  Oetreibearten  bur*  £od>en  mit 
terbunnter  ©djrocfrlfaure  flatt  be«  Waljend  unb  bed  (Sinmaifdjend  ju  beroirfen  ••), 
ein  IBerfabren,  bad  Sefannttid?  bei  ber  Umroanblung  bed  ©tarfemeb^Id  in  Xraubrn* 
gutter  angeroenbet  roirb.  35ie  ^udbeute  foil  betrad)tlid)er  fein ,  bei  ber  ©abrunj 
feine  ©auerung  auftreten  unb  ber  ©piritud  fufelfreier  unb  leid)ter  ju  recti^eiten 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  907. 
••)  Dingier**  *>oh>t.  3ourn.  m.  CXXXVIII.  ©.  424. 
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frin.  ©oldjer  @9rup  Idfjt  fi<$  Dffonfcet«  alS  3ufa&  gu  foI$en  dudrrlofungcn  an* 
mmbcn ,  lortdje  bci  tcr  ©afcrung  cine*  3"1«tt^  ®d>wrfelfaure  beburfen ,  roic 
\.  99.  bci  tcr  iRunfrlrubcnmelaffe  unt  tern  fflunfdrubenfaft.    $)  room  an  maebt 

auf  tie  $knu$ung  tcr  ««lcicn ,  tic  fcb,r  lcid?t  in  ©dbjung  iibergcl?en , 
Hicnt  aufmrrfuun  *). 

Olad)  *1>  a  ft  c  u  r  **)  ftcl?t  tad  bei  tcr  Q)df?rung  bi3l?er  angenommene 
QJerbdltniB  wiid?rn  tcr  3u<frrmcngc  «nb  tcr  6umme  tcr  ©nridnc  ter  tfoblcn* 
faurc  unt  M  fllfobolfl  fcineSroegS  fcft.  Grr  bat  ndmlid?  gefuntcn,  tap  bci 
tcr  gciftigcu  ©aiming  ftetfl  auf  tfoftcn  tc$  3ucfcr8  3?crnficinfdure  entfrcbt  unt 
;rcar  rim-  Duantitat ,  lrcldjc  wenigftcnS  !/a  ^>roc.  vom  ©oritbt  ted  gcgobrcnen 
3ucfcr$  bctragt.  :£  aoon  fann  man  fid?  Icid^t  iibcrjeugen ,  ircnn  man  aud?  nur 
finite  ©rammcn  gdbrungefdbigcr  Subfran;  angeiocntct  bat,  intern  man  tie  gc« 
gobrcne  ftlufjtgfm  abtampft,  tie  ncutraliitrt  unt  mit  cincm  Silbcrfalj  fdllt ;  tcr 
au«i\c»rafd>cnr  iNicf  erfeblag,  turd?  SdnrcfclroajTerfton'  $crfvfct,  gicbt  bcim  Mbtampfen 
.tlryftdle  t>on  ^ernftcinfdure.  (Fin  cinfacbcrcd  ^erfabren  bcrlebt  tarin ,  ta«  tfr- 
traet  tcr  gcgobrcnen  (Vliiffi^frit  mcbjmal**  mit  Wctber  ;u  bct)antcln,  wo  fid?  tann 
mdbrcnb  tcr  ^crtuuftung  teg  Qictt?er^  nadi  unt  nacb  JtrtMlalte  i?on  vJ?crnftcinfdure 
abfc|cn.  Oolite  tic  tfn'ftallifation  nid)t  crfolgcit,  alfo  tic  3?crnficinfaure  in  tcm 
Sinnv  von  SJiildifdurc ,  wcld)cn  tcr  Slcibcr  nad?  nincr  ^ertunftung  bintcrldpt, 
aufgdofi  Heibcn ,  io  braud't  man  nur  tic  bcitcn  ©durcn  mit  Jtalf  ju  fdttigen. 
ter  in  idMoadicm'QIlfoijol  unaufli>«lid?c  bernftcinfaure  .ftalf  ifi  lcid?t  »?om  mild" 
faurcn  tfalf  $u  trenncn.  Wan  fann  alfo  in  3uftmft  tic  ^crnftcinfdurc  febj  Ictcbt 
aue  tcr  iBrannhvcinfdilcmpc  tarficllcn. 

oui  SiHtcrfprud*  mit  tcr  allgcmcincn  Wnnabme  bebauptet  ^>  a  ji  c  u  r  ***), 
tap  ild?  nicbt  tic  gcringfte  aHcngc  Wilcbidure  bei  ter  gci|1igcn  ©arming  biltcr. 
SBcnn  man  ticfc  Sdurc  uorftntct ,  fo  bat  itcben  tcr  gcifttgen  ©dbrung  aud>  tic 
milcbfaurc  flattgcfuntcn.  Wan  foil  tic$  au«  tcr  £cfc,  tic  vitl  flcincrc  .Rtigcld?cn 
biltct ,  erfennrn  fonnen.  £ic  faucrc  Reaction  bci  ter  geifiigen  ®dt?iung,  tie 
man  febon  feu  i*aooifier  fennt,  foli  blop  oon  tcr  ^ernficinfdurc  bcrriibrcn, 
tic,  mit  ^iludnabmc  tcr  flu6tigcn  Lauren,  ircicbc  firt?  nur  in  t? ocbfl  geringen 
UWengen  biltcn,  tic  cin^igc  normale  (Sdure  tcr  geijiigen  ©abning  tctn  foil. 

#ci  feincn  Untcrfudmngcn  bat  tyaficur  nod?  cin  ircitcrcd ,  febr  mcrfiriir. 
ttgc^  unt  uuenvartctcS  iHcfultat  gefunten  **♦*) ,  tap  ndinlid?  bci  tcr  gciflia.cn 
©dbrung  neben  tcr  ^ernfieinfdure  aucb  ®li?cerin  gebiltct  nnrt  unt  jvoar  bcitc 
cbenfo  conflant ,  »ric  tic  Jloblcnfv\ure  unt  tcr  ^llfobol.  Xa8  ©lycerin  ld§t  <td> 
nicbt  lcid?t  im  rcincn  3ufiante  ifolircn.  (Si  foil  .'i  ^Croc.  rotn  ©ciridjt  tc8  3nrfcr8 
betragen.  «0icrnad)  n>are  ter  $roccp  tcr  ©abrung  vicl  coiuplicirtcr,  aid  man  bit- 
ber  angenommen  t?at. 

llntcr  ten  bcrcitS  meingcifir)altigcn  ftlufftgfcttcn ,  aue  tenen  man  ©rannt^ 
irein  bcreitet,  fommt  fafl  allein  nur  ter  ffirin  in  ^ctracbt.  3n  ten  iiitlid?cn  ildn^ 
tern ,  <5pantcn ,  3talicn  unt  befonterd  im  ftttltdfcn  ^ranfrci*  —  tabcr  aud?  ter 
•JJamc  ftranjbranntn'cin,  —  n?ertcn  grope  SKcngen  oon  fd^cd'tcrcn  JBciueu  auf 


•)  £ing!fr'Ool«?t.  3curn.       CXLVI.  S.  397. 
••)  (Sbcnta  »D.  CXI.VII.  ®.  238. 
Compt.  rend.  AoOt  1858. 
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39ranntn>ein  toerarbcitet ,  b.  b.  einfa$  befHfllrt.  $te  Sluflfceute  b«ngt  naturlty 
toon  bem  2Ufo6o(ge1?aIt  ber  ©cine  a6  unb  ba  Differ  wieber  bur$  ben  3u(feTgc$aU 
bebingt  roirb ,  fo  ftrfern  bie  ffiblitfyen  ©fine  meb>  ©ranntwein ,  »etl  bit  $arme 
bie  (JntiiMcfelung  bed  Quifxi  in  ben  Sraubcn  fcegunfligt.  ©djon  in  $ran(rtid) 
maty  fid?  biefer  Unterf$ieb  febr  bcmcTfbar.  ©afjrcnb  bie  ©eine  an  ben  flfiflen 
bed  mlttcUanbifaeit  SWecred  »/«  Vs  ©ranntwein  tiefcrn,  geben  bie  aud  ten 
ndrMtflcn  ©rotoinjen  nur  */•  Vio-  ^"§«  *«»  fclfobolgcbalt  fommt  bei 
biefrn  ©ranntroeinen  no<$  bcr  feinc  ©ei'cbmatf  unb  @crud? ,  rcobunft  fie  fiber  bem 
gcirotynlidjen  ©ranntwein  aud  Qetreibe  unb  Jtartoffeln  flebcn,  in  ©etrad)t.  35iefe 
rubren  toon  cinjclnen  ©efianbttjeiten  bed  ©fined  bfr,  bie,  ba  fie  flu$tig  jtnb,  bei 
ber  Defllllatton  mit  fibergeben.  $)ie  rocigen  Seine  Hcfern  ein  fcinered  QJrobuct 
alS  bie  rotfccn,  wcil  lefctcrc  mit  ben  ©djalcn  unb  Aernen,  aud  benen  fie  cine 
unangenebm  famctfenbe,  ftlartfgc,  fludmge  ©ubftanj  aufnebmen,  gegobjen  $aben. 
Wile  biefe  ©ranntweine  baben  ein  eigentbumti$ed  Aroma ,  fo  ba§  Jcber  Aennct 
anjuge&en  t»ei§,  ob  ber  ©ranntwein  in  fcanguefcoc,  ©orbcaur,  'ttrmagnac,  (Sognac, 
ftunid ,  {Hodjrllf ,  Orleans  bereitet  worbrn  ifl.  Der  (Sognac  ifl  ber  fringe ;  ba;u 
werben  nur  beffcre  ©eine  genommen. 

IDie  ©tdrfc  bed  gero6bnlid|en  $Tanjbranntwcind  toariirt  jwtfarn  43  unb 
59  ©roc,  man  fcrtigt  jrbo(^  audj  fldrfcren  ©eingeift  an  unb  jroar  in  12  tocr» 
fdbJefcenen  ©orten,  bercn  ©tdrfe  burd)  ©ructyjabjcn  audgcbrtuft  wirb.  Wan  jetyt 
baburd?  an ,  wie  toie(  ©after  bem  (2tlfobo(  jugemifdjt  werben  mufi ,  urn  ©ranm« 
roein  baraud  ju  bcreiten.  (So  bebeuter  §.  ©.  bie  ©qe  idinung  5/6 ,  ba§  5  $b. 
SUfo&ot  mit  6  $b.  ©affer  ju  mifd>en  ifl.  Der  flrranjbranntwein  ifl  toon  9latnr 
farblod ;  bie  gelblicbe  garbe  beffelben  rtibrt  aud  ben  ftaffcrn  ber ,  in  benen  er  auf- 
bcwabrt  wirb.  »Jlcbcn  bem  ftarbfloff  jiebt  er  an*  ©erbfloff  aud  bem  «&o!j  au( 
unb  nimmt  baburtb  einen  gufammenjiebenbcn  Orfdmiatf  an.  —  $ic  ©ranntwcine 
au8  italienifdjcn ,  fpanifcbcn  unb  portugiefWdjfn  ©einen  6cftyen  cinen  geringeren 
©ertb.  ^lu^  aufl  ben  ©eintreflem  unb  aut  ben  ©einbefen  ircrttn  betraa)ttid)c 
iRnigen  ©ranntroein  angefcrtlgt.  ©eibe  roerben  mit  ©afar  ber  ©abrung  unter. 
roorfcn.    100  $fb.  ^bfiQe  biefrr  Art  follen  1  $fb.  «ranntipe\n  geben. 

3)ie  gegobrene  IBrannttpeinmaiftbe  entbdlt  nur  febr  roenig  Qllfo^ol  —  bui<b» 
f(^nttt(i(^  etwa  5  $roc;  urn  biefen  toon  ben  feflen  6toffen  fo  roie  toon  bcm©affcr 
$u  trennen ,  untcnoirft  man  bte  2Raifd)e  ber  iDefliilation.  ^rubcr  bcbtrnte  man 
ficb;  bier^u  einer  etnfa^en  ©Iafc,  bie  mit  einem  Jtubfapparat  in  ©erbinbung  ftanb. 
^ier  conbenfitten  fldj  bie  au8  bcr  ©Iafc  auffleigenben  iDampfe,  »cl(b,c  ale  fcluffa' 
feit  bem  91pparat  auflfloffen.  £a  abcr  neben  bem  %ifof)ot  audj  toiel  ©afferbampf 
mit  aufllteg,  fo  elicit  man  nur  eine  wenig  *H(foboI  (15  bid  20  ©roc.)  entQal' 
trnbe  Sliiffigfeit  (Gutter ,  tauter ,  2auer) ,  bie  bttrdj  nocb;ma(ige  2)e^il(ation  »er« 
fldrft  wurbe.  3uerf)  grb. t  b^ierbei  ein  flarfercr  ©piritud ,  ber  ©oriauf  unb  bann 
ein  fd)tod(^crer ,  bcr  SHadjlauf  fiber.  $>er  flRutf flanb  in  ber  ©fafe  b;ei§t  bei  ber 
erflcn  5)cfliUation  bie  8c$1empe  unb  bei  ber  jwetten  bad  tyblcgma.  5)ie  ©djlempe 
entbdlt  bie  feflen  ©toffe  ber  9»aif4e  unb  bient  getoobtili^  aid  ©iebfutter  ober, 
ba  ff e  fletfl  faucr  ifl ,  audj  jum  9leinigen  toon  mctallencn  ©egenftanben.  9lud- 
fub.  rlid)e  Unterfud)ungen  fiber  ben  rjuttenoertb  bcr  ©d>Ie mpe  bat  i  1 1  b  a  u  f  e  n 
geliefert  •). 

')  3ourn.  f.  ptaft.  (S^era.  ©b.  LXVI.  ®.  289. 
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3n  neuerrr  Qt\t  $at  man  fcielfadje  Vpparate  erbadit ,  um  ber  metyrnialigen 
©eftiUariou  uberfcoben  gu  friit.  Wan  erjielt  burd)  einmaliged  DeftiUiren  einen  fefcr 
ftarfen  €pirttud,  woburd)  ber  Srandport  ber  fertfgen  QBaare  bebeutenb  wo&l» 
f eilet  wirb.  ©after  ift  allet  Ortrn  ju  baben  j  alfo  tit  SBerbfinnung  bed  9Ufobol 
;u  ©ranntroein  (eid)t  wjunefymen.  Ueber  biefe  oerfdjiebenen  Qlpparate  finbet 
man  in  Anapp'd  2ef)rbud)  ber  djemifdjen  Sed)noIogie  SBb.  II.  unb  in  TOud« 
prattd  ted)nifd;er  (Sfyemie  (beutfdje  9lu$gabe)  ©b.  I.  '.Hrt.  3Ufof)ol  audfutyrlidje 
©elrfcrung. 

3n  ncuertr  3eit  wenbet  man  bet  bet  Jtuf^lung  ftatt  bed  ©afterS  Mfd)e  an, 
bit  baturd?  oorgewdrmt  wirb.  Daburd) ,  ba§  man  tie  ^Ibfitylung  befter  regulirt, 
fann  man  bewirfen ,  bap  fid)  ein  $$eil  bet  ©afferbdmpfe  oerbiduet  unb  entweber 
in  bit  '-Blafe  jurucflauft  ober  fid)  an  etnem  beftirnmten  Drte  anfammelt,  wdfcrenb 
trr  Wfobol  nod)  bainpffoimig  blcibt  unb  frincn  ©eg  weiter  fortfefct.  <Sd  wirb 
auf  biefe  ©eife ,  namentlid)  wenn  fciefe  3erlegung  ber  JDdmpfe  me&jrntald  ftatt* 
finbet ,  be&or  bad  Deftillat  ben  Wpparat  orrldfjt ,  tine  folt&e  SWenge  fZBaffrr  aud» 
gefdiieben,  ba§  man  tinen  Mlfobol  erbdlt,  ber  nur  nod)  8  bid  10  $roc.  ©after 
rntbdlt.  2>ie  *2tpparaie,  in  brnen  bieie  ®d)eibung  bed  2llfobot3  fom  ©after  oor* 
genommen  wirb,  t>et§en  5)epf)legmatorrn.  2)iefe  ffnb  mit  2Raifd)e  ober  ©after 
umgeben,  bie  ftetd  auf  einer  beftirnmten  Xemperatur  er§a(trn  werben.  (Sine 
anbere  Qlrt  ton  Wpparaten ,  um  ben  ©eingeift  ju  wftdrfen ,  flnb  bie  fogenannten 
fRectifieatoren ,  falter ,  bit  jwifdjen  ber  SMafe  unb  bent  .ffublgefdfc  angebrarti 
ftnb.  5>ie  auffteigenben  Ddmpfe  werben  in  bem  erften  ©efdjje  *erbid)tet ;  fobalb 
aber  bit  oertiebtete  ftluffigfeit  bad  @imrittdrob>  fcerfdjlie&t ,  werben  bie  Ddrnpfe 
gejwungen ,  ifjren  ©eg  turd)  tie  ftluffigfeit  ju  neb. men.  £>iefe  gelangt  tatiird? 
ind  Jfod)en  unb  (iefert  atfotyolreidjere  35dmpfc  aid  juoor.  JDad  erflcrc  $rincip  ift 
befonberd  bei  bereitd  concentrirten  ftliifftgfetten  anjuwenben,  benen  nur  wentg 
©after  $u  entjieben  ift;  bad  Iefctere  $rincip  aber  bei  fo!d)en  Blufftgfeiten,  bie  nur 
wenig  9((fobo(  entbalten. 

3>ic  Jfublapparatt ,  in  benen  bie  U3erbid>tung  ber  ^llfo^olbdmpfe  fiattftnbet, 
ftnb  9i6^rrnleitungen  aud  Jtupfrr  unb  Qinn ,  bie  wegen  ber  9)aumerfparni$  a\& 
iogrnannte  <Sd)(angenr6bren  in  grofien,  mit  ©after  gefudten  @efd§en  liegen. 
^Sufig  befteben  bie  le^teren  in  fupfernen  $onnen;  in  fold)en  aber  rorrben  bie 
Hinnernen  MMxtyxtn  in  ftofge  tti  gaIoanifd)en  (Sinflufted  angefreffen  unb  jer- 
fidrt.  Um  biefem  0lad»tbeil  uorjubeugrn ,  mu§  man  bie  ,Ru&Igefd§e  innen  mit 
3infu>ei§  ober  trgenb  einer  anteren  Oelfarbe  anftreidien. 

Da  bad  9Retatl  fe^r  feid)t  bie  ©drme  Ieitet ,  fo  tbeilt  bie  Jtublrdbre  afle 
©drme,  bie  fie  ten  Dimpfen  ent<iebt,  bem  ©after  mit.  I>ad  toarme  ©after 
fteigt  nad)  oben  unbflifpt  bier  ab,  wdbrenb  ftetd  falted  ©after  amiBoben  bedJtubl* 
fafted  einrritt.  ©elebed  ^erbd(mi6  jwifditn  ber  £ub(  -  unb  *ei jpad)e  bad  beftc 
ift,  barttber  ift  man  oerfd)iebener  9lnftd)t.  92ad)  3Jred?tt  foil  bie  Jtutyftdcbe 
boppeit,  nad?  ©ail  brei  9Ra(  fo  gro§  fein  aid  bie  «^ei<ftdd>e.  3n  ber  fl&egel  rei> 
rt»en  bie  Jtu^Irobren  faft  bid  an  bie  Oberftddje  bed  ©afterd ,  ba  aber  bad  roanne 
aCafter  ftetd  nad)  oben  fteigt,  fo  roirb  baburd;  tie  ©irfung  ted  Jtublrobred  be« 
elntrddjtigt.  Hi  ware  taber  gut ,  wenn  uber  bemfelben  eine  bo&ere  ©afferfd)id)t 
ftdnbt.  Ueberbaupi  gebt  tie  ttitdtaufd)ung  bed  warmen  ©afterd  gegen  bad  falte 
nur  febr  Idngfam  oor  fteb  unb  bann  werben  eiel  ju  beteutenbe  Wengen  ©after 
^ur  9tbrub.Iung  oerbraudjt.    iCie  Jefrige  Bornt  ber  Jlublrof^ren  baben  ben  Uebei- 
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flanb,  ba§  ffc  fine  jtarfere  ffianbung  btbingen,  alfo  bit  flushing  beeiniradjtigen, 
unb  bann  oerfiatten  flc  feint  iReinigung  be6  inncrtn  Olaumed.  $ter  fammeln  ffd) 
ftlufftgfeiten  an,  tie  fauer  irerben  unb  ba3  9RetaU  angrefftn.  #amentlia)  bci 
fupferncn  ffiobjen  bilbet  fid)  ®runfpan,  ber  ba«  S)efKUat  in  gefatyrltcfter  ©eiic 
oerunrtinigen  fann.  ©erbeffertt  (Jinridjtungen  finbet  man  in  Jtnapp'8  Hifbjburt 

btr  djemtfdjen  Xedjnc 


logit  befcbrieben.  5)it 
groptc  *8ead)tung  ctr» 
bitnt  wob,I  bet  con 
a  b  o  angegebent 
Rubier  nad)  'Art  bti 
befanntrn  2iebia,'« 
fd)en.  £r  bebarf  fei« 
ne«  ©efa§e8  unb  et« 
forbert  nur  bie  £dlfu 
on  ©after. 

Unter  ben  »erbei< 
frrten  $>eftiUiraj>pa« 
raten,  bie  in  neuem 
3fit  $ur  flnircncuiu 
o/fomnitn  jint,  fub* 
ren  n>ir  j;uerft  brn  ron 
$tfloriu«  an,  hi 
in  nebenfiebenber  8«' 
gur  abgcbilbet  it). 
SJiefcr  Slpparat  be- 
ftepj  au«  $wei 
A  unb  B ,  ton  benen 
j!d)  bie  erftere  unmit« 
telbar  fiber  ber  geuc* 
rung,  bie  jroettt  etwai 
bflfoerbafjinterbefinbrt 

unb  son  ber  fteuerung 
btt  trfitn  SBlafc  mit 
gefceijt  rcirb.  A  it 
bie  togen.  *J3rcnnblafe, 
auf  ter  ber  $elm  D 
mittelft<2d)rauben  bf 
fefiigt  1ft.  2>a3  ffiobr 
p  ift  mit  einem  9?en» 
til  uerfe^en,  ba«  W 
?uft  (Sintai  mftattft. 
tobalb  gtgen  bad  (fnbt 
btr  3)t filiation,  reel' 
djeS  burdj  btn  fleintn  tfiibfapparat  q  ange jeigt  wirb ,  burd>  bit  g3erbid?tung  wr 
Eampfe  ein  luftteerer  ffiaum  entfir&cn  follte.  id  ifl  ein  fflQ&rapparat ber  bai 
flnbrtnntn  ber  feften  Jbeile  ber  OTaifdje  uerbjnbert.    2)a«  fflofjr  r  fubjt  in  bit 
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9J?aitd>blafe  B,  bie  burd)  ten  «&elm  F  ttfrfAlofffn  unb  out  tern  ffiiibrapparat  n  toer« 
feben  ift.  Dad  son  tern  $elm  P  abge&enbe  flRo&r  s  fte^t  nut  bent  bid  in  tie 
9J?aifdje  berabreid)enben  flto&r  i  in  93erbinbung,  aud  bem  bad  itnierobr  u  abfuprt, 
urn  bit  Ddmpfe  nad)  bem  9Raifd)toorwdrmer  gu  futyren.  2)er  lr^trre  wirb  burd) 
etnen  boppelten  SBoben  in  gwei  'ftbtfyeilungen  getljrilt;  bie  obere  E  ent&dlt  bie 
SRaffdje,  bie  untere  g  bie  Ddmpfe,  roel^e  bur$  ben  engen  3n>ifd)enraum  v  in  ben 
tBedenapparat  H  fteigen.  liefer  be ftetyt  aud  2  gegen  einanber  geridjteten ,  mit 
rinanbrr  toerbuubencn ,  ftumpfen  Jtegeln  aud  Jtupferbled)  unb  trdgt  auf  ber  oberen 
ftldaV  rin  fiacbed  5Baffergefd§  W.  ©oldjer  9ecfen  befinben  ft$  mebrere  fiber  ein* 
anber.  (Die  abgefufylten  Ddmpfe  jieb>n  burd)  tad  fflotyr  C  in  bad  Jtiiblfaf?  K  ab. 
Dad  9lo&r  x  fufjrt  falted  QBaffer  nad)  bent  J-8r<fenapparat ,  bad  furje  iWobr  y  nad) 
tern  SSorwdnuer.  Die  $umpr  P  pumpt  tie  2Raifd)e  aud  bem  9Haifd)be$dlter  L 
in  ben  33orwdrmer  binauf;  aud  birfem  wirb  bie  SWaifdje  in  bie  jweite  unb  uon 
ba  in  bie  erfte  35la?e  gelajfen,  weldjc  fdmmtlid)  nnen  g!eid)en  flRauminbalt  be- 
jt^en.  Die  in  A  aufftetgenfcen  Ddmpfe  grfyen  burd)  bie  3Ratfd)e  in  B ,  weld)c  ba' 
turd)  bid  gum  ©teten  crbifct  wirb.  B  wirft  bemnad)  aid  flftectificator.  9lu8  B 
treten  bie  Ddmpfe  burd)  brn  2Raifd)wdrmer  in  ben  39e<fenapparat  ober  SRrctiftcator, 
beffen  obere  Sbcile  Dcpblegmatoren  ftnb  unb  gelangen  enbU$  in  bemtfublapparat 
gur  Herbia)tung. 

Wit  biefem  *2tpparat  fann  man  jroar  unmittelbar  ©piritud  ton  80  bid 
90  $roc.  rrbalten ,  abet  ber  9lpparat  tft  boa)  mit  mand)erlei  fHdngeln  beb,aftet. 
Die  fladK  ftorm  ber  gweiten  ©lafe  erfdjwert  bie  SBirfung  ber  uberbieS  ftet8  nur 
an  etnem  eingtgen  $unft  eintretenben  Ddmpfe  ber  erften  95lafe.  dbenfo  ifi  bei 
bem  SUorwdrmcr  bie  von  ben  Ddmpfen  umgebene  Dberfldd)e  im  QJerbdltnifc  gur 
Oberfldd)e  uiel  ju  Hein ;  baber  gelangt  bie  3Waifa)e  nfd?t  f>inreid)f  nb  warm  in  bie  * 
gweite  SBIafe ,  fo  ba§  bie  Defoliation  langere  &\t  aufge&altcn  wirb.  Unb  bann 
finb  bie  SBerfcn  fo  wie  anbere  £&etle  bed  '2lpparated  fdjwer  gu  reinigen.  Diefen 
Uebelftdnben  ifi  bei  bem  ©(broarge'fd^en  Qlpparat,  ber  befonberd  im  tubroeftUdjien 
Deutfd^Ianb  gro§e  93crbreitung  gefunben  l)at,  jum  Sb^eil  abgeb^olfen;  bagegen  Id§t 
aber  aud)  bicfer  ^pparat ,  ber  jum  ©etricbe  mit  Dampf  eingeritbtet  if* ,  mand)erlei 
<£inn>rnbungen  ubtig.    (5r  Iiefcrt  ©piritu«  con  50  bid  70  qjroc. 

3n  biefen  5lpparaten  ift  ber  Suttertampf  von  ungletdjer  @tdrfe,  bie  nament« 
lid)  gegen  bad  @nbe  ber  Defoliation  abnimmt. 

©all  war  jucrfr  barauf  bebadjt ,  biefen  lie bclflanb  burd)  ben  fogenannten 
SWarienbabapparat ,  toon  bem  umftebenbe  Big.  I.  ben  Durdjfdjnitt  unb  J^ig.  II. 
bie  obere  ^Inflc^t  jeigt,  gu  befeitigen.  3Bie  bei  ben  ubrigen  Defiillirapparaten 
fteben  aud?  b,ier  mit  bem  Dampffeffel  jmei  991afen  unto  tiefc  mit  bem  Cutterbebdlter 
in  *8erbinbung ,  nur  ift  bie  Qlnorbnung  eine  eigcnt^umlifbe.  B  B  flnb  bie  beiben 
neben  einanber  jiebenben  ^Blafen  unb  C  ber  Dampffeffel  mit  ben  $eiurrob;ren. 
3n  ben  JTeffel  flnb  bie  ©lafen  oerfenft.  D  i^  eine  britte  33(afe ,  bie  fid;  .iuper!?alb 
bed  Dampffeffeld  befinbet ,  E  ber  2utterbe^dttet  (fRectificator) ,  F  unb  G  $roei  De« 
pblegmatoren ,  A  bad  Jttib,lfap  mit  bem  Jtub,lrob,r  II.  Die  Waifd)e  wirb  guerfl 
burd)  bie  9t0bre  a  a  in  bie  >JBlafe  gebrad^t,  bie  aid  SJorrodrmcr  unb  Oiectifteator 
bient ;  toon  ^ier  aud  roerben  bie  ©lafen  B  B  gefdllt.  Der  aud  bem  Dampffeffel 
audffrdmenbe  Dampf  gelangt  burd)  bad  gebogene  Wob,r  ju  bem  Dreiroeg^ab^n  c, 
toon  wo  aud  rr  entweber  in  eine  ber  beiben  Sfafen  B  ober  aufwdrtd  bur<^  bad 
flflo$r  d  nad)  bem  $a§ ,  worinnen  bie  Jfartofffln  gebdmpft  wcrben ,  ge^t.  Die  au« 
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einec  ter  Slafen  B  auffteigenben  $)dmpfe  a/fccn  erfl  in  tie  anterc  tPIafe  unb  bann 
nad)  I),  E,  F  unb  G  bid  lit  gulefct  in  ben  JtiiMapparat  gelangen.  Xa3  ©igen- 
t  biimlidjc  biefed  ^Ipparotcfl  bctfcbt  barin ,  tap  jc tc  bee  beiben  ©lafen  B  B  belifbia, 
jur  erften  ober  jroeiten  gemadjt  unb  mit  tern  Wpparat  au§er  Q3erbinbung  gefc^t, 

1. 


gelcert  unb  gcfullt  werben  fann,  wdfcrcnb  bie  anbere  in  i&dttgfeit  bleibt.  3n  F 
unb  G  eerbiduet  fid)  grojitent&eild  QBaffcr ,  bad  jtiriitffliejjt. 

>3ei  biefen  Wpparaten  mu§  bie  £  eft  illation  geitnmfe  untcrbrodjen  werben; 
nur  bet  eMail's?  fKpparat  bat  btefe  Unterbredjung  weniger  ju  bebeuten.  3> 
ftranfrrid)  arbritct  man  bci  ber  (DeftiUaiipn  tti  ftranjbranntroeind  uiit  2lpparaten, 
bie  cinen  ununtcrbrodjenen  ©ang  baben.  <©te  rubrrn  ton  SDcrod  t?er.  9U< 
cinrm  *f  baiter  f1ie§t  irat?renb  ber  £c filiation  befldnbig  $Bein  aul,  bet  aber ,  un 
in  bie  fMafe  ju  gelangen,  gcrabe  ben  entgegengefefcten  ©eg  nebmrn  mup,  trie  tit 
and  ber  ©lafe  auffteigenben  Qdmpfe.  3undd)fi  flicpt  ber  OUein  in  bad  Jtublfaj 
unb  tortritt  fyier  bie  ©telle  bed  ffiafferd ,  bann  ge(angt  cr  in  ben  93orroarmer, 
aud  biefem  mit  einer  Xemperatur ,  bie  bent  6iebepunft  nab, c  ifi ,  in  ben  fRectin* 
cator.  5)er  JRudflanb  con  ber  Deftillation  licfert  juglcid?  ben  gum  ©etriebt 
rrforberlitfcen  Dampf.    9?ad?  temfelben  QJrincip  bat  (5  o  f  f  c  t?  fur  bie  englifarn 
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©rtnnrrrirn  einrn  'Hpparat  geltffnrt ,  trr  in  $olg  auflgrftifert  ift.  Drr  5Betrieb 
mit  J>ampf  macbt  tic  inrto  Urn  cn  @rrdt^fcbaftr n  cntbc brlirb ;  nur  fur  bir  £r  itungt* 
Tcbrrn  mu§  fold>e«  bribrbalrcn  xoerbtn.  (fineti  folflrn  ftpparat ,  abtx  mit  unttr- 
brotbrnrr  3)efK(lation  bat  iibrigcnS  aud>  irton  ©all  grlirfert.  Xir  julc^t  crir  J  tu- 
trix "ilpparate  rignen  ftd?  nur  fur  gang  gropr  93rennrrrim ,  ba  bic  un trrbrocbcnr 
5>cflination  f?icr  xrcnt^rr  rortbcilb.ift  ift.  (Sine  ©rrnnrrri  bet  firnton  Itrfrrt  mit 
etnem  foidien  'ilpparat  fWnbUdb  2M/s  Cr&oft  6ptritu«. 


II. 


£cr  auf  tick  orrfttirtrijcn  »2trtcn  crbahrnr  <SpirituS  ijl  nie  cine  l'(o§r  9WU 
ft&ung  uon  *2Ufobol  mit  SBaffcr.  99ei  tcr  ©a^rung  bcr  Cfrfcbirtcncn  Subftangrn 
bitten  flcb  ftotd  fluAtige  93rrbintungrn ,  tie  brii  dtbrriftben  Cclcn  abnlitb  flnb 
unb  tabcr  mit  in  bad  refltUat  tlbcrgcbcn.  (Si  flnb  tie*  tic  fogrnanntrn  ftui'iiclr 
tie  tcm  gcxrd&nUdjrn  Stoxn »  unb  Jtartoffrlbranntme in  brn  rigrntlidj  frafcenbrn 
@rfd>macf  rrt&rilen  ,  brr  bet  brn  refctrn  9?ranntrocintrinfrrn  fo  frfyr  belirbt  if},  tap" 
ffc  mit  eincm  rrinrn.  serbiinntcn  Wfotyol  nidjt  gufrictrn  fitib.  $ie  frincn 
$Branntrocinr  rrbaltrn  babur*  au6  ibrc  (JigrntbumliAfritcn.  2>iefc  gufrlolt 
{!nb  oil o ,  jc  natt  brn  SWatrrialir  n ,  aud  brnrn  ber  ©pirttuG  brrritrt  roorbrn ,  »rr» 
fdjirtrn. 

Wan  untrrfdjeibet  ba<  ©rtrritc,  JtartoffcU,  Wunfrlrtibrn*  unb  tfrappfufrlot. 
<Sammtlidjc  ftufelole  babrn  taS  ©trae  infdwftlidje ,  bap"  fit  rocnigcr  fludjtig  flnb 
VI.  108 
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aid  Staffer,  roedbalb  fie  namentlidj  gegen  bad  (Fnbe  ber  Defoliation  reidjlidVr 
auftreten.  Dad  Jtornfufeldl  fdjeibet  ftcb  aid  grutilid)«braune ,  fdjmierigt  SRafit 
»on  betSubenbem  ©eruefy  na*  SJtyeUanbrium  in  ben  Jtuljlrotyrrn  unb  auf  bem 
rooUenen  Sudie  aud,  butdb  bad  man  ben  aud  bem  Jcubjrobre  ablaufenben  6piritud 
gemeinfcin  colirt.  <Sd  fccftr^t  aud  SWargarinfaure  (?),  ^elargonfaure  unt  Jtornol 
(Uleum  silicuro).  2luf  einen  Cfan  fommt  nod;  fein  baling  fotb  bieied  Buftlolfi. 
'Jlufjerbem  aber  tritt  bet  tor  Defoliation  bed  ©etreibed  audi  bad  ftufelol  auf,  bad 
bei  ber  ©abrung  ber  Jtarroffeln  entfiebt ,  ber  fogenanote  tyuwlalfofcel.  3m  reinrn 
3uflanbe  ifl  tied  eine  farblofe  Blufflgfeit  oon  fd>arfetn  brennenben  ©efdmtatf  unr 
einen  &6#ft  toibrigen  unb  langbaftenben  ©erudj.  tfingeatfcmet  bemirft  bet  Dunft 
anb,a!tenben  jtopffctmicrj ,  @cfcwinbel  unb  QUI ;  er  roirft  fogar  gtfttg.  Wan  faflt 
jioar,  ba§  ber  9lmplalfol)ol  aud  ben  fleimpunften  unb  Jteimen  ber  Jcartoffeln,  in 
benen  er  bereitd  eutbalten  fein  foil ,  fcerflammt ,  aber  biefe  9lnftdrt  if)  fidjet  ntebt 
i  i  it  tig.  @d  ifl  ein  ^robuct  ber  ©abrung ,  bad  ficb  unter  Umflanben ,  bie  nod* 
nid)t  befannt  finb ,  aud  bem  3>"te*  bilber.  <5d  finbet  ftd)  ber  *flmbIalfobol  au§tr 
im  ©etreibebranntroein  autb,  in  9iuben  • ,  tfrapp  -  unb  fogar  im  Sranjbranntroein. 
Ob  bie  Concentration  unb  bie  f>ob,e  3>mperarur  bei  ber  ©a&rung  Urfacben  feinrr 
9ilbung  ffnt ,  ifl  nid|t  audgemacbt.  <Sebr  idilecr;  ter  Jtartoffelbranntirrin  entbalt 
aud?  QBalbrianfaurc ,  ein  Drijbationdprobuct  bed  flmplalfotyold  j  cr  riedjt  fcann 
rote  fauler  Jftafe. 

Dad  gufelol  bed  flRubenbrannnoeitid*)  entbalt  neben  bem  ^llmt}Ialfor)ol  aud? 
ftmplat&er  unb  *Hm»lalbeb&b ;  ncbenbei  audj  (Sapron.  unb  Gopoplfaure.  $if 
©egenwart  son  2Ubeb»b  iiberbaupt  ifl  im  ©ranntwein  febr  bauftg.  Dad  gufclol 
im  Jtrappif eingeifi  rmftalt  aufjer  »2lm^lalfob,ol  einc  erfl  bei  230°  ubcrgefjente,  fur 
tlcb,  feflc,  frpftaUinifctye  93erbinbung,  bie  ganj  bie  3"fan««fnffft»"9  bed  ^or- 
neocampljcrd  bcft&t.  —  llnfere  Jlcnntnif?  bet  gfufelole  ifl  uber&aupt  nodi  fr^r 
mangelbaft. 

Dcr  rcine  ©eingcifl  mug  bab>r  ton  biefen  ftufelolen  befreit  trerben. 
(Sincd  ber  bcfanntcflen  unb  bema&rteflen  OTittel,  ntelcbeS  con  2on?ifc  JutrS 

empfoblen  nutrbe,  ifl  Jtoble.  Der  9?ranntioein 
wirb  enttreber  fiber  Jtoljie  beflillirt  ober  oorljfl 
bamit  bigetirt.  Die  Jtnocbenfob  ifl  audi  bi<; 
rcitffamer  aid  bie  £oUfoble.  9lm  brflen  Idjt 
man  bie  Dampfe  bei  tcr  Defoliation  burdj  JtofcK 
gtepen ;  man  bringt  fie  bedbalb  swiften  bie  $i 
floriud'ften  99eefen.  Q3on  ft  a  1  f  m  a  n  n  ifl  b'*r' 
ju  ein  eigener  Qlpparat  (f.  nebenflcbcnbc  friaw) 
angegeben.  <£d  ifl  bied  ein  Ijelmartigcd  ©efa§  V 
in  ioeldiem  f!0  bie  burdibrodienen  99oben  bbbh 
eingefe^t  beftnben.  *2luf  jebem  39oben  liegt  tint 
©d|i^t  JTob,len ,  bie  burdj  einen  Decfel  c  bebetft 
ifl.  Dad  ©efa§  ifl  oben  mit  einem  Decfet  ji» 
fd^loffen,  ber  glei(bfalld  eine  ^ot^lenfdvtdpt  i& 
cntbah.  Urn  bad  ©efa§  A  befinbet  ft*  ein  R\£ 
apparat,  um  bie  Semperatur  ber  J?ob,len|*^ic^ten  ju  reguliren;  ffff  flnb  bie  3°' 
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unb  eeee  bie  5lf»flu#r6^rcn.  (Si  lift  HQ  jcbo$  nur  ©ranmwcin,  alio  fd)irad)cr 
unb  ni#t  ftarfer  ©piritud  entfufein.  SBirffamrr  aid  bic  Jfoble  ift  uacb  $oggen« 
borffbad  fccfcfalt;  ed  ift  jetod>  |u  tpeuer,  urn  im  ©rojjen  angewenbet  werben 
ju  fonnrn. 

Slufjerbem  finb  nod}  feb>  tide  Gntfufclungdmittcl  cmpfofclen ,  trie  ©d?wefel- 
[dure,  ©alpe terfaure ,  Gblorfalf,  Jtupfr rorpbppbrat ,  tfyromfaurrd  Jtali,  fiber* 
maaganfaurrd  Jfali  unb  berglri$cn ,  bie  bad  ftufelol  nur  ttye ilrocife  ^crftdrrn  unb 
SBerbinbungen  oeranlaffen ,  bit  brn  ftufelgerud)  nur  oerbetfen.  SK  c  i  ft  n  c  r  febjdgt 
oor  brn  99ranntn>ein  burdj  ©eftillation  fiber  u>ci§em  9Ba$d  §u  entfufein. 

SGatb  JMetjtndfj?*)  lafjt  fl#  jeber  91lfo$ol,  SBeingeift,  ©ranmroein  ober 
gutter  bur$  flbjie&en  fiber  ©eife  abfolut  fufelfref  gctoinncn,  gleidwiel  aud  ireldjcn 
©toffen  Jcne  bereitet  roorben  finb.  $tfrd?  2'/a  ^fb.  ©eife  wirb  ein  $lnfer  bed 
fufelljaltigflen  gutters  ooliftdnbia  gereinigt;  bie  ©eife  &crmag  20  <Proc.  ftufrlot 
ju  binben  unb  jurfitfjufcalten.  (&6  mu§  tyarte ,  alfo  Dlatronfeife  fctn  unb  biefe 
barf  natfirltd?  feine  flfitfytigrn  ftettfduren  entfcaltcn ,  u?eil  biefe  mit  in  bad  3)cfiiDat 
ubergetyrn  rcfirbrn.  5)ie  ©eife  entfufelt  beffer  aid  atle  bidder  empfotyenen  Ami* 
fd>en ,  grSfjtcntpcild  nur  scrbetfenben  SKittel  unb  beffer  unb  fafdjer  aid  bie  frifd> 
audgeglfi&te  £o$le.  3u  glcidjer  3«t  viit  bur*  bie  ©eife  aud?  Staffer  jurfitf* 
gcljalten;  man  errjdlt  b/icrbei  ftdrfcrrn ©piritud  aid  fonfr  bei  einer  einfarfien  9)ecti* 
ftration.  Die  ©eife  felbft  fann  wieber  burdj  DampfbcftiUation  bei  r)tyerrr  Sent- 
peratur  entfufelt  roerben  unb  if)  tann  son  iflcuem  ju  gebraudjrn. 

©djuttelt  man  fufel&altigen  ©piritud  mit  Del,  fo  nimmt  lettered  einen 
gro&en  Jljeil  bed  ftufeldlcd  auf.  Urn  biefed  SRittel  ffir  ben  ©etrieb  im  @ro§en 
anwenbbar  $u  madden ,  trdnft  man  grobgrpuloertcn  93imftein  mit  Del  unb  filtrtrt 
ben  ©piritud  burdj  eine  foldje  ©cbirtt.  $at  fid?  le&tercr  mit  ftufelol  gefdttigt ,  fo 
u>irb  bcr  OHmftrin  entrocber  mit  ©afferbampf  beljanbelt  obcr  geglfityt  unb  ift  bann 
umber  braudibar.  ©oldjrr  filter  bebient  man  ftdj  in  ben  Uiunfelrubempiritud' 
brenncreien  &ranfreid>d. 

SEie  ^iterator  fiber  tie  ©rannttreinbrennerct  ift  eine  febj  grope;  bid  1853 
iraren  nid^t  torniger  aid  242  SEBerfe  fiber  biefen  ©egcnftanb  erfebienen.  2Bir 
ffibiren  bier  nur  einige  ber  <5mpfeblung  rocrtb,eren  ©diriften  an  :  *U  i  fi  o  r  i  n  i , 
praftiftpe  "Jlnleitung  gum  iPranntmeinbrennen ;  ^ermbfidbt,  (b,emifa>e  ®runb- 
f%i^e  ber  Jtunfl,  93rannttpein  ju  brennen,  tbeorettfd)  unb  praftifdj  Cargcftellt; 
©ambtnned,  «&anbbua^  ber  praftifa^en  ^rflnntioetnbrennerei  nacb  ben  neuefien 
unbben>dbrteflen9?etboben;  Dtto,  Sebjbudj  ber  rationrllen^rarid  ber  lanbtoirtb,* 
fdjaftlicben  ©eroerbe.  unb  falling,  ©db.  rungd^emie,  eon  ber  ber  Ib.eil,  welaVr 
fiber  bie  iPranntweinbrennerei  b,anbelt,  befonberd  abgegeben  a»irb.  ^amentlid) 
bad  lefcterr  ©erf,  weltbed  juerfl.1845  erf^ien.  b,at  einen  grogen  (Sinflug  auf  bie 
feitbem  b,rraudgefommenen  ©t^riftrn  fiber  bie  OJranntweinbrenncrei  audgefibt. 

QBie  man  bie  ©tdrfe  bed  ©piritud  beftimmt  ifi  bereitd  audffipr(id)  im  ^Irt. 
"Areometer,  JBb.  I.  ©.304  erortert.  3ur  ©elebrung  ber ?Uraftifer  fiber  biefen 
toidjtigen  ©egenftanb  ift  eine  ©thrift  oon  3.  ©tab  ion:  (Sonftruction  ber  ©calen» 
*Krdometer  unb  5Hfob^oIometer,  beftimmt.  <5d  todrr  aber  mfinfdiendwertb  gewefen, 
tag  ber  93erfaffer  bie  ?lnn>enbung  ber  angefiVprten  ftormeln  bura)  retpt  oiele  SBei- 
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fpiele  ffar  gcma$t  parte.  Burner  ifl  ju  empfrplen:  $if$ern,  ptaftifAe $lfo« 
bolomctric,  Drcdbcn  1858. 

411  ©enufjmittel  trirb  ber  €piritud  ($ranntocin)  in  grojjer  SRengt  ta> 
broucbt.  Rupert  em  finbet  ber  <§piritud  au$  in  ber  3>d?nif  rine  fefyr  bcbcutcnbc 
3$cnvcnbung.  <£r  bient  jur  Darftcllung  ton  '4>arfumeric  n ,  tHrtbrr  #  jum  "Auf* 
iojcn  Don  £argcn  ($u  £a(fen ,  Sirniffen,  Sincturrn),  gut  '3ereitung  Don  €d>ntU» 
efflg ,  fo  wie  Dteler  djemi|"4>er  unb  pr)armaccutif$cr  $rdparatc.  (Ebcnfo  ifl  {tin 
93erbrau<p„  aid  iBtennmatcrial  nidjt  un&ebeutenb.  3n  alien  biefcu  &dUcn  grnugt 
fin  6piritud,  ber  met;r  pber  roenigcr  SBaffer  rnl^&lr.  ©pcctcll  fur  ten  $emi« 
Tdjen  ©fbraudj  f omint  ed  tarauf  an ,  gang  roaffcrfrcien  @piritud  ju  baben,  Die 
lefcten  'flntbeile  ©after  t)dlt  bcr  SBeingcifl  abcr  fr^r  foartndefig  jurutf.  £urtk, 
cinfacue  2}cftillation ,  fo  oft  fie  au<p  n»icbcrr)olt  roerben  mogc ,  fann  bad  ffiaffcr 
nta?t  gan$  emfcrnt  tocrben,  ba  bcr  'JUfobof  cine  fo  grofte  93en»anbtfd>aft  $um 
©after  bat ,  baft  fie  bur*  bic  Deftillation  nidjt  ubcrwunben  werben  fann  unb 
bann  reijjen  bic  5)dmpfe  bed  fclfoboid  fietd  ©after  mit  fia)  fori ,  bad  mit  jencn 
a,fmcinfd)aftlid>  roieber  ocrbidjtct  u>irb.  £efttUirt  man  Qfrannttpein,  fo  enttjoh 
baS  j|urrf}  Uebrrgcrjcnbe  75  bid  80  ^roc.  'ill  fob  of,  bann  folgt  ©cingcift  ton  60 
bid  70  $roc. ,  fpdtcr  uurb  bcr  ©cingeift  immcr  f*u?d(bcr  unb  *ulc|t  fommt 
fflajfer.  Untertoirft  man  bad  3)eftiUat  bid  gu  60  $roc.  cinct  ncucn  Tifftillation, 
fo  credit  man  jurrfi  cinen  fllfobol  i?on  85  bid  90  <Uroc. ,  bcr  burdj  roeitcrc  $)t* 
ftillationert  nidjt  con  bem  ©affcrgcbalt  ju  befrcien  ifh  Urn  bad  lefcte  ©after  ju 
entfernen,  mufj  man  anberc  SRittcf,  namlidj  foldje  Jtorpcr  anipenben,  tic  mct?r  t8cr» 
icanbtfdjaft  jum  ©after  aid  bicfed  jum  Wfobol  rjaben,  alfo  j.  ftrfcfalf,  Qtyov 
calcium ,  ipjfferfreied  fc^ipcfclfaurcd  Jtupfrrorpb  ic.  SWan  bigcurt  untcr  oftcrem 
Umfdjiittcln  ^uerft  bicfe  Jtorpcr  mit  'illfob/d  unb  jroar  21/)  $fb.  »2le$falf  mit 
cincm  Ouart  unb  jicbt  bann  ben  Wfor)ol  ab.  ©  a  cf  c  n  r  o  b  c  r  fjat  abcr  naflgc* 
joicfen*),  ba§  bcr  auf  bicfe  SBctfc  bcrcitctc  abfolutc  *iIIfot>oI  nur  untcr  beftimmten 
'Bcbinguucjcn  frci  blctbt  Don  cincr  bic  couccntrtrtc  ©ttyroefelfdure  fiarf  brdunrnbrn 
3ubfxanj.  3mmcrbin  tfl  bic  Darficlliing  Don  roaffcrfrcicm  (abfolutcn)  ftlfobol 
fetjr  (ainvoicriq ,  benn  audj  t)ier  gcr)t  bic  (Snt^icb.ung  bcr  Ic^rcn  9(ntt)ci(c  SDaffcr 
nur  dupcrfi  langfam  Don  ©tattcn  unb  bann  finb  bic  93cr(uf)c  glridtf'aUd  nidjt  un« 
betcutenb. 

©  t  c  i  n  bat  cine  Wetf/obe  angegeben ,  na$  bcr  man  fc^ncU  unb  Ui*t 
aud  flcroobnlicVcm ,  fufcligcn  ©rennfpirttud  (80  $roc.)  eincn  fnfclfrctcn  Wlfobel 
oon  98  bid  99  $roc. ,  fclbfi  gan|(  waffcrfrcicn ,  crpaltcn  fann.  Dcr  93rcnn« 
fpirtmd  roirb  aud  cinem  gewobnli^en,  auf  cincr  XapctJe  ficbenben  jtolbcn  bcftillirt. 
Wit  bent  ©cfttdirfolben  rourben  nad^  Utt  bcr  ©ulflff^en  ^lafcbcn ,  {toei  IangM* 
figc  Jfolbcn  Dcrbunbcn,  tpctc^e  mit  cinem  ©emifeb  Don  2  XI).  waffcrfrcicm  (Sblor* 
calcium  unb  1  lb-  friftf)  audgcglubtcr  J?ob>  in  bo^nengrofen  ©titrfen  gefdllt 
u>arcn  unb  in  cincm  5Baffcrbabe  fianben,  n>cl(bcd  man  fodjenb  crbielt.  "25cr  (c^tc 
.Kolbrn  ftanb  mit  cinem  9i6r)renfubtcr  in  QBcrbinbung.  IDad  burd)  bic  (^nrtratTf 
rung  flufftg  roerbenbe  (Sblorcalcium  r)d(t  immcr  "Slfo^ol  jjurirf  unb  mu§  brdbalt 
fur  ficb  abbfpillirt  n*crbcn.  Wan  fann  naturfidp  tie  <Sntn>dffcrungdfoI6en  Do^ 
ib^eilbaft  bur*  colinbrifdjc  ®efdfte  Don  3i"f  •  ober  ocrjinntcm  (Jifcnble*  erfe^cn. 
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5)iefr  finb  12  bid  18  3oU  brl  rinem  3)urd?ntffiVr  oon  4  3©H;  ffe  muffen 
ubergreifence,  gut  fdjliefiente  $>erfel,  tic  bri  ter  DeftiUation  nod?  mit  ©laferfitt 
»rrftrid>en  torrbrn.  babm.  $>ir  QJrrbinoung  jioiid»tn  ten  ©rfafcen  wirb  burA 
SBleirobrrn  bergcfletlr.  2)a  ed  cortbrilbaft  ifl,  trrnn  man  tie  $)<im^fe  forcobl 
brim  'iluf»,  wir  audi  brim  9(ieberf)eigen  mit  bem  (Sblorcaldum  unb  ber  Aofyle  in 
^erubrung  treten  lafit,  fo  fcerjiebt  man  bir  ©efdfie  mit  rinrr  orrticalrn  ©tfedOr* 
roanb.  iJr&tere  ift  an  ifcrem  untrrrn  (frnbe  mit  balbfreidformigen  £6d)ern  unb  jioei 
3olI  baruber  mit  rinrr  flteibe  oon  *6d;ern  oerfeben ,  urn  brn  IDainpfen  brn  $urd). 
gang  unb  bem  jerfloffenen  (S&lorcaidum  brn  Slbflufj  \u  gejiatten.  $>auiit  lettered 
nicbt  binberli*  toirb,  bringt  man  3  3<>U  uber  brm  9oben  riu  ©irb  an.  S8ri  brm 
Jtolbrn  trifft  man  tir  <5inrid?tung ,  ba§  field ,  loir  bet  ber  21etfyerbereitung ,  fo  oiel 
©piritud  nadjfiirpt  aid  ftlfobol  uberbeflillirt. 

QJermetyrt  man  bie  3<>bl  tiefer  ®rfifje  oter  tbut  man  in  brn  DefHUirfolben 
nod)  gebrannten  Jtalf  obrr  Gblorealdum ,  fo  finb  bir  fluerft  tibergebenben  tWengen 
in  brr  Zfyat  oollig  waffrrfrrf.    ©tein  er^ielt  aud  112  ltn;en  9rrnnfpiritu«: 

21  Un$enMfo&ol  pon  100  >tfroc;  alio  18,75<Uroc.  ganj  wafferfreten. 
18    .         r        .     99,75  . 

22  »         •        '  99 

4    =  •  »  97,5  » 

15'  j»  •  '•  96.5  « 

«    .  *  =  94.5  - 

3    *  ■  »  85  * 

im®anjen89,5«        *       -     98,22  -    im  SJftttel. 

Der  iRedmung  nad)  batten  91.4  lln<en  Wfobol  ton  ter  angegebenen  ©tarfe 
erfyilten  ioerben  muffen ,  ter  SJerlufi  belauft  fid?  bemnad)  auf  2,08  $roc. 

(Sine  febr  geiftreidie  Wettyobe  jur  (Soncentratioit  bed  3llfobo(d  bat  ®ra« 
bam  angeaeben.  (Jr  jtellte  eine  fleine  ©(bale  mit  geirobnli<brm  ©piritud  auf 
eine  grd&err,  mit  Qieffalf  gefullte,  bradne  beibe  unter  bie  guftpumpe  unb  oer- 
bunntr  bie  £uft  fo  toeft ,  bid  ber  Sllfobol  fail  fiebete.  Die  QUaffcrodmpfe  roerten 
oon  brm  Jtalf  abforbirt ,  aber  aud)  eiu  Xbdl  ber  Wfobolbdmpfr,  iredbalb  man 
nicbt  mebr  aid  3Jb-  Jtalf  auf  1  $b.  Wfobol  nebmen  barf.  (Soncentrirte  ©dnoefel- 
idure  barf  man  nid)t  nebmen ,  reeil  biefe  aud)  bie  'ttlfobolbdmpfe  in  ffotjtm  ©rabr 
abforbirt.  4  llnjrn  ©piritud  Don  0,827  (pee.  ®rn>.  wurten  im  ©ommer  nad» 
5$agen  bid  auf  0,796  gebradjt,  alfo  faft  roaiferfTci  grniadjt  ;  im  ©inter  u>aren  baju 
24  ©tunben  me^r  erforberlidj.  5)er  Q3ertufl  belief  fi<b  auf  ein  ©ed;f)et.  2)irfr 
Wetbobe,  roie  uorgefdjlagen ,  im  ®ro§en  jur  *Mudfubrung  ju  bringen,  iff  Jefrt 
ntdrt  mebr  anjuratben ,  ba  bie  oon  ©tein  angegebene  SKetbobr  oort^rilbaftrr  ift. 

Ob  brr  Qllfobol  in  ccr  %f)at  wafferfrei  ift ,  lafjt  fid?  auf  rinfatbr  QBrifr  rr. 
frnnrn.  9Kan  bringt  rinige  Sropfen  baton  auf  irafferfreied  ftbtoefrlfaured  Jtupfer* 
orbb.  Die  geringfle  SWenge  ©affer  oerritb  fid?  baburd? ,  baft  bad  fdjroefelfaurr 
itupferorbb  eine  blaur  ^arbung  annimmt. 

55rr  rrine ,  iraffrrfrrir ,  abfolutr  Sllfobol  iff  rine  febr  brwrglidjr ,  farblofr 
^(uijtgfrit,  bie  einen  burdjbringenben ,  angenebmen  ©erud)  unb  einen  tytytgen, 
febarfen  ©efcbmacf  bejl|t.  Die  Q3rnranbttd>aft  bed  ^llfobold  §um  Gaffer  if}  fo 
gro§,  ba§  er  nidjt  nur  ©offer  aud  ber  fiuft  an^irbt,  fonbern  baffelbe' aucfc  mit 
grower  Segierbe  ben  tbirrifd^en  unb  pflan;lid>en  ©eweben  entrei§t.  Darauf  berubt 
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tie  giftige  ©irfung  bed  reinen  9l(fob^oI,  fobalt  man  tenfelben  in  ten  CrgamftmuS 
einfufcrt.  Ghr  icrftort  tie  gebrndfunctionen  allrr  ©eroebe  ntit  tenen  rr  in  Strath 
rung  fommt ,  intern  rr  bad  ju  ifyrem  Sefletyen  notb^roenbtgc  SBaffcr  an  fid)  ucbt. 
<&ieraud  erflart  ftcp.  au(b  tit  <£mpfintung ,  roenn  man  ftarfen  QBfin^ri^  in  ten 
"Wunb  nimmt ;  tie  3«"8f  unt  tie  roeitben  i&rile  fdfrumpfen  jufamnirn.  Sringt 
man  tine  mit  ©after  ganj  turdjtrungrne  tbieiiiAc  Slafe  in  'lltfo^ol,  io  fann 
man  fie  fcaburd)  bi*  gu  einmi  gewtffen  Wrabe  trodnen.  Sei  fleinrn  SWengen  abet 
mit  ©after  gemff$t,  ifl  ber  ^(forjol  nid)t  fo  fd>a>lid».  Grr  regt  tann  angenebm 
auf,  berauubt  unb  betaubt  aber,  roenn  er  in  grofjeren  Sttengen  genoftrn  roirb. 
»Wad)tl?eiligeT  ift  tiefe  ©irfung  bei  fufetyaltigem  <5piritu«.  *JIuf  fcer  ffiafieran- 
jiebung  berufct  audi  bie  Qlnroenbung  te«  tytfofyol*  fur  Jflufberoa&rung  von  an.no* 
mitten  Sraparaten .  ftruduen  k.  ©egen  birfer  (Sigenfdjaft  ifl  e*  notfnrentig  ben 
Wfotyol  in  gut  vcrflopften  $(afd)en  aufiuberoafyrrn. 

2>a«  fpecifiid>e  ©eroidn  ifl  —  6,7938  bei  15°.  £er  €iebcpunft  lirgt  naa) 
&ap-8uifac  bei  78°,41  bei  etnem  Sarometerflanre  »on  0,76m  unt  nacb  Du« 
maS  unt  Saul! ap.  ifl  er  76°  bei  0,745 m.  $a«  fpec.  ®en>.  unb  bic  glu*tift« 
feit  root  ten  fura)  3"fa&  2Baffcr  mringert.  iJlad?  @  6  m  m  e  r  i  n  g  ifl  jfloA 
ein  fllfoljol  mit  3  Sroc.  ©after  flud»tigcr  aid  fcer  abfoltite  unt  bei  6  Sroc.  genau 
to  fliicbtig  aid  rirfcr.  1  Sol.  Wfobol  gicbt  bei  100»  488.3  Sol.  5>ampf.  Gnt. 
juncct  man  ein  ($)eniifd>  pou  I  Solum  ^((fobolbampf  mit  3  Sol.  ©aurrjloff,  fo 
crfolgt  eine  beftfge  (Jjrploflon ;  man  erfcalt  bierbei  2  Sol.  J?or>Iciii\iiiic  unt  3  Sol. 
©aftcrtampf. 

Ueber  ba«  Sertyalten  be«  9llfob>l«  gegen  bie  Jtalte ,  ftnb  tie  flngaben  ber. 
febjeten.  @o  uirl  flefct  feft,  ta§  e*  rincr  auperortentlieb  gro§en  JNUte  brMrf, 
um  i$n  turn  ©efrierrn  \u  bringen.  1 1 d>  e  II  befyantelte  Wfobol  ton  0,798 
fper.  ©ei».  mit  einem  @emifd)  don  fefler  Jtofylentaurr  unb  9letfcer  int  luftleeren 
fNaum;  bei  — 90*  C.  rourte  terftlfobol  filartig  unb  bei  —  99°  fo  tirffUaffig  n?it 
ge!*ebmol$enr«  ©adi«.  fllfofcol  con  0,820  ipec.  ©eroirttf  gefror  inteften  bei  biefea 
Serfudjen  leidjt.  garatap  giebt  an,  bag  ber  Sllfoljol  bei  —  110°  fid>  oer» 
ritfte,  aber  nicbt  erflarrte,  irabrent  8  6itig  gefunten  Ijaben  n>i(l,  ta§  abfolutrr 
Vllfobol  bei  — 98°  C.  fefl  werbe.  fluf  birfem  Serbaltrn  berub^t  tie  Serwenoung  trt 
^Kfobold  ^ur  ^titlung  oon  Xbermoutetern ,  bie  ;ur  Sefiimmung  oon  feofcen  Jtaltc* 
graten  tienen.  Ueber  tie  3(udtef?nung  befl  *JlIfot?ol«  burdj  tie  SBarme  fie^t 
brn  ^Irtifrl  'fluftbebnung,  St.  I.  @.  588. 

3m  QlUgemeincn  b,at  ter  ^fllfobol  ein  grdf?rrr«  9lbforption8oerm6gen  fit 
Wafe  old  ffiaffer.  9la(^  ©anffure  ftellen  tuir  ^ieruber  folgenbe  Sergleitbunj 
jufammen  : 


18"  C.  trtrben  abforbirt: 


<sci)iprftlfaure 
Sd>Wfr>l»afftrfloff 
JtobUnfjurt 
(Stidftulferncul  . 
£>lbilcrntf<5  ®a« 
Sautrftoif  . 
ilcblfiU'JDti . 
39afferftof  . 
©ticfilcff 


3Jon  1  Bol.  tuftfrtiem 
©affer. 


43,78 
2,53 
1,06 
0,76 
0,158 
0,065 
0,062 
0.046 
0,042 


Sol. 


5}ou  t  Sol.  luftfreicm  911 
fpec.  (Srtricbt  0,840 


ll»;77 
6,0fi 
t.86 
1,53 
1.27 
0,1625 


Set. 
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'Jluferbem  abforbirt  ber  9llfofcol  nod;  betradjtlidjcOTengen  toon  <8>t(d!orijtaaG, 
"flmmoniaf,  falpetrigc  @dure,  (Soangad  unb  (Jblontoafferftoffgad ;  toom  lefctercn 
68  3Jol.  iWcuerc  Unterfudjungen  Ijirrubfr  ftnb  toon  Gariud  angefleUl  mor« 
ten  •).  SBcim  ©ntoarmen  u'crtcn  Die  ®afe  wieter  au6^etrirbrn ;  einigr  abcr, 
wit  \.  »3.  tic  @aurcn  wirfcn  b>rbei  auf  ten  fllforjol  fin  unt  bilten  neuc  i8er»- 
bintungen. 

(Sine  tljierifcije  ©lafe  wire  turd)  9llfo&ol  burdjaud  nidjt  befcud)tet ;  er  fltc#t 
batoon  ob ,  ltoie  SBaffcr  toom  &ett.  2luf  ticfem  gdnjlid)en  'Mangel  on  ttbrjafion 
ober  sBcfeudjtungdfabJgfctt  berur/t  bie  toon  @  6  m  m  c  r  i  n  g  cntbetftc ,  intercjTante 
SRctljobe,  ten  SBcingeifi  ju  conccntrircn.  ©ringt  man  ©rannrroein  toon  50  $roc. 
in  cine  tr)ierifd?c 99(afc  unb  r)dngt  btefe,  gut  tugebunben,  in  bir  9Jab.e  cine*  tvarmcn 
Ofcnd,  fo  ift  bcr  3llfor)ol  nad)  einigen  $ttod>en  bid  auf  79  *$roc.  conccntrtrt. 
3)ad  in  bem  ©ranntroein  entfyaltenc  8Baffer  beftudjtet  bie  ©lafe,  bringt  burdj  bie» 
fclbc  binburd)  unb  tocrbamtft  auf  brr  'Hujjenfritc.  3nbeffcn  getyt  fcicrbct  aud» 
9llfof>ol  ocrlotrn,  ba,  roie  ©  r  a  t?  a  m  nad^gewiefen  b,at,  tic  trocfene  ©lafc,  alio 
bcr  obcrc  nicbt  turd)  tic  ftlufjtgfcit  bebrrftc  Jbcil  tcTfclben ,  no*  villfo^ol  turd) 
bie  $oren  entitoctd>en  la§t.  Qlud)  im  ge»v<6l)nlid>en  $ebcn  if)  ticfc  Xbatfadie  br« 
fannt.  !iflad)  frranrreid)  wirb  toicl  ©pirittid  ciiigcfdnnuggelt  unb  jirar  in  QMafen 
gefiillt,  bie  man  an  bem  Jtorper  vrrbirgt.  3Me  ^cute,  bic  fid)  bamit  abgeben, 
itoiffcn  fc^r  roob,l,  baft  bcr  9llfor;ol  rjierbei  jwar  an  33olumcn  abnimmt,  abcr  bod) 
ftarfct  roirb. 

Uebcr  tic  ©ntmifdjung  bed  ©cingeifted  in  golgc  frciwi  Niger  itfcrbunjiung, 
bic  fur  mannidjfaebe  tedmifdje  frragen,  wfe  j.  >43.  bci  tcr  $)cfiillation ,  bcim  £a« 
gem  toon  Spiritud  in  Sfaffern ,  bcim  ©dwalwcrtcn  geifligcr  ftluifigrcitcu  tc.  ,  uidbt 
oljne  3ntereffc  ftnt ,  bat  %  93 o gel  jun.  93erfud)e  angefreUt**).  IDiefe  erftrccften 
fid)  junacfcft  auf  tret  9llfobole  mittoerfdjietenem@cb.jlt,  }u  84,64;  49,55  unt 
10,08  ©etc.  $roc.  an  abfolutcm  2Ufobol.  <£icraud  u»irb  ein  intcreffantcd ,  tcdj* 
nifd)  n?id)tigeS  3?erb.alten  waffcrbaltiger  Wlfo&olc  beim  Certamvfcn  flar.  €tetd 
oertamtoft  natiirlid)  ein  alfor)olreid)crer  ffieingeifi,  aid  ber  ber  Qierbunflung 
audgefe|tc.  <So  cntiridi  $.  *B.  in  ter  3c«,  »fo  tcr  'itlfofyol  eon  84,64  auf  82,92 
Ijcrabfanf ,  ein  3Ufobol  oon  90,48  $roc.  3n  eincm  ungleid)  auffallenbcrcn  *Dfa§e 
finbet  abcr  ttcfed  (?ntu'ei(ben  fidrfercn  ^IfoboU,  aid  ber  audgcfe|te  ©ptritud,  in 
fd>toad)en  rocinqeiftigm  $lu|'ftgfeitcn  ftatt.  <So  cntwcid)t  j.  SB.  in  ber  Sett*  wo 
ber  9Ufol)ol  toon  49,55  auf  33,14  bcrabftnft ,  ein  foldicr  toon  76,6  «Uroc.  unb 
au*  eincm  fficingcifl  toon  1,5  3Jroc. ,  wabrcnb  bcrfclbe  auf  0,35  Ijerabgebt,  ein 
foldjer  toon  7,68  $roc.  ^ierbur*  ift  bie  Woglidjfctt  gcgeben,  turd?  fDefriQation 
cinen  febmadjen  ©eingeift  ju  conccntrircn.  QBeiter  crgicbt  fid)  aud  tiefen  93er» 
fudjen  tad  intereffante  9icfu(tat ,  ba§  in  fd)n?ad)em  ©eingeific  cine  rocit  betradjt* 
lidjerc  93crtampfung  fiattftntet ,  aid  bicfed  bei  fiarfcrcm  ©cingcifl  ber  %a\l  ifi. 
*2lud  84proccntigem  "Hlfo^ol  tocrtampfen  1,826  X\).  >2llfob>l,  mabrcnb  toon  bcr 
glcidJen  Oberflddje  1  XI).  2Baffer  audgebaud)t  wirb,  aud  57j>roccntigem  fd;on 
2,82  Xb.  unb  aud  3»roccntigcm  7,58  Xf).  Wfobol. 

Dcr  <Saucrf)off  ivirft  bei  geitodt)nlid)cr  Scmpcratur  nidjt  auf  ben  Wlfob.  ol  ein. 
itoob.1  abcr  bci  r/6b>rcr  Xcm^eratur.    Seitct  man  barker  fllfo^olbdmpfc  mit  ?uft 

•)  9nn.  b.  (5bcm.  u.  Warm.  ©b.  XOIV.  6.  129. 
")  ©eriajt.  t.  Jffliener  Ufac.  Wat^.  naiurto.  Glaffe.   JBb.  XXX.  ©.  261. 
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gemiftbt  tur$  tint  glufyente  8t6&rc,  fo  biloen  fid?  Jfofytenfaurc,  Gfffqfaure,  ©affcr 
unt)  einc  cigcnttiiimlidjc,  flccbenD  witrig  riedjente  unt  tie  ftugcn  flarf  an^rrtfrntrr 
©erbinbung.  Qlbcr  aud>  fur  fid)  n*irb  ter  "Xlfo^ol  in  ter  $i$e  jerfcfct,  »enn 
man  tie  $ampfe  turd>  gliibcnte  *Ro&ren  leitet.  $ei  fdwacpcr  eRottjglw^  icricy 
it*  nad»  **ert&c let  *)  ter  fllfo&ol  in  tfobjemr-afferfioff ,  >JUte&tb,  ftapfyalin, 
'3cnjin  ,  ^fymtaure  unt  ocrfdjietene  antere  HJcrbintungcn.  2)ic  (Jntftebung  »on 
tfapbtalin  au0  ftlfobol  ifi  bercitd  turd)  6auffure  unt  9tcid>enbad>  nad>* 
gcwicfen.  Set  fTarfcr  diotfyglutb,  fefct  ffd>  Jtobje  ab  unt  man  erpalt  fin  ©nnifi 
brennbarer  ©afc. 

$cr  Wlfobol  €ft  leidjt  entjuntlidj ;  et  ocrbrennt ,  wenn  fcinrcidjent  ©aucr. 
floff  torpanten  if!,  gu  Jtoptrntaure  unt  ©offer,  anternfaU*  fd?eitet  fld)  floblf 
auS.  ©egctt  te6  gcringcn  JtoblenftoffgepaltcG  brennt  ter  Qtlfobol  mit  fdnwd) 
kudKcntcr  diamine.  Wan  benufct  i&n  tafoer,  urn  antere  febr  fofjicnfiofFreidjf 
Slitfjigfciten ,  trie  \.  ©.  Serpen  tin  61  fur  tie  ©eleudjtung  geeignct  $u  mad)en. 
Ueber  tic  unvoUfommenc  $$crbrennung  befl  "Jllfo&ole*  flc^e  t.  9lrt.  58crbren« 
n  it  n  g  ,  ®.  477. 

Wiidjt  man  9llfo6,ol  mit  ©affcr,  fo  ftntct  in  ftolgr  ter  djcmifrtcn  sBcr» 
raanttfdyaft  bcitrr  eine  berradjtlidje  ©armecntwitfelung  fiatt,  fo  wie  audj  einc 
ftufammen^icbuna..  $ie  lefctere  nimmt  fo  lange  ju,  bid  tie  fflutftgfett  auf  1  'Acq. 
Wfopol  3  ilrq.  ©offer  entbatt  oter  tern  ©ooidjte  nad>  out  100  Xp.  fllfobol 
unt  116,24  $t>.  ©offer  befteijt.  100  33olumino  ticfer  OTifcpung  bcflcfren  bei 
15«au«  53,94  QJol.  roaffct freic nt  Wfobol  unt  49,84  OJoI.  ©ajfer;  tie  <8cr* 
tid^tung  bctragt  temnodt  3,78  93oI.  9?ei  einem  Ueberftpufi  an  ©affcr,  tebnt  fid) 
tie  Wifdfung  naep  trailed  beteutent  out.  S)ie6  (ft  ietod*  nur  fdjeinbar  unt 
tvirt  curdi  tie  bcim  *Ucrmifcben  frei  wertentc  ©armc  beivirft.  ©ie  ©ap» 
<  u  f  f  a  c  gcjeigt  pat,  fonnen  Wifdjungcn ,  tie  oerfdjictcne  Wengcn  ftlfopol  cnt< 
paltcn,  tiefclbc  3«f<""nten$icbung  b,aben  ;  tiefe  ift  $.  9.  bei  SWif^ungcn,  rocloV 
70  unt  50  $roc.  Wfopol  cntr/alten,  =  3,44.  2)ic  3ufauimcnjirf>ung  nimnn 
bid  $u  einem  beftimmten  $unfre  bin  $u ,  nnrb  aber  mit  ter  abnefcmenten  Starfc 
t  ee  Qllfoboli  oerbaIrni§ma§ig  fdjroadjer  unt  giebt  Wiidjungen ,  melcbe  jroiid^en 
tern  ^5(^f)en  unt  nictrigften  ©rate  (iegen,  correfpontircnte  6oncentrotion#gratc. 

Wd?t  man  g(rio>e  ^olumina  ^tfobol  ton  0,825  fpec.  ©croidjt  nut  ©affer, 
fo  fleigert  flc^,  bei  rafd>cm  93erini|^en,  tie  Xemperatur  pon  10°  auf  21°.  Wit*t 
man  'Jllfofcol  mit  (Si«  oter  @(b,nee,  fo  cntftebj  eine  beteutente  Jtalte;  bei  abfo* 
lutem  Wtofal  unt  Qii  uon  —  37®  C.  unt  bei  ©jptritufl  oon  0,860  fper.  ©etr. 
unt  @<b,nee  faUt  tie  Scmperatur  oon  -f*  1 6°  auf  —  25°  C. 

$er  reine  *2lIfob,ot  befteb,t  in  100       au«  52,658  J?ob,lenftoff 

12,896  ©affcrftoff  unt 
34,446  Sauerftoff. 

100,000. 

€cine  Sonnet  ift  C«  H«  0^.  <5x  roirt  alfl  ^et^&lowt^ptrat  (C*  H»  + 
t>  +  HO)  angefe^en.  ©illtamfon  ^at  eine  antere  9lnfid?t  tibcr  tie  <5onjit« 
tution  te«  5llfob,oW  aufgefiellt  **).    <5r  fuf)rt  tie  Sormel  auf  1  $cq.  ©auerfloff 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXIII.  p.  210. 

-)  «nn.  t.  (Sbeoi.  unb  %mn.  »t>.  LXXVII.  S.  37  unt  m.  LXXXI  6.  73.  * 
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jururf;  fie  ift  «lfo  =  C»H»0.  @egcn  btefc  Wnfi*t  ill  $einfc  aufgetretcn  •) ; 
ebcnio  t)at  ©rtgr)tfen  @runtr  angcgeben,  bit  gegcn  bit  Xfccorie  oon  ©il« 
I  i  a  m  f  o  n  fpre*en  **). 

Dunp.  <S*roefelfaure  fonn  bem  9flfo^oI  bad  SBoffft  entjogcn  roerben ;  man 
rr^alt  fo  bad  fcetrjplorpb  otcr  ben  fcctr>er  (C*  H»  +  0),  uergl.  b.  «rt.  Sletber, 
3Jb.  I.  6.  122.  3c  nad>  brr  Concentration  bet  ©dnocfelfdure  unb  bcr  $cmpe« 
ratur ,  bet  ber  fie  auf  ben  fllfobot  eimoirft ,  finb  bie  3erfe$ungdprobuctc  ocrf*ie' 
ben.  <&o  crbdlt  man  j.  18.  unter  getoiffcn  Umfhintcn ,  roenn  ein  (Bcmif*  »on 
fllfoljol  mit  ©djrocfclfaure  etbiftt  roirb,  dlbilbcnbcd  dad  (CH).  Wan  fann  babcr 
ben  3t(fobol  unb  9letr)cr  au*  aid  uerjtytebene  SJrrbintungen  von  olbilbcnbem  ©a  8 
unb  ©after  anfef)en.  ©ertbelot  ift  ed  gclungcn,  aud  biefen  beiben  99cftanb- 
tbftlcn  Sltfobol  funftlf*  ju  cneugcn  ***).  <5r  fuUte  einen  luftleer  gepumpten 
jtolben  mit  32  fiitrr  olbilbcnbem  ©afe,  go§  bann  na*  unb  na*  900  ®rm.  reine 
concmtrirte  @4roefelfaurc  unb  einigr  Jttlogrm.  Ouecfftlber  baju  unb  fdjutteltc 
ta8  ©anje.  9laa)  53,000  €>t5fjen  mar  bie  3tbforption  febr  fawa*.  <Fd  trarcn 
30  fitter  bed  ©afed  abforbirt.  <&r  fcerbunnte  nun  bie  §d)roefclfdure  mit  5  93ol. 
©affer  unb  beftillirte.  Dad  Dcftillat  cntr/iclt  45  @rm.  abfolutcn  Sllfopol,  a(fo 
»/4  berjenigen  2Rcnge ,  bie  bad  ®u«  b>te  liefern  muffen .  wenn  efi  eoUftanbig  in 
Sllfobol  wroanbclt  roorben  ware.  Differ  'illforjol  gab  roicber  normaled  olbilbcn- 
bed  ©a8 ,  aid  er  auf  bie  geeignete  ©eife  bcbanbelt  lvurbe.  Surd  tfrfte  fann  ed 
uii0  ni*t  einftiOen,  auf  bieie  ©rife  *2Ilfobol  im  ®ropen  bereiten  $u  ivollen;  abcr 
benno*  gct)6rt  biefefl  flfcfultat  mit  $u  ben  intcreflanteften ,  rocl*c  bie  (Sbrmie  in 
neucrcr  3eit  ju  lagc  geforbert  bat.  3ntcftcn  (>at  SRarr  na*gnr-ieicn  **•*),  ba§ 
biefelbe  Xbatfa*e  bereitd  1828  pon  $enrp  $annell  entberft  roorben  iftf). 

Dcr  *2llfor)ol  toirb  bur*  bie  £inn>trfung  wf*irbfnerj?6rper  auf  tad»IVanni*« 
falttgfte  gcrlcgt.  ©b'or  unb  ©rom  ciit^cfyfn  bem  *2llfor)o(  ©afte rftoff ,  fur  brn 
Jenc  Qrletnente  cintreten.  9iebcn  (Sfyloral  unb  Stomal  eutftrprn  aud}  (5fjIor»  unb 
©romwafferftofffaure.  3ft  ber  Wfobol  wafferbaltig,  fo  finb  bie  3«K&ung$probucte 
mannid^fattiger.  3ob  roirft  nicbt  in  berfelben  ©cife.  (5*  16ft  ft*  in  »illfoboI  auf 
unb  erft  nad)  einiger  Qtit  biltet  fidj  3obwafTerftoff|aure.  Die  (Sauerftofffaurcn 
bcr  beiben  erften  Gtemente,  irenn  fie  comentrirt  finb,  erb,i^en  ft*  mit  'Hlfo&oi  bi« 
§ur  ^ntjuntung  bed  le^teren.  92rben  ben  ©afferftofffduren  jener  ©leinente  treten 
(Ffftgfaure,  @fftgdtber  unb  91lter)9b  auf.  Qlcbnlidjf  3trfe§ungdprobucte  oeranlafjt 
bie  @alpctcrffiure.  @ntr)d(t  aber  bie  <SaIpeteridure  @ilber«  ober  Dtifffftlberorbb 
aufgcloft,  fo  bilben  ft*  bie  fnallfauren  Salje  tirfer  Orpbe.  Gtyromfdure  orpbirt 
ben  ^llfobol  mit  grof er  $e ftigfeit ;  e«  biltet  ft*  Wbef^b,  ma^rcnb  bie  (Sr/rotn- 
fdure  ;u  Orsjb  rebucirt  roirb.  ^llbebbb  ift  au*  bad  bauptfd*lid>fte  <JJrobuct,  wenn 
man  @*irefe(fdure  unb  ©raunftcin  mit  ©cingeift  beftiUirt;  au§erbem  treicn 
^meifen*  unb  (fffftgatb,er  unb  gegen  bad  ©nbe  ber  DfftiUation  2lmei|"en«  unb 
(ffftgfaure  auf. 


•)  3«itf*rift  fur  tie  gffammten  9latur»iffenf*afttn  53t.  I.  ©.  102. 

")  Phil.  Mag.  Vol.  VI.  p.  86.  3«tf*rift  fur  tit  gefammtcn  Waturnjifftnf*ofttn 
m.  II.  S.  237. 

-•)  l/lnslitut  1855  p.  18. 

••-)  3cum  f.  praf».  <5f)«n.  ©t.  lxv.  ®.  92. 

t)  Phil.  Trans.  1828  p.  365. 
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93frfd)ietcne  5aurrn,  roie  Oral*,  ^lmc tfrn «- ,  Gfylonraffcr*,  Srom* 

wafier*  unt  3obi©afferfloffiaure  jerfefccn  ten  fllfofyol  unter  'Diltuna,  ter  rntfore* 
cbcnteri  flet^erartcn.  ftluorbor  6ill>ct  beim  (frrroarmcn  nut  "Jllfobol  ftluorbor* 
wafferflofFfaure,  SJorfaurc  unb  flctber.  SJerfcbicbcne  Gfclorite,  Don  flntimon, 
(ttfrn  unt  3inn,  bilbcn  mit  tern  91Ifob>l  (Sblorat&bl,  ©affrr  unt  tie  bctrcffenten 
Crete.  Galium  fdjeitct  aud  tent  ttlfofeol  1  Qlrq.  ffiaffeTfloff  aut  unb  nimmt 
tcfien  Stellc  cin. 

3n  neucrcr  3*it  finb  tie  3"fffeun9tn  ^tlfo^old  Diclfatb,  fhttirt  wortrn. 
©ir  fteUVn  brd^atb  tic  Sitcratur  jufammcn.  D  e  b  u  d ,  uber  c inige  Or&bationfc 
proburtc  ted  fllfo&ol,  2lnn.  b.  Gfrem.  unb  Warm.  SBt.  CX.  <5.  I  unt  »JBt>.  Oil. 
@.  20.  fRetyitofo,  ubcr  tie  Gtmrirfung  eon  ©duren  unb  <§a()cn  auf  9Ufobol, 
ebenta  ®b.  CI.  6.  100;  ©djiff,  SJer&alten  ted  ^llfo^olfl  ju  einigen G&lortfcfa, 
ebenta  93t.  CH.  ©.  338.  gieben,  uber  tie  <f inirirfiin^  ted  Gbiord,  tbtnto 
39t.  CIV.  <8.  114,  Sonnet,  uber  tie  ©intrirfung  ted  Jtonigdroafrrd ,  ebenta 
«8t.  CIV.  <5.  337.  (Spencer,  gimoirfung  tcr  <Sb>n©afferfh>fff5ure  auf  ei« 
©cmcnge  oon  'Heeton  unt  'JUfotyol,  Anal.  Journ.  of  (lie  Chero.  Soc.  Vol.  VII. 
p.  244.  Sedfamp,  (hnwirfung  uon  Q3b<>dp$ord)lorur ,  Coropt.  rend.  T.  XU 
p.  23,  ©alaignac,  uber  tie  Reaction  ter  <? (entente  bed 'Alfotyold  auf  einanter, 
Journ.  de  Pharm.  el  de  China.  [3]  T.  XXVII.  p.  52. 

I>er  ^llfobot  Derbalt  fid)  intifferent  unt  gett  mobl  feine  roirflid>e  d)emii'4t 
SJerbtntung  ein.  Had)  ©  r  a-b  a  m  fann  er  inteflen  in  gwifTcn  @aljen  tad  &vp 
ftaUroaffer  erfc^en.  5>icfe  SJcrbintungen  neunt  er  Wfo&olate.  Uiefe  ^(ngabr 
ifi  ietod)  eon  ©inbrott  bejrecife It ,  Don  (Sfyolnero  tagegen  roieterum  be* 
ftdtigt  worte n.  Jt  u  b  I  m  a  n  n  *)  unt  3?  e  r  t  b  e  I  o  t  **)  bcridjten  ton  finer  93er« 
bintung  ted  SUfobol  mit  '£arbt. 

2)er  2UfoboI  roirt  entroeter  rein  oter  roaflcrbaltig  Don  ten  (S&emifern  Did- 
fad)  aid  Mufloiungd »  oter  (Sdjeitungdmittel  benufct.  93on  ten  int  feften  3«Pdnlt 
corfommrntcn  (ftcmrnten  lofi  ter  Wfofjol  <Sd>n>cfcl,  ^boSpbor  unt  3ob.  3?on 
ten  €>aljcn  f!nb  tie  Icidjt  jcrfUcjjlidjen  in  'Jllfobol  Iodlid),  ebenfo  tie  in  8BajT« 
lodlicbcn  ^bloroerbincungen ,  ferner  tie  organifeben  ©duren ,  tie  mriftrn  @a(;c 
ter  fetten  Saurcn,  eielc  ^arje  unt  atbcrifdje  Oele.  ©ei  einigen  Subflanjen  roirt 
tad  9IufI6fimg«DfTm6grn  ted  'Hlfob.old  turcb  ten  9Caffergeb^aIt  er^d^t,  bei  antern 
tserringert.  ®fn>ijfe  ^ubflan^cn ,  wenn  ffe  in  ^Ifob^ot  grtofi  flnb,  farben  tu 
Sfamme  tr)Te(brn,  fo  j.  '-P.  *4?orfaure  unt  Jlupferfalje  grun,  Gblorftrontium  Totb. 
(Sr)torca(ciutn  pommrranjengelb  unt  dblorbarbum  rot^.  9J?it  ©affer  unt  'Jrtbrr 
mifdjt  fid)  tcr  'illfobol  in  alien  *-Berb.dItniffcn. 

Scrtig  gcbilcrt  fommt  trr  "Zllfobol  nid;t  eor ;  er  ifl  aber  in  alien  ftluirty 
feitcn,  rocld)e  tie  gcifiige  ©abrung  burd)gemacbt  baben,  entbalten.  3?rannrtrti» 
nennt  man  alle  tcfiillirten  geifiigen  fflufjigfeitcn ,  tie  unter  50  ^roc.  WfoM 
entbalten.  2)cr  fogenannte  Spiritus  vini  recliiicalus  ent^dlt  55  bid  60  ^roc., 
"tcr  bocfcft  rectijicirte  QBcingeift  80  bid  85  $roc.  unt  ter  alfoboliffrte  ©eingti? 
90  bid  95  *Proc.  ftlfobol. 

Urn  bei  gericbtlidjen  Unter|ud)ungen  tie  ©egenroart  ted  ?llfo^ola  nad)ju. 
roeifen,  I?at  X  if  o  m  f  o  n  tie  Gbromfaure  sorgefdjlagen.  5)ie  Wctuction  ter  <Sbrom« 


•)  «nit.  t.  (5b"n.  u.  ^arm.  SBfc.  XXXIII.  S.  104. 
(Sbcnta  33b.  XCVIII.  ©.  180. 


Digitized  by  Google1 


©eingeifl. 


867 


fautf  ju  <5bromo«>b  unb  bieSBitbuno,  toon  '2Hbc^i?t  a/bfn  jroar  rinr  fdjarfr  Reaction, 
tic  abcr  infofern  unftdjer  ifl ,  aid  btefelbr  aud)  burdj  anbrre  ©ubflanje  n  bebingt 
(tin  fann ,  wiewofcl  bif«  b*t  bem  EffHUat  tt»fniger%  gu  furd»trn  i|J.  @  t  r  a  u  <fa  in 
2>orpat  bat  baber  auf  2lnreQung  eon  ©  11  d?  b  e  i  m  bicfe  ftragc  roc  iter  oerfolgt. 

@r  ffbldflt  ^latinmobr  t?or*),  brr  flatten  foil,  tic  Srage  in  !/4  bifl  '/j  (Stunbe 
jit  entfdjeiben.  9Ran  jcrfleincrt  tfn  .Jtorpcrtbcil ,  ten  man  auf  Mfoljol  untcr- 
fudien  trill  unb  brittflt  tbn  fofllcirt,  meant  Iti  brim  Chripfirmrn  eimrctrnben  <Sd)tiu» 
men*,  in  fine  flcraumiflc  8trtcrtr.  SPcft&t  lit  (Subflan;  cine  taurc  Reaction,  fo 
roup  einr  genaur  Oirutralifation  rora,rn  outturn  rocrtcn.  3>ic  flUetorte  tcirb  burdi 
rin  Sfflaffcrbab  crbi&t  unb  in  ten  abflcfvrntfltcn  ^ale"  berfrlbcn  citi  $laliumobr 
rntba(tcntc£  (SdMffdien  con  ^latin,  reinem  <Silbcr  cbrr  ®la8  rincjefd'oben  unb 
jirar  bid  ;u  bent  Gnbe  bc6  iHctoricnfcalfcS.  9ln  jebrS  Qnlt  tcS  6dMffd)rne  legt 
man  rin  ntit  bcftillirtrnt  ©after  fcefcud'tctce  <£tutfcbrn  6(aue«  VacfmuSpapicr  unfc 
jivar  fo ,  baft  t$  ben  'JHatinmobr  bcrulm.  ©obolt  ftd?  bic  crftcn  ©affrwopfen 
in  bent  -balic  ber  iRctorte  abfefcen,  iritb  Itr  ifycil  tcfl  £arfmu$tat>icre6 ,  ber  ben 
Ullatinmobr  brrubtt,  fld)  rotben ,  wdbrrub  bafl  cutflfflcngcfcfctc  (5nbc  unacranbert 
Hcibt ,  moburd)  ber  ^ctrriS  fleliefcrt  tvirb ,  bap"  lit  ©dure  nicbt  fdion  au§  ber  9tc- 
tortr  brrfrainmt,  fonbern  crfl  burdi  tic  93rriibruna,  tnit  bent  UMatinmobr  entftanben 
tft.  ftlicfjcu  eiit;c!ne  Jropfen  bcrrirfl  au$  bent  iKetortcntjalfc  auS ,  obne  bop  fid) 
ba8  f  arfmuflvavicr  torrdubrrt  bat ,  fo  fann  man  ftdicr  auf  tic  'ilbtrefrnbeit  ton 
^llfcbol  fd'licficn.  3"  "odi  ^ro^crcr  ©id'rrbfit  fann  man  nad)  bent  dtntriti  brr 
tKorbutta,  brn  >lHatinmobr  rntfrrnrtt ,  cittiflc  Tracbmen  brg  Tcftillatrfl  auffana,cn 
unb  t ic fee  buret  time  £>cfiilIation  iiber  (£blercalcium  cntmdffcnt.  SRit  birfem 
Tcftillat  fann  man  bann  audi  bie  dicaciton  auf  Gbromfdiirc  macben. 

Tie  ^crfdlfdiutiflrn  babru  beut  ,;u  Saflf  im  Mantel  uitb  SDanbrl  fine  foldK 
^luflbilbuiig  crUna,! ,  bap  cfi  fafr  fd?einr,  alS  fei  otic  Grbrlid^fcit  rerfdMruntrn.  s2luf 
bent  ©cbiet  be^  Sviritu^banbrlS  bra/anru  umt  ibnen  in  riticm  febr  umfaffcnbrn 
&)rate.  3lI"dd'f:  banbclt  t€  ftdi  tarum,  ob  c i it  <8vitittnS  fufelfrei  tft  obcr  nicbt. 
Wan  fcrfudrt  ed  febr  bdufifl  ben  Q^eittbrannfwein  burd?  Aorit^  unb  ,ffartoffel» 
branntu'nn  nad^uabmen,  aber  biefe  4?rm"ivjcreicn  ftnb  febr  IcidU  burdi  tic  9ladi« 
lrcifttn^  lt$  guiclolir*  $u  fittlart?cii.  Wan  braudu  nur  auf  flan;  cinfad'c  ©rife 
einc  fleinc  *D?rnflr  brr  vrrbdtbtiflrn  ©aare  bei  aan;  flelintcr  *li5drtnc  in  rinent 
(Mlafc  obrr  finer  ^oqrllanfrbalr  ;u  ^rrbatupffit.  '^fi  bent  )tturfftanbe  tritt  bann  brr 
befannte  Wrrudi  bcS  minber  fluditiflrn  RufrlolrS  beutlidirr  brr^or ,  tvdbrrnb  ber 
flSucffianb  ciuc3  auf  ajridjf  ©rife  bcbanbelten  ^ran;branntircinc#  etnett  aiiflf- 
tubmen,  trfinfducrlirbrn  ©erud)  unb  ©effrmacf  beft&t ,  brr  fdtfl  bem  flan;  fttfrl- 
freien  J?orn  *  unb  Jtartoffrlbrannttrfin  burdmui  abflrbt.  Obcr  man  rrrbunnt  brn 
Spiritud  binrrirb/fttt  mit  bei^em  ©affer ;  bierbei  madtr  ftd)  ba#  fiufclol  burrb  ben 
CMerudi  unb  ©efdmtacf  febr  bcmerflidi.  <Sd>iittet  man  cinifle  Jropfett  in  cin  ©lad 
unb  fdnpcnft  man  baffelbe,  fo  orrbunflet  ber  Wlfobol  leidjt,  trabrcnb  bag  ffbtrcrere 
fludniflc  8'ufrlol  ;urticfbrcibt  unb  burdj  frinen  tinanflfttebmen  ®erudi  ;u  rrfennen 
ift.  9Bi(I  man  bei  ter  SHadtivcifuna,  befi  Bufelolefl  flan;  ftdicr  ju  ©rrfe  flrben, 
fo  lofr  man  in  4  Sotb  33ranntn?ein  6  ©ran  fcflefi  -ile^fali  unb  bamfcft  bann  in 
einent  ©afTerbate  rin.  (iscfct  man  ;u  bent  JRurfftanb  rinifle  Jropfcn  <£dm?cfeU 
fdurf,  fo  tuirb  ba«  Sufelol  oon  bem  Jtali  toieber  abflcfebieben  unb  gicbt  ftd)  burd; 
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ten  ©fTud?  ju  crfcnntn.  9fof  bicfc  ffieife  fann  man  e*  felbfl  ta  no<fc  nadpr-eifcn, 
wo  tad  ®erucb,»  unt  ©rfdjmacf Sorgan  in  tern  €»iritul  fdbft  frinrn  fcufel  mcfr 
gu  erfenntn  oermag.  $a  tic  oerftbictenen  $ufclolc  fUb  turtfc  einen  bcfonberen 
®erud>  fntnjf  idjncn ,  fo  fann  man  b,ier  aud^  fidjere  Stfcluffe  fiber  tie  "Hbftamaniiig 
ter  $ranntn>rine  madpcn. 

8Benn  ter  Sranntwcin  Idngere  Qtit  lagert ,  fo  nimmt  rr  einen  angenebmrn 
&crud>  an ,  intern  fltfr  burd>  tie  Ginmirfung  ter  Gfffgfaure  anf  ten  fclfofal  ge« 
ringe  Wengen  Vctfyer  biltcn.  2)a  ein  folder  £ranntn>ein  tfrurer  bejafclt  wirt, 
fo  fudft  man  tiefen  tffiobjijfrudj  funfHid)  burtfc,  3"fafc  ton  Sc^irrfrlfiure  $er» 
oorgurufcn.  3ji  ifl  tie  SRcnge  ter  Stfemefel  faure  ju  gcring,  fo  ba§  trr  39rannt>wtn 
felbjl  auf  £actinudpapicr  nidjt  fauer  reagirt ,  fo  bampft  man  bci  gelinter  ©arm: 
tine$robe  bi#  auf  ein  ftunftel  ein.  J)ann  tritt  tie  faure  Reaction,  fall*  64roefti. 
faure  jugcgen  ifl,  fefyr  flarf  auf.  Urn  tiefe  6aure  unjmetfetyaft  nat&juioeifcii, 
ocrtiinnt  man  ten  fflucfjtanb  mir  trftiUirtrm  Staffer  unt  fty  einige  Jrooftn 
(£blorbari?uml6fung  b)in$u,  tie  tann  einen  n>ri§en,  in  ©aty'aure  unlodlicbrn  9lif« 
tetfd^lag  beroirft.  —  Um  tie  (Sfjigfaure,  lit  aud  giei^en  3we<fen  jugrfc^t  it 
ottx  oon  ter  ©dbjung  fyerrubrt,  ju  cnttctfcn,  tamoft  man  eine  $robe  9rannt> 
rocin  mit  flf&natron  ab  unt  gte§t  auf  ten  fRucfflanb  ©djwefelfaure ,  moturd)  bet 
©erud>  ter  (Sftlgfdure  bemerfbar  gemadjt  wirt.  £at  man  juglci*  ftlfobol  $uge> 
gefefct  unt  tad  ®anje  eine  3Htlang  errcarmt,  fo  tritt  ter  noa)  mebj  djaraftmfhid'c 
©mid)  nadb  Gfflqatfjcr  auf.  —  2((teb$t  giebt  fid)  burtb,  fein  IQcrfyalten  a,oani 
wciniaurcd  ,Rutferortyb»,Rali  ju  erfennen,  tunb,  tie  tRtbuctton  bed  Jtupferortbd  \u 
Jtupferorotul  unt  turd>  tie  nod)  Wudfdjeibung  beffelben  bcurirfte  gelbrot&c  garbling. 
Da  $raubrn$u<fer  biefclbe  {Reaction  audiibt,  fo  mufi  ter  SBranntorin  Mrfld)ti4 
teftillirt  unt  tie  $robe  mit  tern  ©cfHUat  audgrfubrt  iwtrn. 

Slid  ein  antered  3«<$<n  fur  tad  Alter  ted  ®rannrt»ein«  gilt  tie  gfarbe,  W< 
er  toon  ten  ftdffern  annimmt.  >2tiid)  tiefe  ftellt  man  funfUidi  b)er  turd)  gebranntrn 
3ucfer  oter  ($atrd?u ;  latere  liefert  aud)  tie  Oerbfdure ,  rorldjr  ter  ©ranntiwiii 
tern  -fcoljc  ent;iebt.  Dirfe  Q3erfalfd)iingen  f!nt  gleitbfaQd  im  9turfftantf  au^w 
finten.  Der  Qudtx  rerratb  fid)  turd)  feinrn  @rru(b ,  ter  (?ated?u  tur^  rinn 
grunlid)Mdw*r{tn  ^ietrrftblag  nnd)  3ufa(  einer  £6fung  uon  fd^mrfclfaurem 
<?ifenorttu(*Ortt.  ©tammt  tie  ©erbfdure  roirf(ta>  au*  tent  £o(gc  i?er,  fo  cm* 
fte&t  auf  3"foft  ter  eben  genannten  Sofung  nur  eine  fdjwatbe ,  bl4ulid)»f<b»«n{ 
2rttbung. 

Jpeiid  um  ten  &ufr(gerud?  \u  vertecfen,  tb)eifd  um  ten  fra^enten  ©ffdjmai 
ju  ocrftarfrn,  fe^t  man  temfrlbni  ®en?ur§e  (?in$u.  Diefe  bleiben  bri  gelinbem 
ttbtampfrn  ^urucf  unb  geben  fid)  tann  turd)  ten  ibnen  eigentbumlicben  Qerudi  jd 
erfennen.  ©ie  flnt  aber  aud?  in  tern  $8ranntn>ein  felbp  turd)  3«f«6  oon 
gleitben  QSoIumen  concentrirter  @<bu>efr(iaure  ju  entte<fen.  Gntbalt  ter  99rannt» 
wein  nur  Vtioo  c^nc*  f°^en  ©rtraeted ,  fo  wirt  er  turcb.  tiefe  $robe  briunli*, 
bet  */600  aber  tunfel  feferoarg'braun  gefarbt. 

Der  Sranntwcin  fann  aud}  Wctalle  entb.alten,  tie  oon  ten  DefriOirgeranV 
ftbaften  rjrrrufyrrn.  Um  tiefe  93erunreinigungen  nad^juweifen ,  mu§  man  tri 
Sranntiorin  ooUfidntig  jur  Srocfne  abtampfen  unt  ten  9tu(f^ant  gluten ,  um  tir 
organifd>en  ^Beftanttbeile  ju  oerfoblen.  $ann  foAt  man  ten  Otucfjlant  mit  ®al« 
rrterfdure  aud ,  um  tie  Wetalle  aufguldfen  unt  oerttinnt  tie  filtrirte  Sofunq  mit 
ffiaffer.    iBringt  ein  Ueberfd|u§  4>on  ^Immoniaf  eine  Maue  Sdrbung  fervor,  fo  ift 
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Jtupfer  $u^rn.  3i»"  cuttrrft  man  turch  3"'"J&  ron  ©oltd'lorit,  tad  einrn  tottj* 
brauncn  iWieterfdjlag  tyertorbringt,  031  ci  turd?  ©dnrefeln>affcrftoffTOaff«,  tad  tinrn 
fdjivarjen  ,  oter  turd)  <Sdnoefflfdure,  bad  rincn  roeffjen  SRitberfdjlag  beroirft.  Urn 

bad  3'iif  nadjjuwcifen,  mm;  man  juoor  tie  trei  genanntcn  SRctallc  turd)  ©dnrcfrN 
njafferjloff  cntfcrncn.  <&c|t  man  $u  tern  friltrat  ^Immoniaf,  fo  irirfc  tic  ©cgcn* 
mart  von  3tnf  turd?  einrn  lrcifjcn  iHietcrfdilag  targctban. 

Q3ctrad>tlid>c  9Rcngcn  von  (Sognac  nut  Mum  mcrtrn  in  I  nitntUint  f until t 
aud  tern  Jfartoffclfnfel  fabricirt.  3u  ttx  03creitung  ted  rrftcrcn  ticnt  folgcntcd 
iWecfpt.  3/4  UJft.  (Sffigdifjcr ,  1 1  U}fb.  (Salpeterdtfjenvcingcifl ,  8  Ouart  &ranj» 
rccin,  Mj  QJft.  (Jidjcnrintcntinctur  (aud  1  OJft.  <Sia)cnrtntf  unt  2  OJft.  <epiritud 
bcrcitct)  mcrtcn  nut  fo  oiel  <Sviriiud  ocrmifdjt,  cafc  tad  ©anje  150  Ouart  won 
54°  trailed  beflfct.  Ctcr  man  fuge  ju  100  93ft.  €piritud  eon  0.920  fpec.  ©e» 
n?id)t  1  s  bid  1  Q3ft.  roben  ©cinflein,  in  fjeifjem  OBaffcr  aufcfrloft ,  cinige  jer* 
quctfdjte  fran$e|lfdjf  *X*flaumcn  unt  1  Ouart  cdjtcn  Cognac  f>in$u  unt  r/eftillirc 
tad  @an$e.  Ton  Deflillat  fr|l  man  CSrfflgatljor ,  gebrannten  3"rfcr  unt  Janunin 
;u.  I>ic  funfilidirn  SRittel ,  urn  gemof»nlid)cu  ^ranntircin  in  JJtum  \u  orrroanffln, 
jlnt :  s2lmeifcmitljcr  otcr  $?uttrrdtfjer ,  3immttinctur ,  Ohiptinctur  unt  3uftcnlcter« 
tinctur.  3n  ten  mciftcn  ftdllcn  ivirt  ftcb,  ftctjer  in  ticfen  gcfdlfdMcn  ftabrifatcn 
tad  ftufclol  nadjiocifcn  laffrn, 

Jtommt  ed  tarauf  an  ten  ©cingctflgcfjalt  in  irgent  finer  gcgofyi cndi  ftlufjtg« 

frit  ;u  bejtimincn,  fo  betieut  man  ftcb  am  brfiru 
ted  oon  ©e idler  in  0eim  confhuirtrn  03a* 
porimctcrd ,  trr  in  nrbcnfteljcntcr  5igur  abgc« 
biltrt  ifr.  Drr  flpparat  beftefct  aud  tent  ftldfd)« 
dim  0,  in  wcld'cd  tir  langc  gebogene  {Holjre  B 
lufiruiu  cingefcbliffcn  ifi;  einem  .ftrffrl  A,  in 
lrcldu'iu  QBaffcr  tiud)  cine  Sviritudlampr  ind 
tfod'rn  gcbrarbt  n?irt  unt  tern  Dopvclctilintcr 
0 ,  ter  tad  ftldfdjd'cn  umgicbt ,  unt  turdi  ten 
tie  QDaffertdmpfc  aud  tern  Jfcffcl  ibren  5Bcg 
nrfmtrn  muffrn.  Olllr  Jbcilc  ted  "jlpparatrd 
ftnt  fo  gearbcitct,  tap*  fie  mit  !<!eicbtigfcit  aud 
einanter  genoninicn  wcrtcn  fonnen ,  aber  ten? 
nod?  lufttiAt  feblirpm ,  irmn  man  ftf  »rirtcr 
^ufamtucufieUt.  QUill  man  cine  Unterfuduing 
audfur^ren ,  fo  nintmt  man  tad  $lafdid)en  t?cr= 
aud ,  bringt  ed  turd'  Unitrebcu  in  tie  notiir- 
lid)e  l*a^c  unt  entfernt  tic  jRobrr.  Dad  Sldfdj* 
d)en  ift  turtb  \ml  ©tricbe  bei  a  unt  l»  in  {\vti 
mtgffitf)  grope  Iljeile  getljeilt.  Die  uutere  Olb« 
tK-iluiui,  alfo  bid  a  fullt  man  uicrfl  genau  mit 
OuccfjUber  unt  tann  bid  l>  mit  ter  ju  unter* 
fudjenten  WSQjjMt,  fiigt  tann  tic  IHopre  roie« 
ter  ein  unt  fe(jt  ten  *2Jpparat  toicter  jufammen. 
iftun  ftebt  tie  Slufjlvjfcit  iiber  tern  Ouecfftlber  ; 
tie  Dampfe  fonnen  alfo  beim  (Snoarmen  nid;t 
cutireicfien,  fontern  preffen  taffelbein  tie9tob,re 
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B  Ijinein ,  tie  an  finer  metallenen  ©eala  befefrigt  if).  SWan  erfyt^t  fo  langt  bit 
ba#  $&rrmometer  im  oberen  $$eil  bee"  (s>Iinter«  genau  iOO9  C.  jrigt  unb  lirft 
bann  torn  ©tanb  be#  DuedfUbe  r«  ab ,  woburd;  man  fogleidj  ben  ttlfoQelgtbaU 
ber  ftitiffigfeit  bid  auf  0, 1  $roc.  erf&brt ,  ba  ber  ffiaum  $u>ifd?en  bem  Mpunrt 
ber  ©eala,  bem  reinen  ©after  entfpredienb ,  unb  bem  tfdd?f)fn$unfte,  bem  reinen 
»Jllfol)ol  entforedwib,  in  1000  £bei(e  get$eilt  if). 

Diefe  Operation  if)  letdjt  auftjufitfyren  unb  Hefert  genaue  ffiefultate,  rcfldjf 
burd)  ©cgenroart  Don  ©mart,  Oummi,  3»<to  k.  nidjt  beetntridjtigt  tperben; 
nur  bie  flotyenfaure  mug  burdj  3><fafe  uon  frifdj  gebranntem  tfalf  entfrrnt  werben. 
Daburd)  roerben  jugleid;  nod)  anbere  ©toffe  entfernt ,  roeldje  (Safe  rntrcideln ,  atfo 
ta6  tRefuftat  ungenatt  madden  fmtnten.  Die  fttuffigfe  it  mu§  von  bem  SRiererfdilagt 
abfiltrirt  roerben. 


3m  wiffenfd?aftUd)fn  ©inne  bejeidmct  ba«  ©ort  Wfobol  eine  JHoffe  m 
Jtfrpern,  bie  gu  bemfelben  $bP"*  geljoren  unb  eine  fyomologe  3ufaaimrnfr^un^ 
bcfi|en.  ©ie  bei  ben  ©al^en,  eta  Urn  unb  Lauren  ftnben  n>ir  aud)  in  ber 
Samilie  ber  QUfofcole  Jtorper  mit  frfcr  oerfrbirbenen  <?igrnfd)aftrn.  @o  {. 
foldw,  bie  nid;t  fludjtig,  fa  nidjt  einmal  flufffg  ftnb  unb  anf)att  leidjt  gu  wr» 
brennen ,  eine  fob.  r  bofce  3>mperatur  jum  (fntjunben  erfortern.  9lnbererfeit«  aber 
f)immen  biefe  JWrper  in  i&rrm  (bemifdjen  OSerbalten  uberein.  JDurdj  bie  Gin« 
toirfung  gewiffer  orbbirrnber  Aorper,  oerlieren  fie  2  9ieq.  ©afferftoff  unt  ftott 
beffrn  treten  2  Qlrq.  ©auerfioff  ein ,  iroburdj  ft*  tie  91Ifobo!e  in  ©aurrn  wr« 
wanbrln.  Unter  Umftdnbrn  wirb  jwar  ber  ©afferfloff  auftgrfdMrben ,  otynr  tat 
©aurrfioff  bafur  riniritt ;  bann  entflefyen  aud  brn  ^(fobolen  ftlbrbbbr.  Sringt 
man  bie  Wlfo&ole  mit  ©ubftanjrn  guiammrn ,  bic  fine  gro§e  SBenoanbtfdtaft  jum 
©affer  fcaben,  roic  j.  ©.  ©dwefelfaure ,  *B&o«pbonaurr  unb  (Sfrlorjinf,  fo  gtbrn 
rrfirrr  untri  Umftanbrn  2  5lcq.  QBaffrr  ab  unb  bilbcn  flofclrnwaffrrftoffr,  obtr 
fir  cjeben  1  Qlrq.  ©affer  ab ,  fo  bafc  "Jlrtfcer  entflr&t. 

2)ie  §ablrei$en  SRitgltrbrr  Differ  Jttaffr  ljabrn  rotr  al«  Ors?b^bratc  gf 
wiffer  JtobIfnu>afffrf)offrabifa(f  anjufeben,  bie  f&mmtlid)  in  tf^rer  3ufammtnfc|unA 
urn  eine  bef)immte  5lnjabl  an  Jloblenf)off «  unb  ffiafferfioffaqutoalfntrn  eariiren. 
Die  wid?tigf)en  biefer  Wfotjole  fur>ren  wir  nad)f)ebenb  an.  3^re  ©e<ieb.ung  ju 
bfn  9)abifalen  unb  Slet&trn  roirb  burcb  bif  3ufammrnf)fUuna,  flar  Wfrbfn. 

iRabifalr.             Oibbf  obfr  9Iftb,er.  Orbbbbbrate  obcr  2tlfof)olf. 

WetbbJ     C»  H»  a^etbbiorbb  C>  H'  0  OTttb, t)Ulf ob.  ol  Ca  Hs  O  +  HO. 

*Metbbl      C*  H*  9le^lj!orbb  C«  H»  0  «etb.jj!aIfoIjoI  C*  H»  0  +  HO. 

<Bropbl     C«  H7  fprobbloibb  C«  H7  0  ^ropljlalfo^ol  C«  H*  0  -f- 110. 

»utbl       C»  H»  QButblorbb   C«  H»  0  SButblalfo&ol  C»  H»  0  + 110. 

9lmbl       C">H"  ?lmbtorbb   C«H»0  »2lmbIalfoboI  C»<>H«iO  +  H0. 

Gaprobl    C«H'»  SaprobIoibbC»»H»0  (5aproblalfoboIC"H»»o  + 110. 

OenantbbI  C"ll"  Oenantbbl-  Oenantct- 

orbb      C"H«»()  alfobol      Ci«H,50 -f- HO. 

(Saprbl      C»«H»7  dnprbloibb  C»«H"o  daprblalfoljol  C»«n"0 +  H0. 

(ietbl        C»H»  Gettotoib*    CMH»»0  ectbtalfobol   CMH3,0  -f-  HO. 

(Scrotbl     C«H«  Cerotblorbb  C»*H»«0  <5erot9lalfo&olC5«HMO  +  HO. 

Weliffbl    C«oh«»        >  3ReltffolorbbCWB«iO  SWeliffjjlalfo^oIC60!!61 0  +  HO. 
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3tbtr.bitftr  Wfo&olt  6iftct  affo,  rott  6rreit#  angtfub>r,  fine  6durt  unb  fin 
9Ubt  bljb ,  wit  fid)  au*  mictojlf fctnbtr  SufammtnfifUung  ergitbt.  Q3on  ben  (tfcttrtn 
ftnb  inbtfftn  nicbt  alir  btfannt,  wit  aud;  bit  &orf)tb>nbt  SufammtnjttUung  nod; 
finjrlnr  SudYn  ent^alt. 

Sllfo&olt.  ©durtn.  fclbtrtfbt. 

Wtt^IaU  Qlmtiftn-  Sormalbt* 

fo&ol  C*  11*0  + HO  faurt  C*  H  O^  +  HO  l)bb  C*  II  0  +  HO. 
flrtbblal-  fcfftgfdurt  C*  H»  0^  +  110  *Mcetaltf- 

fofcol     C*  H»  0  +  HO  b>      C«  H3  0  +  HO. 

$ropblalfo&.C«  IF  0  +  HO  $ropi>If.  C«  H«  03+HO 
8ut!)lalfob.C8  H»  0  +  HO  «utttrf.  C«  H*03+HO 

«ni9tatfo$.C'«H"0  +  HO  «Balfrianf.C«>H«  <)3+H0  93alalbf&.  C*°H»  0  +  HO. 
(Saprosl.  Sapronf.  CM||"0*+HO 

alfoM   Ci*ll«*0  +  HO 
Ornanttyl-  OtnantijDl. 

alfoboi   Ci«H«*0  +  HO     fdurt  C"H«03-|-H0 
Gaprp>  (Saprtf. 

alfofcol  C«H«*0  +  I10  faurt  C««Hi*03  +  HO 
GfO>lalfo$.  C»*H330  +  HO  SflJjIfaurrCwH3l03  +  HO 
(Strot»>  (Strotin* 

alfofrol   C"H"0  +  HO     faurt   C«H"0'  +  I10 
WfliflJjl.  Wtfiffln- 

alfofcol   C«°ll«»0  +  HO     faurt   C«°H»»()3  +  H0 

*Bi«  jr$t  ifl  tfi  nod;  nid>t  gtlungtn ,  au0  bitftn  ©durtn  bit  tntfprfd)tntr n 
$(fobo(t  barjufttUtn. 

2>aS  STOttfjglorbbftjbrat  (43oljgeifif  «§ol$alfob>l)  entflr^t  bti  btr  trocfnen 
DtfiiUation  btfi  «&ol$te\  <?r  ifl  in  btr  babci  auftrtttnbtn  lvdfftrigtn  glufffgfeit 
nebrn  (Jfflgfdurt ,  Jetton ,  brtnjlidjt  n  Otlt  n  h.  rntfcaltrn.  2)urd;  ©dttigtn  mit 
flatflj&brat  fdjtibtt  fid;  tin  iHjtil  bt«  brtnjlidjtn  Oflt*  ab  unb  jugltid;  toirb  bit 
(Sfflgfaurt  gtbunbtn.  Durd»  iTtftillation  trr)d(t  man  bann  brn  ro&tn  -$oljgtift 
btfl  <$anbrl6 ,  brn  man  burdj  6fttrt0  dttctiftcirtn  ubrr  frifd;  grbrannttn  Jtalf  con 
btn  ©ranboitn  befrtitn  unb  farblod  trb^alttn  fann.  2)tr  <$o(jgfift  if)  in  faft  alien 
ftinen  Gfigtnfdjafttn  brm  grnjo&niidjtn  91Ifo&ol  analog.  <5r  bat  im  rtinrn  3"* 
ftanbt  cintn  d&nlidjtn  ©trud; ,  brenmnbtn  ©tfdjmacf  unb  luirft  pb>flologifdj  btin 
gemrtntn  SUfofcof  fcddjfi  dtjnlidj.  <5r  btwirft  tint  Doritbfrgf&fnbf  QJtraufdjung 
unb  bri  grofjtrtn  ®aben  eintn  fd?tintob»a&nlid)fn  <8d?laf.  <£ptcififd}f8  ©rwidn 
0,79.  Qrr  brtnnt  mil  blauer  $(ammr.  3n  (Jngtanb,  »ro  btr  graotynlicbt  <Spi- 
rituS  btr  ©truer  rorgtn  ff^r  tb>utr  if! ,  tvirb  btr  <§o!$gt  ift  fiart  ItQ  grn>6r/n(i(brn 
»21lfo6olfl  juin  <Sptifen  btr  tampon  unb  ju  anbtrtn  tf(b.nifd?tn  3wftffn  etrwenbtt. 
3n  ^orbamtrifa  foUtn  $u  birfrm  J3tb,uf  gro§e  SWtngtn  btifflbtn  fabricirt  wtrbtn. 
©eitbtm  aud;  bci  un«  bit  ©pirituflprcift  tnorm  in  bie  £6i)f  gtgangtn  ftnb ,  utr- 
lobnt  fid?  aud;  b>r  bit  ^Ibfdifibung  bffi  ^oljgfifltfl.  5McS  gtfdjirb.t  ©.  in  brr 
©djrotij,  im  ®d)irarju?albf ,  in  Gb^tmnig  k. 

2>tr  $ropijlalfob!ol  ifl  ton  39 1 r t b c I o t  funfHidj  aud  btm  ^roppfrn  (C6 H«j 
bargrftrtlt  worbtn.  2>if frr  '^Ifob^ol  brrnnt  wtgtfi  frinrd  gro§rrrn  Jfo^itnfroffgt* 
$aftt«  mit  ftdrftr  Itud;ifnbfr  Blammt  ale  btr  grn>6$nlid;t  IBeingtifl.  *Wad; 
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(Stance!  foil  ttefer  Wfo&ot  in  bem  gufelol  Del  aut  ©einrrebern  Wreitetrn 
Srannrroeinft  oorfommen. 

$)er  39utbJaIfo()oI  ftntrt  ftd)  in  bemjenigen  Sfceile  be«  Jtartoffel«ftufcl6M( 
ber  jroifdjen  108  unb  118°  C.  uberbefHUirt.  tft  einc  farblofe,  ftarf  Ud>t. 
bredpenbe  ^lufft^ffit,  leidjter  alft  ©after  unb  ried)t  bem  ftmblalfofcol  d^nlicb,  jetod) 
roeniger  unangenebm  unb  me&r  meinartig. 

$er  fcmblalfo&ol  tft  gleidrfaU*  itn  Srufrlol  ent$altrn.  3>a8  gruff  IM,  b« 
unreine  ftmblalfobol  tritt  befonbert  grgen  bat  Gnbe  ter  ©rannttt>einfctftillation 
auf  unb  jmar  in  foltbm  OTaffen,  ba£  man  ib;n  in  grofjen  $rennereien  ftatt  be* 
gerool)nlid)en  Oflf*  jur  *8eleiid)tung  benufet.  Um  brn  %mb(a(fobo(  Ttin  barni* 
ficllrn,  fdjuttrlt  man  bad  ftutelol  mit  ©affrr,  befHUirt  fiber  fobjrnfaured  Matron 
unb  julefct  fiber  Gblorcalrium  unb  fdngt  erft  ba*  bci  132°  C.  Ueberge^ente  auf. 
$>er  reine  *HmtIalfo$ol  tft  fine  farblofe,  tcidrt  beroeglidjc  ftluffigfeit  mit  einem 
burd)bringenben ,  betdubt nben  unb  rrt^r nben  ©erudj  unb  einem  brennenten  ®r« 
febmarf.  Qx  if)  wenig  im  ©a|fer  todltcf^,  mifdjt  f!d)  aber  mit  2Ufo$ol  unb  ^etr)er 
in  alien  93err)dltnifffn.  2)er  2uft  auftgefefct,  reagtrt  er  nadj  einiger  3tit  fauer; 
toabrfd)finlid?  Ijat  fid)  etroad  Salbrianfdure  gebiltet.    6prc.  ®ew.  0,81. 

2)ic  Sonboncr  3nt>uf)rieau«fieUuna,  bradjte  bie  fiberraffcenbe  Sfcatfadje ,  baf 
man  biefe«  fcr)r  fibelriedjenbe  gabrtfat  }u  mannidifadjen  3roecfen  in  brr  $ar» 
fumerie  unb  ber  feinrn  (Sonbitorri  ofrroenbet.  <$ier  tr>aren  oerfdrtrbene  icot)l* 
riedjenbe  Dele  unter  bem  dlamen  ghruditdtfyer  ober  Srudjteffcnjcn  auggcflellt,  bit 
Don  <$ofmann  afe  2lm&lorbbperbinbungen  erfannt  murben.  3)er  »<Mepfelat&fr 
bffleb,t  im  ©efentiidjen  au9  UJalerianfdureambldt&er,  ber  *8irnendtr)er  au«  rffla/ 
faurem  Wm&lor&b,  ber  fllprifoffndt&fr  au6  QJutttrfdurfdtber  mit  etma«  9lm»l» 
alfoljol,  ber  (Irbbeerdtfyrr  au«  Gfjigfduredtber  mit  efffgfaurem  31mbJorbb  un( 
>-8utterfdurcdtf)er.  2>ie  »2letber  roerben  in  ocrfdjtebenen  93erftaltniffen  in  SBeingfift 
gel  of),  je  nod)  ber  3ntenntdt  bed  ©rrudjt,  raf(d)tn  man  ju  erbalten  wunfdji. 
2)a6  ftroma  wirb  meifienfi  burd)  einen  geringen  3ufa^  con  Chloroform  erbtyt. 
Diefe  <Fffrn<rn  a&mcn  ben  ©erud)  ber  betreffenben  ftrudjte  auf  fo  tdufd)enbe  ffieiff 
nad>,  tap  Jjofmann  glaubt,  man  rourbe  ibn  aut  ben  gfrfidjten  felbfl  barjtellen 
fonnen,  irenn  man  eine  binreidjenbe  Wenge  berfefben  uerarbeitete. 

3>a«  effigfaure  ^mblortyb  er^dlt  man ,  roenn  man  1  9ImbIalfoboI  mit 
1  Xf).  ©djroefelfdure  unt  2  Jb..  efflgfaurem  Jfali  beftidirt.  J>al  iDefritlat  n?ir6 
mit  ffiaffer,  bem  etmaS  fob.Ienfaured  Slairon  jugefe^t  morbrn  ifl,  gett>afd>en  unt 
bann  fiber  9»agncf!umorbb  beflillirt.  iJiad;  ^ebHng  fann  man  biefen  9etb.er 
ancri  ot/ne  3)eftillation  erb,alten.  Wan  miftbt  1  Xtf.  (?ffigfdureb,pbrat  —  ©i«efj!g  — 
mit  »/t  @d)ioefeIi'dure  unb  1  ^mplalfo^ol  unb  erbdtt  ba0  ©emifd?  einigf 
3tunten  lang  bei  einer  Jemperatur  »on  100°.  JDann  n?dfd»t  man  ben  ^let^er, 
um  bie  freie  ©dure  \u  entfernen. 

2)a«  oalerianfaure  ^mblorbb  brrettet  man  auf  folgenbe  ©eife.  Wan  bringt 
5Va  Xb.  faure«  diromfaure*  Jtali  unb  5  ib.  ©offer  in  einen  5)eftiUation«apparat 
unb  fiigt  tann  aUmdlig  ein  ©emifd)  son  1  ^mljtaffobol  unb  5  @d)»effl« 
[dure  bin^u.  Die  ©inirirfung  if)  fo  f)arf,  ba§  ein  <Sieben  eintTitt.  @obaIt 
biefefl  aufbort,  bodenbrt  man  tie  Def)illation  burd)  ©drme.  2)a8  3)ef)iUat  biltft 
$roei  @d?i*tfn ;  bir  obere  if)  eine  SRifdjung  bon  93a(erianfaure  unb  oalerianfaurrm 
♦Bftb^orbb ,  bif  unterc  einc  86fung  ber  ©alerianfdnre  im  ffiaffer.  ^eutralifirt 
man  bie  ©dure  mit  fob.  lenfaurem  Matron ,  fo  fdjcibrt  fid)  ber  Slet&er  ab.  -^at 
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man  tffffn  entfrrnt,  fo  tampft  man  tie  Sofung  te«  oalfrtanfaurrn  9tatron«  (id 
ouf  ein  gcrinart  93oluuifn  fin  unt  fdjritft  nad)  ttm  drfaltcn  turd)  3"M  oon 
<2dnpcfelfaurf  tie  93alcrianfdurc  ab.  Wit  tiefcr  rerrttft  man  nad)  tier  rben  be* 
fprodnncn  ©f^tbotc  ron  Scaling  ten  Metbcr,  intern  man  P  4  51;.  ter  Saure 
mit  1  If?.  'Hutglalfobol  unt  1  It?.  SdHrcfrlfaurc  ntifdn. 

5)1  a  d>  ft  a  feet  foil  ter  6apro»)U,  Dcnantbsl*  unt  ter  Gap rvUilfobof  in  ten 
ftufclolrn  ^3  ©pirituS  ton  SSrintrrfirrn  oorfommcn.  £cr  ftficre  ifi  cine  flarf 
licbtbrcdiente,  flare,  febr  aromaiiidje,  in  Staffer  nnlo«lidje  ftluffigfett.  <specifiid>e3 
<j»wirtt  feci  0«  =»  0,833  unt  bci  100°  =  0,754. 

£cr  Ketijlalfotjol  fommt  a!3  "Jieftjal  tin  ©allratb,  fcor.  C?r  wirt  bci  Q3er* 
feifen  tr$  Icfctercn  mit  fauftifdmi  ^llfalirn  abgeidjictrn  unt  ifi  cin  lrcifjcr,  fcflcr, 
>\ef(bmci(f (ofcr  Jtorpcr.  Wad)  ten  Umcriud'ungrn  i>on  «§cinfc  iii  aber  tat  9Uti?aI 
frin  d'cmifd)  rciner  Jforpcr ,  fontcrn  cin  ®cmifd)  »on  4  mfdncbutcn  'Jllfobot* 
arteu*).  £er  dcrotiolalfobol ,  ta$  gcrotin  irtrt  bciiit  QJcrfcifcn  teg  ibinrftfcbrn 
midJKfl  crljaltcn.  ift  fin  frftrr  tforpcr,  ter  bei  79»  fdnniljt.  Xrr  5Welit"» 
fplalfobol,  tad  fflclifjin  fommt  glridrfallti  in  ten  SBadiflartcn  ror;  e«  fdmiil^t 
bci  8oO. 

3n  nrurrcr  3fit  ift  Piaffe  ter  Wlfofoolc  nodj  writer  auSgctcbnt.  39  c r  * 
t  b  r  I  o  t  bat  bci  feincn  Untcriucbuugfn  fiber  tie  @t>ntf»efe  ter  ucuttalen  ftcttc  ge» 
$eigt,  ta§  ta«  &[«crrin  aniau  ttefclbcn  ^irbungen  jum  Wfofcol  jcigt,  iric  tie 
trcibafti'dic  $l)e$pborfaurr  \u  lex  cinbaftfdwi  ealpctcrfaure.  $cr  fllfobol  biltct 
mit  ten  (Saurrn  nur  cine  SRribr  nrutraler  sBcrbintungcn ,  tie  ^letfjcr,  nvifyrcnt 
tad  ©Ityrcrin  trei  bcflimmte  jRctbrn  nrutraler  ^rrbintungrn  biltct.  $  c  r  t  c  1  o  t 
nennt  tabcr  tad  ©lixerin  cinrn  trriatcmifdjen  fllfobol  **).  Renter  fint  aud? 
tadiNannit,  lutein  k.  ,  in  trmfclbcn  <sinnc ,  n>ie  tag  (Glycerin ,  pol^atouiifdK 
Sllfcbolc***).  Xicfe  Sbcorie  lapt  ft*  auf  cine  groftc  vilnjat?l  anterer  Jtorpcr, 
wie  ©alicin,  ^opulin,  lannin,  »2lmtgtalin  jr.  auSccbncn,  tie  ollc  fabig  fint  fid) 
in  2,  3  cter  4  bcfUmmte  SUrrbintungrn  *u  fpalicn  initrr  flufnaljmf  ton  ©after 
unt  ^Regeneration  rincl  ter  ^liicofe  atjnlid'en  3"rfn^. 

3n  neuerer  3^  it  baben  u  fi  D  unt  nad)  ibm  vJ?uff,  ll  i  m  p  r  i  d)  t  unt 
QBicfe  metjrrre  jittriatomifd'c  ?llfobolc  enttcrft,  tic  l}inildulid>  ibrcr  di^cnfd»aften 
unt  iljrrr  ^ufaiumcnfe^Hn^  aid  intcrmetiare  ^crbiutuiiflen  jipifd^en  ten  etijent* 
lidjen ,  cinatomifArn  '2llfol?olcit  unt  tern  tritatoiuifdKn  (^locerin  ^u  bctrad)* 
ten  fint.  OB.  ^. 

tDrttcnbemronng.  ©enn  l&i  ©leidjgeroitbt  ter  S^rild^rn  fined  Jtorperft 
an  finer  ©ttUe  grftort  ipirt,  fo  wrrtrn  tir  aud  ibrrr  ®lcid)a,cnM(Pt*Iaa,f  gfbratbtrn 
SbcildKn  tad  iBe^irrbcn  b.aben,  in  tiefr  SJage  nurudVifefjrcn.  @o  lange  nun  tie 
Xt)t ildjen  fid}  ter  ®le iAgewidjtdlagf  abipcdjfclnt  nabrrn  unt  tabon  futfernen ,  be» 
flntft  fid)  ttr  Jlorprr  in  finer  lAnnngfiiten  JBewegung  (Odcillfltion ,  Vibration). 
@rhreitet  lif  fctroingfntc  ©frorgung  tson  trm  Ortf  ter  ©Iftd>gfnji(bt«fi6rung 
fucceffi»  eon  Xfjfildjrn  ju  Jbeildjcn  fort,  fo  ifl  tie  ©djroinflung  fbfn  tint  fort« 
fdjrf itentc ,  unt  fine  fold)«  fortfdjrettfntt  ©d?n>ingung  nrnnt  man  fine  ©e Ueu» 
6f»egung  (molus  undulalorius). 

• 

•)  3oum.  f.  praft.  (5bem.  St.  LXVI.  €.  1. 
••)  Compt.  rend.  T.  XLV.  p.  175. 

3ourn.  f.  praft.  dfcm.  936.  LXV1I.  <S.  235  unt  LXIX.  €.  450. 
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$iffe  SBrrorgting  (apt  ft*  nad)  brm  SBorgangr  brr  ©rbrubrr  SBebf  r  •)  fr^t 
u>ot)l  rrlautrrn  burdj  bir  k-Brobad;tung  brr  fortfdjrritrnbrn  ©djroingung  an  tintm 
aufgrfpanntrn  Stilt.  SBringt  man  fin  gr  fpanntrd  <Sril  bti  b  (f.  briflt^rntt  Stgur) 
in  brr  <flar)r  frinrd  eine«  ©rfrftigungdpunftrd  burd)  rinrn  plofclidjrn  @top  in  brr 
{Ridjtung  nad)  aufroartd  aud  frinrr  gage,  unD  ubrrlafjt  rd  bann  ffc^  frlbfi;  fo  roirb 

baburd)  in  brm  'flugrnblid  brd 
@to§c«  nur  bit  (Btrrrfr  br« 
©riled,  lreldn  brr  grflofjrnrn 
S  telle  frt)r  nat)r  licgt,  aud  itjrer 
9tut)rtage  grbradjt,  fo  bafj  j.v8. 
tie  $unftr  abed  tic  Sage 
a'b'c'd'  annrbmrn.  ^urfcurd) 
roirb  eine  nad)  tern  rntgegen* 
grfrfctrn  (Snbr  B  fortldjrrttrnbt 
fdjroingrnbr  9Briprgung(©rllra' 
brrorgung)  orranlafjt.  2)ir  2i« 
nifn  (1  bid  9)  fMIrn  baffrlfrt 
©ril  in  btn  nadjflcn  3 f i t a b ■= 
fdjnittrn  bar,  unb  grbrn  rim 
33orffrUung  toon  brr  fuccrijfo 
rrfolgrnbrn  93rranbrrung  brr 
urftorunglicbrn  £agr  brr^unftr 
a  bcdefgliik.  SRadjbrm  nam* 
lid)  frit  brr  ©rrnbigung  bri 
®tof?rd  rin  rrfirr  3"itbril  »«• 
floffrn  (ft,  rurft  brn  2>rrfud)rn 
jufolgr  bir  nad;  obrn  ^cfcbrit 
Wudbrugung  abed  nad)  bede 
writer  fort,  ftig.(2).  3n  rinrm  oreitrn  glrid)  gro§rn  3ftttbfil  ffrbt  man  fir  in  cdef, 
in  rinrm  brittrn  bri  defg,  in  rinrm  inrrtrn  bri  efgh,  in  rinrm  funftrn  bri  fg-hi 
unb  in  rinrm  frebftrn  bri  gliik.  ©obalb  bir  Wudbrugung  brn  jrpritrn  SBrfrfti' 
gungdpuuft  R  rrrridjt  bat,  fdjrrttrt  fir  auf  brmfrl brn  ffirgr  rutfipartd  nad>  A,  nadj* 
brm  fir  bid  jefct  nad)  R  poripartd  grgangrn  roar ,  nur  mi t  .brm  Untrrfd)irbt ,  baj 
bir  SBrllr,  bir  por  brr  Mnprallung  bri  R  ibrr  *Mudbrua,ung  nod)  obrn  rcmbrtr, 
fid)  nun  in  rinc  nad)  untrn  grridjmr  'fludbrugung  trrroanbrlt,  fo  rotr  man  fir  bri 
8ig.  8  unb  9,  toon  k  i  b  g  nad)  ihgf  bargrflrllt  firt)t.  tie  ©rbrubrr  ffirbrr 
fabrn  fine  unb  birfrlbr  QBcllr  an  rinrm  50  Grllrn  (angrn  ©rilr.  von  brr  Tirff 
rinrd  balbrn  bid  ganjen  3ollrd,  u>ot)(  12  bid  1  filial  mit  rinrr  fid)  glrid)blf  ibrnbrn 
©rfdjnunbigfrtt  t)in  unb  bfrlauffn ,  rrobri  fir  Jrbrdmal ,  rornn  fir  ton  A  nad)  B 
Kef ,  tint  nad)  obrn  grrprnbrte,  lvmn  fir  con  B  nad)  A  jurucflirf,  rinr  nad)  untrn 
grrid)trtr  '.Huftbrugung  bilbrtr. 

Dir  ftortbrrprgung  brr  QBrllr  obrr  brr  Wudbrugung,  pon  a  be  nad)  brm  rtu« 
grgrngrfrfctrn  (Snbr  brd  (Srilrd  unb  riirfroartd ,  ifi ,  trie  Irid)t  rrfid)tlid> ,  nur  rinr 
fdjrinbarr  ©riprgung  rinrd  unb  brffrlbrn  flortorrd ,  frine  ipirflirbr.  Die  roirfltdjt 
Srrorgung,  bir  birfrn  @d)rin  brranla&t,  ift  rinr  fucerffler  ©djroingung  brr  rin< 
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jtfnen  Xtyiltyn  ttt  ©tiff  nodj  aufwartt  unb  wtfber  nacfy  t&rcm  tor  {gen  Drte 
juriirf  na$  abroartS.    5>fr  juetfl  gefto§tne  $unft  b  j.  9.  bcrotgt  fid)  aufroartft 

tin*  b\  unt  tann  irietrr  abn?artS  $ururf  na*.  b,  unb  aUc  anteren  $unfte  teS 
@cilc8  ^olI}icl?en  fine  abnlidjc  93crrcgung.  $a  abcr  tic  fin^Incu  StjcildKii  te« 
@eile«  nt*t  glcid)$eitig  in  fcicfe  93ctvcgung  gcratben,  fo  bcfintcn  ft*  tic  ^t?cil*cn, 
bie  an  ter  SMlbung  finer  ©flic  otcr  'iluSbcugung  ju  glridjcr  3ett  'Jlntbeil  neb, nun, 
JrtcS  an  cincr  anteren  <&tellc  fetner  ^cbroingungSbabn.  3ft  tie  3Bel(e  bei  2 
in  I)  c  (I  v ,  fo  bat  a  feincn  3Bcg  na*  ouftrdrtfi  unt  roicber  j;iiruef  fdion  turd?* 
laufen;  b  bat  feinen  2Beg  na*  anfirartS  ganj .  unt  ben  $Bcg  no*  ahrartS  fafl 
gatq  t'ollcntet ;  c  befinbet  ft*  faft  an  ter  Stcllt ,  tro  c«  ben  bidden  tyunft  fetner 
$cn>cgung  na*  aufirdrtfi  crrei*t  unb  ten  Oiiirfwcg  no*  abirartG  anjuiretcn  be* 
qinnt ;  il  l?*ir  feinen  ©eg  nadi  aufirartS  evfi  jur  >§alftc  suriirfgclegr,  e  tenfclben 
fo  eben  crft  begonnen ,  »rabr«""t  f  fid>  nod)  in  feincr  urfprung(i*cn  £age  beputct. 
2Bcnn  alfo  tie  5^cil(t>cn  befl  (ceiled,  rrc(*c  in  irgent  eincm  3fit'»ontrnt  ?ur  >Btl- 
tung  ter  i>ortcren  £alfie  ter  ©clle  beitragen ,  ft*  no*  aufipdrte  bewegen,  febren 
tic,  ire  I  die  tic  bii'tere  4?alfte  terfelben  barjtellen ,  nod?  abrcarta  ju  ibrer  JHufye- 
lagc  $iiriicf ,  unb  $irif*cn  bcttcn  £<Uftcn  licgt  ter  bo*flf  s4>uuft  ter  Sluabcugung 
in  ter  initio.  3eter  *43unft  teg  8eile§ ,  an  tern  tie  Sffielle  teffclben  roriibergebt, 
nimmt,  lvabrcnt  cr  $ur  $Mltung  ter  S&clle  bcitragt,  nod}  unt  nodi  fllle  <StcUcri 
in  ter  fotiftbrfitcntfti  ©eile  ein.  €o  ter  a!unft  e,  ter  bei  (1)  no*  vox  ter 
©die  a  bed,  bei  (2)  am  ftufic  ter  ttuud  fortgcf*rittcncn  ©cllc ,  bei  (3)  tctu 
©tvfel  terfelben  oan;  nobe  licgt,  bei  (4)  am  -fcintcrtbeil  terfelben  bftabjuflcigen 
anfangt,  bei  (5)  ft*  tetn  binteren  $upe  terfelben  gati*  genabert  bat,  unb  entli* 
bei  (<i)  ^ inter  ter  ireiter  fortgef*rittcnen  ©elle  ^ururfgclaffcn  lrcrtrn  ift. 

Wan  u'irt  erfeunen ,  tap  tie  ft*  fortbcircgcntc  5Bclle  nur  eine  §orm  ift, 
tie  irdbrent  ibrc$  &ortriicfcn3  immer  son  onteren  $bfi!*?n  Ui  6cilc6  gcbiltet 
uurt.  tie  Q?en>cauno,  rflan^t  ft*  in  ter  Wid'tumj,  in  trer*er  ft*  tie  ©ellen  te3 
€eilcd  nt  berorgen  f*eincn ,  Don  Jf;eil*en  ju  lbcil*en  fort ,  ollein  tie  ♦■Peivegung 
tiefcr  Ibci!*en  fclbfi  gcfdMcbt  in  einer  gon^  anteren  3Ri*tung.  !^er  ©to^,  ten 
ta«  5betl*cn  b  in  (1)  juerfl  no*  aufwartfl  erbielt ,  irirb  fuceefffa  alien  ibfildffn 
ted  (seilfij  bid  \n  tern  anteren  (^nte  B  mitgetbeilt ,  bie  UJunfte  aber,  n>cl*e  ben 
(Sicfi  ;tierfi  crfttclten ,  trerten  wegen  ibrer  naben  *8rfefHgung  am  ^unftc  A,  unb 
burd>  tie  tcpannting,  tie  fie  erleiten,  ju  tern  Orte  ibrer  anfangltdjcn  Sage  na* 
abtrvirtS  iogteid?  mit  betra*tli*cr  Mraft  jurfiefgettieben ,  unb  au*  tiefe  na*  ab* 
ivartg  geri*tete  QBeireguuvi  pflan^t  ftdi  ton  ^bfil  <n  5betl  tur*  ta$  @cil  fort,  fo 
bop  alfo  alle  Jbcil*en  tc6  SeilcS  fucccffti?  no*  aufirorte,  unt  tann  nod)  abirart* 
getrieben  irerten. 

!Tie  3i5cllfnbeiregung  boben  trir  alS  einen  febj  bauftg  in  ber  dlatux  ftatt- 
ftntenten  ^ovgottg  \u  betra*tcn,  ta  tic  iBetingungen  ter  fortf*rcitenten  @d?mtn- 
gung  fa  ft  uberall  gegeben  fint. 

Scltncr  ift  cine  ^reite  *2lrt  fon  f*ioingenber  '^emegung,  namlieb  tic  foge* 
nannte  flebente  ^dnuingung  (oscillatio  fixa) ,  ^u  teren  ?luftreten  mebrcrc 
Untftonte  ;ufammrntreffen  muffnt.  3)iefelbe  fommt  t?or  an  tonentcn  florpcrn ; 
tonentc  Saiten ,  @*ciben ,  ©loefen,  bie  in  Orgelpfeifeu  tonenbe  I'uft  k.  befinbcn 
ft*  in  einer  ftebrnten  ©cbwingung.  @ie  ifi  {eto*  nidn  allein  in  fcfien  unb  gafl. 
formigen,  fontern  and),  roie  tic  ©ebriiber  ffiebcr  juerfi  gefunben  baben,  in 
trovfbarflu'ftgen  Jlorpern  mogli*,.    2)er  Untcrf*ieb  jwifdjen  ter  fiebenten  unb 
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fertfdjreitenten  Scbipingung  befle&r  infolgentem:  I)  *8ri  ber  flcbenben  Oscillation 
fined  JforperS  fangrn  allc  ^unfte  trffclbcn  ibrc  ©cbroingung  gleicbjci'ig  an,  unt 
pollenben  fte  aucl)  in  gleicber  3cit  >  W  fortfebreitenben  Oscillation  rincft  &6t« 
Vf a,eratljen  ft c  bagegen  fucccf iu>  in  ©djnnngung ,  unb  tic  jucrft  in  2. dupinaung 
oerfefcten  flnt  tie  llrfadje  ber  (©dnptngung,  in  roeldje  fuecefjtp  tic  ubrigen  gcratben. 
2)  3?ei  ter  ftefyenben  Oscillation  uben  allc  vUunftr ,  tic  <u  einein  fdnvingrnten 
Jtdrprr  geborcn,  rocebjclfeitig  rinrn  glcidj  gropen  bctpegenben  (5infiu§  auf  tin* 
anber  auS,  unb  babcr  anbert  cin  fcbipingentcr  $unft  burcb  Wittbcilung  ton 
©eipegung  cic  (Scbipingung  benaebbartcr  $unfte  nicbt  ab ;  fobalt  ndmlicb  icter 
Q)unft  oon  brn  ibm  benadjbarten  ^uuften  fo  oiel  benjegente  Jlraft  empfaugt,  alfl 
tr  illicit  felbfi  abgiebt,  nui§  Jeter  (4)unft  feine  fdnoingenbe  *8e>pegung  unperantert 
bcibctyallen.  Dagegen  ift  tie  (gpannung  jvpifeben  ben  Jtycildjcn,  tie  $ur  $iltuna. 
finer  ffielle  (fortfebreitenben  <Sd)nnngung)  bcitragen,  ung(eid)  gro§,fo  ta§  tie 
3BcUc  nad)  ber  Scire  bin ,  ire  tie  (Bpannung  juMfcbcn  ben  $  tjeilcbi  n  geringer  i\t, 
fortfdjreitet,  unb  bic  Urfacbe,  ipeldje  jebcS  Ibeildjcn  ter  Porteren  £alftc  einer  5Mf 
bcipegt,  liegt  tn  tent  ubenuiegenben  (Jinfluffc,  ben  jeteS  Winter  ifcm  gelegene  Jl?eil« 
djen  auf  baficlbc  auSiibt.  3)  3?ei  ber  fiefycneen  Oscillation  empfangt  caber  iete# 
febtringente  Sfjeildjcn  poii  cntgegcngefr&ten  (geitcn  ber  einen  gleid)  grofcen  flntritb 
|ur  >3cipegung ,  roabrcnb  ben  ibcilebcn  eineS  JtotpcrS ,  tpelcbcr  in  ben  3ufIdnt 
einer  fortfebreitenben  ©cbwingung  grratb,  oon  ter  ©eite  ber,  pon  irelcber  tit 
HBelle  fonunt,  nicbt  aber  glciefycitig  von  ber  entgegengrfr^ten ,  ipobjn  bie  QBellf 
geb,t,  *8evpcgung  ntitgctbeilt  rcirb. 

3)ie  ©rbruber  iJBcber  erldutern  tiefc  ©afcc  bur*  folgenbe  SPcifpielc. 
^ringt  man  eine  jirifdjen  A  unb  It  auSgcfpannte  ©aite,  bie  im  3uftante  ter 
SRnbe  bic  Sage  ber  geraben  Sinie  AR  (f.  bciflcbcnte  giaur)  rinnimmt,  in  tie  fcaa/ 
trie  a'h'c'  .  .  k',  in  tpelcbcr  allc  Sbeilc  in  gleicber  ©pa-nnung  fein  niogen,  unt 
njirt  fie  Ijicrauf  fid)  felbfi  ubcrlaffcn ,  fo  fangen  allc  Sbeile  gleicbjcitig  an  fid?  in 

ber  iRicbtung  nacb  ahc.kju 
bcipcgcn;  ft;  fommen  bet  ttefer 
33evregung  gleicb^eitig  in  ter 
Vinic  AB  an ,  unb  pollentcn 
ibren  fficg  aucb  in  gleicber  3f" 
bis  ai»c  .  .  k.  3?on  bier  an 
treten  flc  iljren  Oiucfiueg  glei<b« 
jeitig  an  unb  oollenten  iljn  audj  biS  a'l»'c'..k'  in  gleicber  3fit.  ©o  febroinflen 
alle  ^unfte  jugleicb,  meb/rmals  bi»  u»D  in  ber  9xt,  ta§  tie  (Jrcurfionen  bcr« 
felben  in  Solge  beS  ^inberniffeS ,  taS  fie  turcb  tic  friction  erfabren ,  nacb  unt 
nacb,  fleincr  merben.  —  «§icrbci  i|l  bie  ganje  <Saite  in  @pannung,  unb  bie  *Uunftt 
a'b'c'd..k'  roirfen  Jeter  auf  tic  ib^nt  benadjbarten  mit  einer  genciffm  beipcgentei 
Jtraft,  fo  ta§  Jeter  $ltllft  nicbt  ben  einer  @eite  b,er,  fontern  ton  entgegengefebten 
@ctten  eincn  beroegenten  <5influ§  erfdb»t.  ©rleitet  nun  ter  $unft  l>  pon  *  unt  c 
cinen  glcid?  gro§cn  beipegcnten  (Hnflttf  alS  ter  ift,  tpelcben  er  felbfi  auf  tieit 
beiten  93unftc  auSubt,  fo  bleibt  feine  ©cbwingung  turcb  tic  ©cbtpingung  jenrr 
unperantert*). 

*)  iBtrgl.  Eulcr,  de  molu  vibralorio  (lli  dexilis  quocunque  pondusculis  onusti.  Noti 
Conimonlarit  Ac.  Sc.  Imp.  Petrop.  Tom.  IX.  pro  annis  1762  el  1763.  Pelropnli  1764. 
p.  216. 


4  ^ 

f 

 e  

— / 

„  _  _  _  _ 

 M.  # 

i' 

f 

— V 

„  . —  -  9 

e* 

Digitized  by  Googl' 


fficllcn  bcroegung. 


877 


3n  berfclbcn  ffieifc  oerbalt  cd  jld) ,  rpenn  fine  <8aite  A'  B'  in  bie  Sage 
a'b'c'il'e'  (f.  briflcbc nbc  Stgur) ,  wortn ,  Itx  QJoraudfefcung  nad},  allf  ibeile 
in  glrid^rr  ©paunung  fine ,  gcbradjt  roorben  ift,  unb  fid?  fell  ft  ubcrlaffcn  roirb. 


SRidUung  nad)  b;  aud>  d'roirb  uon  ten  ibm  benaebbarten  UJunftcn  nad)  A' unb  nod) 
B\  utglcid)  abcr  aurb  von  ben  bcifen  ibm  umddjii  liegcuben  ^unften  nad?  ab* 
rodrtd  gc;ogcn ,  fo  tap  cd  ten  mittlrrrn  IBffl  nad1  <l  cinicbldgt.  e  ift  ben  ilBir* 
fungrn  entgcgcngcfcfcter  fldi  aufbebenber  Jtraftc  untervcorfrn ,  iniofrrn  ed  DOK  trm 
cinrn  ibm  benaebbarten  Uhiuftc  in  bcr  HHid'tung  nad'  A '  unt  uigleid)  nad)  auf* 
rodrtd,  Don  bem  autcrcu  in  tcr  jRidming  nad)  B'  unt  niglcid)  nad)  untcn  gejogen 
wirt  |  cd  blcibt  tabcr  unbewegt  unb  u>irt  |WH  ©dMvingungdfnotrn.  —  Tad  «$in* 
bcruip  abcr,  urn  bcffcntvrillcn  bci  trr  jifbrntcn  ©dnringung  bif  ©dnringung 
feted  cin^clncn  Ibeildicnd  nidjt  fiebtbar  anf  bit  bcnad)barte  ©trccfe  bcffclbcn 
.Kbrpcrd  fortfebrcitet,  licgt  nun  rbrn  in  ter  ©dnvingung  bcr  anberen  Jljeilc  bicfer 
©treefc. 

(Jine  fic^r ntc  Oscillation  cined  Jtorperd  fann  nun  auf  nr-ci  oerfdjiebenen  . 
©cgen  berbcigeftibrt  rocrben.  9idm(id>  cinmal  fo,  bap  man  allc  etn^clncn  Jbfile 
fined  $u  finer  Ddcillatiou  tauglicbcn  Jlotperd  gleicfyeitig  fo  in  ♦■flcvpegung  fr$t, 
baft  flc  allc  juglcid)  in  ©dnringung  geratben  unb,  aifolgc  'brer  gleicben  ©pan* 
MUtty,  fi*  gegenfeitig  in  ibrcr  ©duvtngung  nid)t  florcn,  unb  biefclbe  aud)  in 
glcidjcr  3*il  foUenbcn ,  unb  uon  JHeuem  beginncn.  Unb  biefl  fann  oft  taburcb 
gricbtb/fn,  bap  man  allc  Jbcilcbcn  bed  fdjiringenten  Jlorpcrd  in  cine  befiimmtc 
Mage,  unb  jipor  in  fine  folcbc  notbigt,  lit  fir  uon  fflbfr  ni  gleiAcr  3cit  unb  mit 
gleicber  Jlraft  at  Dtrloffcn  ftrcben.  ©cit  bdufiger  aid  auf  bicfem  fll'cge  rcirb  in 
tcr  ffiirflicbfeit  bif  ftcbente  ©dntunguiig  auf  rinrm  antfrrn  bfrbfigffubrt ,  bfn 
bit  ©cbrutcr  ©fbfr  indbefoutcre  berporgeboben  baben.  SMffff  ©eg  beftebt 
tartn,  bap"  mebjere  glfid)  lange  $Bcllen,  bcrcn  Mange  cincm  aliguotfn  Jbcilc  tfr 
idnringenben  Minic  otcr  Klacbc  ghid'fommt,  cinanber  in  cntgcgcngcfcfctcr  jRicb- 
tung  unb  mit  glcid^cr  Jlraft  begegnen ,  io  ba§  ftf  turd)  ibrcn  irccfrfclicitigcn  <5in« 
flup  auf  cinanber  ibrc  fort|d)reitcnrc  <£d)>ringung  in  cine  ftcbenbe  wcnrantcln. 

A  B  (obigc  Sigur)  fei  cin  an  b'eitcn  <f  nben  bcfcfiigtcS  <Sctl  (t?on  binrcicbentcr 
Mange  unb  Jirfc,  unt  nicbt  \u  febr  gefpannt),  an  bctn  turd)  cincn  plo^licbrn  ©top 
nad)  aufrrartd  bic  QBcllc  a  l»  c  erregt  trcrbc.  licic  febrcitet  nod)  ^crlouf  eincd 
geroiifen  QflllMUMl  nad)  <!'  fort,  rro  fif  tann  aid  bic  burd)  Q3tttnftr  angcgcbcnc 
*2ludbcugung  erfebcint.  »JJad)  ^crlauf  cine3  urcttcn  glcitb  groficn  3citraumcfl  ifl 
bic  HBcllc  cd'e'  am  SPcfcftigungflpunftf  B  abgcprallt,  trobci  jtc  bic  Mage  cde  an» 
nimmt  unb  tad  *J?ctlrcbcn  gcirinnt,  nad)  A  fortjuftbrciten.  ©cfe^t  nun,  ti  fci 
genau  in  tcmfclbrn  3citraumc  cine  ncuc  QSclIr  a  be  turd)  cincn  nad)  aufvrartd 
gcricbtctcn  (Stop  erregt  wortcn,  rrclcbe  nad)  B  fortjufebrciten  fircbt,  fo  trerben  bic 
btiben  ©cllcn  a  be  unb  cde  bet  c  auf  cinantcr  fiopen.  *J?cibc  fficllen  iiben 
abcr  auf  ben  $unft  c  einen  entgegengefc^ten  Ginflup  aud;  bie  HBclle  a  be  jicbj 


3nbem  b'  Don  ben  ibmbenad)« 

barten  ^unftcn  nad)  A'  unt 
nad)  B'  ju,  b.  t).  nacb  ent« 
gegrngefc^ten  diicbtungcn  ;u 
gleid? ,  abcr  aud)  von  beiben 
nad)  aufirartd  gc^ogen  vrirb, 
betDcgt  cd  ftd)  in  bcr  mittlercn 


878  fficlfenberocgung. 

ibn  aufroartS,  tic  QIMIe  cde  mit  finer  gleid)  groften  .Rraft  afcirart*.  Xtoljer 
vrirr;  tiefer  $unft  unberoegt  bleiben.  8Bie  nun  tie  fficllen,  fobalb  fie  an  tie  frflen 
$unftc  A  unt  R  anprallfn ,  erfafcrungdmafiig  eon  bcmfclbcn  jurutfgereorfen  roer* 
fern,  unt  tabci  cine  umgefctyrte  gage  anncbnien,  tcrgrftalt,  tap  ibrc  WuGbcugung, 
roenn  ftc  tor  tern  2lnprallcn  nad)  au  fir  arts  gerid)tet  war,  nadi  tern  flbprallcn  nad) 
unten  gefer)rt  nl,  fo  roirt  and)  tie  fficlle  a  he,  tie  nad)  B  forifdjrcitet ,  unt  tie 
SBelle  cde,  tie  nad)  A  fortriirft,  von  ten  beiten  gemcinfamcn  fejten  $unfte  c 
abpralicn  unt  tabei  tic  umgefebrte  gage  annebmen. 

(Jbenfo  fonncn  jreei,  brei,  eicr  unt  mcbr  (Bfbvoingungdfnoten  eniftrfyen, 
rcenn  tie  gdnge  ter  in  rcgclmd&igen  3(tta6fd}Rirtrn  erregten  QBclIcn  tem  tritten, 
eicrten ,  ffinftcn  oter  irgent  einrni  aliquoten  Itjeil  te6  @eile«  an  ©rope  gift* 
fommt.  $ln  trm  <scile  A  B  fei  bei  A  eine  ffiellc  n  errcgr  (f.  bciflebente  ftigur), 
term  ganqe  gleid)  tern  eirrtcu  Iljcil  tcfi  ganjen  3cilcG  ift.    I>iefe  SBelle  fdjreitet 

in  einem  ;irc itcn  3f itraume  urn 
fo  eicl  aid  ibrc  gdnge  bctrdgt, 
fort  (2),  unt  nadj  Octfaf 
einefl  tritten  gleid)  gropen  &tiu 
raumed,  rodbrfiib  teffen  tie 
QDfUe  a  urn  ta«  J)oppeIte  ibrrr 
gdnge  fortgeidjritten  ift,  b,at 
man  am  befefiigtcn  (?nte  A  eine 
neue  2Bcllc  b  enregt  (3).  $if 
beiten  SBcllen  a  unt  b,  tit 
nun  fine  $ttellculdngc  eon  cin« 
anter  entfernt  iinb ,  ruffen  in 
einem  eicrten  3f*t^"in,  iett 
urn  fo  eicl  aid  ibrc  gdnge  bf> 
tragt,  oorrodrt8,  roobet  tit 
fficlle  a  am  *Btfffiigung6punftc 
B  anlangt  (4).  £ier  ift  ttt« 
fclbe  nad)  einoii  funftfn  glri<t 
gropen  3ritabfdmttt  abgcprallt  unt  bat  tic  umgefrferte  Sage  angenommen,  rodb« 
rent  tic  QUellr  b,  tic  jueor  urn  cine  ©cllcnldngc  eon  a  entfernt  roar,  bei  x  auf» 
trifft  (5) ,  unt  intern  nun  x  eon  b  nad)  oben  unt  eon  a  nad)  unten  mit  glcidjcr 
flraft  gcjogen  roirt,  biltctefl  cinen  unbercegUcbcn  iUunft  (Jfnotenpunft),  an  rrcltbcm 
tie  beiten  fficllen  fo ,  trie  an  fcflcn  funften  juruefgereorfen  roerben.  <Sci  nun 
jugleid)  am  Grnte  A  tic  ncue  ffielle  c  crregt.  ffid&rcnt  in  einem  fctbfien  gleid? 
grofjen  3tita6fd>ntttc  tie  SBellcn  a  unt  b  bei  x  eon  einanter  abprallcn ,  febren  (if 
audi  ir)rc  gage  urn :  a  rocntet  fcinc  Jfriimmung  nad)  aufvedrtfl ,  b  tic  fcinige  na* 
abwdrtd,  reobei  fid)  a  nad)  B  unt  b  nadj  A  ju  bcrccgen  ftrebt,  fiatt  ta§  beitr, 
ebc  fie  gegenfeitig  eon  einanter  abprallten,  tie  umgefebrte  Ottdjtung  batten.  £ct 
2BeIle  b  fommt  abcr,  nacbtcm  fie  abgcprallt  ift,  tie  ffirtlc  c  entgegen,  rrelebe  i> 
bemfefben  3fitraume  bei  y  auf  b  in  umgefcbjtcr  0ii*tung  trifft  (6).  3Bab,Ttiil 
nun  im  ficbenten  3fitraunie  tic  HBelic  a  eon  tem  befeftigten  $unftc  B  abpraUt, 
prallen  juglcicb,  b  unt  c  bei  y  eon  einanter  ab  unt  nebmen  fine  umgefebrte  gage  an; 
biernad)  bat  c  ta8  Sfftrcben  fid)  natb  A  fyinjubfroegen ,  reobei  efl  ter  in  tiefem 
8fitraume  nru  erregten  ©elle  d  bei  i  begegnet  (7).    93on  jc^t  an  roerben  fids 
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fltte  jwri  ffiellen  in  entgegcngefefcten  {Ridrtungen  begegnen.  3m  adjten  QtiV' 
raume  prallt  a  an  tern  Stfrfltgtm  UJunfte  B  an,  b  tint  c  prallen  in  y  »on  einonter 
ab,  unt  prallt  d  an  A  ab  (8);  unt  im  ncuntcti  3citraume  grnunnen  aUr  $beilc 
roicter  tie  Sage,  tie  fie  im  ficbrntcn  fatten.  2)ie  $unftc  x,  y,  z  {Hit  abet  unlet 
alien  tiefen  Umfianbcn ,  n>eil  ficb  an  iljncn  cntgegengcfe{}te  bcrocgcnbe  Jtrafte  auf» 
Ijcben,  alfl  fejle  $unfte  ju  bctradjtcn. 

Bernoulli  •)  jeigte  juerfl  unt  nacbbrr  aucb  (Juler  atif  marbematifa>cm 
©ege,  ba§  fldj  tie  fortfdjrcitentc  O«eillation  einer  aufgebangcnen  mit  oielcn 
qlcidjrrf it  oon  einanter  abfiebcnben  ©ewidjtcn  befdnoertrn  ©dmur,  cnblid)  oon 
felbfi  in  eine  ftrbenbe  Oscillation  cerroantrln  muffe,  nam  (id?  in  fin*  foldjr 
fit ^rntc  ©dnoingung ,  rortdjf  mit  ter  ©djnungung  eine«  cinfadjen  $entcl<  fiber* 
einfommt. 

2>ie  Dftcillationen  (33ibrattonrn)  ter  einjclnen  Jbcildjcn  einel  fdjroingcnben 
Jl6rper«  femnen  nad?  wfebietcnen  flRfdjtungcn  ftartflnten,  unt  man  unterfdjeitet 
in  tfefer  ©ejirfcung  iongittibinale,  tran«»erfale  unt  ttetyente 
oter  rotatorifdjc  ©djunngungen.  ©crocgen  fin)  tit  fdjroingenten  iff eil« 
4>en  in  ter  Sticbtitng  te«  langeren  £>urd;mcffeTe>  eine*  Jforperfl  bin  unt  fcer, 
fo  ifi  tie  ©djroingung  cine  longitutinale,  n>ie  tied  j.  9*.  fiattfinbet  bci  ter 
@dw>ingung  ter  tonenten  8uft  in  einer  Orgelpfcife;  beiorgcn  ftdj  tie  fdjioin* 
genten  Xbcildjen  in  ter  fRidttung  te$  funerrn  55urctmejTfr«  te«  icorperS  bin 
unt  b<t,  »i«  M  bw  auf  gcn>6b.nli*e  ffieife  fdjroingcnben  ©aiten  ter  $aU 
ifi,  fo  ifi  tie  ©d)roingung  eine  trantwfalr.  Drebente  ©d»r<ingungrn  finten 
flatt ,  wenn  tie  ftbwingenten  Sbeildjen  fid)  in  einer  trebenren  SBrroegung  be» 
finten.  —  2)iefe  Untrrfcbeitung  gilt  nidjt  allein  fur  tie  ficbrntcn ,  fontcrn  aucb 
fur  tie  fortfdneitenben  OdciUationcn ,  aucb  tiefe  fonnrn  enttreter  (ougitutinal, 
oter  trantorrfal,  oter  rotatorifdj  oor  ff eti  grben.  ©o  bcrufjt  tie  $ortpflan;ung  ter 
©cballrorllrn  auf  fortfdjrcitenten  fongitutinalen  ©cbroingungen ;  fortfdjrcitente 
tran6urrfale  ©dnoingungw  fint  tie  oben  juerf!  bctradjtetcn  (ffirllrn  rinr«  ©rile* 
oter  einer  ©aite,  unt  treb.ente  fortfdjrritrntc  QBrllrn  laflcn  fid)  an  einem  ©eile 
jur  $arflellung  bringen ,  taS  an  einem  (Fnte  bcfrfligt  ifi  unt  trffen  anterrd  <£ntc 
man  mit  ter  «&ant  ^att.  Jbeilt  man  tern  ©cite  turd;  tie  «§ant  eine  fcbnclle 
tret)ente  93e»egung  mit,  fo  ficbt  man  tiefe  an  trm  ©rile  tricbcrbolt  bin  unt  b.er 
laufen;  unt  tiefe  ©ellcn  fanten  tie  ®ebruter  ^  c  b  e  r  febjr  gerignrt,  urn  tie 
©iltung  ftefcenter  trebenter  OScillationen  turcb  ta«  3ufammcntrfffcn  ter  fo 
erregtcn  ©ellen  flcbtbar  ;u  madjen ,  unt  aud)  tic  @tbu»ingung«fnoten  int  ©ro§cn 
augenfallig  ju  madjen. 

*JBir  wenten  un6  nun  ju  einer  nab.eren  99ftrad)tun^  ter  SBellenbripegung 
tropfbarer  Sluffi^ffitcn ,  teren  ©cfefcc  juerft  turdj  tie  93crfudjc  ter  @rbruter 
©  e  b  e  r  fdjdrfer  unt  umfaffenter  ju  Jage  traten. 

2)ie  ©ellenberocgung  in  einer  tropfbaren  ftlufftgfeit  wirt  bctingt  turdj  eine 
®leid)gcipid)l«ft6rung  ter  le^jteren.  5)iefe  @leid)gewid?tefi6rung  fann  turcb  2>mct 
oter  ©top  bcrbcigrffifyrt  mertcn,  j.  09.  wenn  man  einen  frfxen  Jtorper  oter  aud; 
einen  Sropfen  terfelben  glufflgfrit  auf  tie  OberfIda)e  ter  Slufffgfeit  fallen  la§t. 
3)ian  firt>t  tann  oon  tern  Orte  fcrr  QMeidjgcroicbtGfidrung  eine  SRti^e  freidformiger 


*)  CommeDtaliones  de  oscillationibus  compoxitis  praeaerliro  iis  quae  fluot  in  corpo- 
Dibus  ex  fllo  Dexili  suspensis.  Coromenlar.  Petrop.  Tom.  XIII.  ad  aoouml740  Peirop.  17SO. 
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fllinge  entfler/en ,  tie  abroecrjfelnt  fiber  tad  SWoeau  Per  ftlufflgfett  erpaben  nub 
untcr  taffelbe  oertteft  ffnt.  2)iefe  ©ellen  betjnen  fid)  bei  ir)rem  Sortfdjrfitcn  auf 
einen  immcr  grofjer  roerbenben  9taum  out,  toobei  t^rr  @rbo()ungen  unb  Gertie* 
fungrn  abnefcmen.  £a§t  man  finen  ©affertropfen  ober  tin  fleined  ©teintpw  auf 
tine  rufcige  ©afferflad)e  fallen,  fo  brmerft  man  aud),  bag  balb  (in  Xropfen 
©affer  an  terfelbtn  ©telle ,  n?o  brr  pineingefallene  £6rper  oerfdjioant ,  in  bit 
£or)e  fpringt.  ftallt  tine  grojjere  SRaffe  auf  tin  tjinlanglid)  tiffed  rubiged  ©offer, 
fo  iiepj  man  ttefed  roieterr/olt  an  ber  ©telle  ter  @leid)gei»id)tdfl6rung  auffpringei. 
3)er  einflnfente  Jtorper  oertrdngt  bad  ©affer  jur  ©rite  unb  narp  oben,  unb  bilbet 
urn  ben  Ott  bed  @injinfend  g(eid)fam  einen  freidformigen  ©afienrall ,  ber  fid)  in 
jroet  «§dlften  tbeilt,  Don  tenen  Die  eine  aid  ©elle  nad)  aufjen  fortfd>reitft,  roabr«rt 
tie  jiofitf  nad)  innen  gerjt  unb  bie  im  SRittelpunfte  ber  freidformigen  ©ellen  gt« 
legene  glufRgfeit  Don  »Jleuem  $u  fieigen  notfctgt .  unt  *n>ar  bob>r  aid  ber  freid. 
formige  ©all  felbji  ift.  Die  aufgefiiegene  ftlufrlgfeit  oeranlafct  nun  einen  rwrittn 
©all,  fo  ba§  fid)  trei,  Dier  unb  mefcr  ©ellen  bilben,  toon  tenen  aber  tie  fpateren 
immer  mcbr  an  @ro§e  abnefymrn ,  weil  tie  auffte igente  ©afff  rmafff ,  tie  Jetr flma! 
eine  neue  ©elle  oeranlafjt,  immer  fteiner  ivirb.  ©o  fann  ein  ein;iger  auf  bit 
rjluffigfeit  roirf enter  ©to§  mefyrrre  ©rllrn  erregen,  roeil  fid)  tie  frlfifflgffit  an  ta 
©telle  bed  ©tofird  mieterfrolt  crt>cbt  unt  fenft.  —  3n  tern  SWittelpunfte,  ton 
n>eld)em  tie  freidformigen  ©ellen  audge&en ,  tritt  juerfi  wieter  iWupe  unt  Qbtn* 
tftil  ted  ©afferd  ein,  obfdjon  fid)  tie  rubige,  glatte  ftlddje  oon  tiefem  Wittelpnnftr 
and  nid)t  ganj  in  tern  SJerbdltniffe  oergrofjert;  in  lrrtcbem  tie  erregten  ©ellen 
fortidjrciten.  ©dbrrnt  tie  ©rile,  roeldje  tie  lefcte  unter  ten  erregten  ift,  enw 
urn  fo  oiel  aid  ir)re  ©reitc  betrdgt,  fortfdJrc itet ,  erregt  fie  Ijinter  fid)  eine  neue, 
etroad  nietrigere  unt  fdmidlere  ©elle  an  tern  Orte ,  ten  fie  im  oorljergebentcn 
3eitraume  eiitgcnommen  Ijatte;  unt  tiefe  lefctere  ©elle  erregr  nueter,  irenn  fie 
etraa  urn  fo  oiel  aid  it?rc  <8reite  betragt,  ftd)  enoctternt  fortgefdmtten  ift,  auf  tie* 
felbe  ©eife  eine  neue  nod)  fleinere  ©file ,  tie  in  terfelben  fflidmmg  n>ie  fie  felbji 
fort fdjre itet.  <2?d  gilt  tad  ©efefc,  ta§  eine  Doraudgff)fnre  ©file  jete  jundAfl 
nadjfolgente ,  ir)r  paralle le  concentrifdje  ©elle  turd)  fine  befontere  Oiucfirirfunq 
oerfldrft,  oter,  tornn  ibr  feine  ©elle  nad)folgt,  in  tern  3«tramne,  in  weld)fm  fit 
ib.  rf  *8reitf  tur*lauft ,  dnt  ntue  binter  fid)  oeranla§t.  Unt  tamit  &angt  ed  au* 
jufammen,  ta§  fe  rreitcr  ein  ©ellenjug  fortfcbreitet,  teflo  gleicber  tie  r/inter  (in» 
anter  fortgrt)fntfn  paralleled  ©ellen  fowo^l  b«nfld?tlid)  ted  ^bflanted  oon  ein> 
anter,  aid  audi  ter  #6bf  unt  Q9reite  n>erten.  (Jd  uerflebt  fid)  nun  oon  felbji, 
taf  tiejenige  ©elle ,  Wf(d)e  alien  anterrn  ooraudgrb^t ,  unt  alfo  ff ine  ©file  dot 
fid)  bat,  fid)  nidjt  fo  (ange  bod)  erb.alten  fann,  aid  antere,  tie  turd)  tie  if)nen  oor< 
audgebenten  immer  untrrflu^t  unt  orrfldrft  werten. 

3»  einer  gliifjlgfeit .  tie  in  einem  ©efafte  entpalten  ifi ,  lajfen  fid)  aud)  t* 
turd)  ©ellen  erregen ,  tap  man  ten  Want  turd)  einen  plo^lid)en  @to§  erfebuttert. 
Diefer  ©to§  tf)rilt  fid)  tann  oon  alien  ^unften  ted  ^Ranted  ter  ten  !e$terrn  be* 
rubrenten  r^lufflgfeit  fafl  augenblirflid)  mit.  3n  tiefem  ftalle  geben  ©ellen  oon 
9lante  ted  @efd§ed  aud,  tie  in  einem  immer  fleiner  wertenten  fliaume  jufammen* 
laufen,  unb  fid)  babei  betrad)tlid)  an  8dnge  oerfurjen,  fo  taf  fie  unter  geroiffen 
Umfldnten  in  einem  $unfte  eereinigt  werten  fonnen. 

U9ei  ten  ©ellen  in  tropfbaren  ftlufflgfeiten  laffen  fid)  jn?ei  Sf^eile  unter- 
fd;eiten  j  ter  eine  ifl  fiber  tern  t) orijontalen  iWioeau  ter  glufjigfeit  rrpabe n ,  ta 
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anbcrc  untcr  bemiclben  oertieft.    3eneu  Xbcil  nrnnt  man  ben  ©cllenberg, 

ticfrn  bad  ©  f  1 1  c  n  t  g  a  I   3ctc  3Be  Ue 
*  crfdjeint  al0  tine  3?erbinbung  ton  ©erg 

unb  Ibal.  91ebcnfiel?enbc  ftig.  I.  jeigt 
tie  Quufyftnittfllinir  finer  IfficUe.  a  b  c 
ift  be r  ffiellcnberg,  c  d  e  bad  QBcllentpal. 
3ft  b  bcr  f?6c^f»f  tftmfl  bed  ©ellcn* 
bcrged,  fo  ift  tic  fciifrcdjtc  (Sntfcrnung  bx  beffelben  won  trr  £ori$ontale  ah  bic 
£  6  c  bed  fficllcnbcrgcd ,  unb  irenn  d  bcr  tiefftf  $tnttt  bed  9Brl(rnt^aCr6  ifl ,  fo 
ift  bif  <Senfrcd)tc  dy  bic  Xiefe  bed  ©cllcntbaled.  $>ie  «£6f>c  bcr  ganjen  ©clle 
a  e  ift  abcr  bic  §umme  bx  +  d  y  and  bcr  «€>6t»r  bed  SBcllenbcrged  unb  ber  $icfc 
bed  SBcllcntlialcd.  Rcrncr  ifl  uc  bic  ©rcitc  bed  fficllcnberged  unb  ce  bit  ©rcite 
bed  SBellcntbaled ;  cnblidj  ae  bic  ©reitc  bcr  ganjen  QBcllc.  X>odj  miiffen  rc»ir 
tjicr  bemcrfen  ,  ba§  man  a  e  audi  bic  £  a  n  g  c  cincr  ©clle  nennt ,  unb  ban  bic fc 
©ejeidjnung  in  jRurfftdJt  bcr  ©ellcubcir-cgung  anberer  2Mcbicn  fogar  bic  gctrdtmltdjc 
ift.  I>ic  «§alfte  bxfl  bed  ©cllenbcrgcd  ibe  nennt  man  ben  1<  orbcrtfycil  bed 
©cllcnbergcd ,  falld  bic  ©ellcnbcimgung  in  bcr  ItRicbtung  ah  fortfdjreitet ,  bann 
ifi  naturlidj  abx  bcr  >§  i  n  t  cr  t  b  c  i  1  bed  fficllcnbcrged.  (Jbcnfo  ift  dye  bcr 
©  o  r  b  c  r  t  b,  c  i  I  unb  c  y  d  ber  <§  i  n  1 e  r  t  b,  c  i  1  bed  ©client!) alcd. 

Jiic  ©ruber  ©ebcr  gebraudjjtcn  ju  ibjen  l>crfudjen  fiber  bie  9Bellenben?e« 
gung  tropfbarcr  ftlufftgfcitcn  cine  $$orrid>tung ,  ber  fie  ben  Xiamen  ©ellcn« 
rinne  gaben.  $iefclbc  beftanb  and  einem  5  5uj?  4  Qoii  unb  ctlidje  SMnicn  (angen 
grraben  unb  glatt  gefyobcltcn  ©rctte  and  fSict)tcn^ol^  AB  (f.  bciftcfycnbc  Sigur),  auf 
bem  in  \\vti  tiefen  fturdjen  tier  won  einanber  <>  bid  7  tfinien  enlfcrntc  parallcle 


©ladfdjeiben  J  J,  KK  fenfrcdjit  cingefefct  unb  fo  bi$t  befeftigt  waren,  bap  bur#  bie 
gugen  rocber  ©a|fer  nod?  duccfftlbcr  bjnburdjbringcn  fonntc.  3wei  fefte,  fenf« 
rrcbt  ftebenbe  ©rettftuefe  K  F  bicnten  aufjcrbem  tied)  gum  Ginfugen  ber  ® ladfebeibcn 
an  ben  betben  (Snbcn  bed  (angen  ©retted;  au$  murben'bie  ©ladfdjcibcn  turdi  jroci 
ant  ere,  um  6,7  ginien  son  einanber  abfteljenbc,  fcnfrerfjtc  ©retter  GH  in  bcr 
fine  fcftgcbal  ten.  Tex  fdjmale ,  jnufdicn  biefen  ©ladfdjeiben  unb  ©rcttern  ein* 
gefdjloffcne  5  fcufc  4  3oU  {%\x.  SRaf?)  lange,  6,7  I'inicn  im  I'id'ten  breite,  unb 
fiber  8  3<>U  tiefe  Oiaum  warb  mit  »e rfa^iebenen  &lufftgfeiten  (3Baffer ,  Ouerfftlber, 
©ranntmein ,  9Ri($  k.)  bid  ju  einer  gctri jTcn  J&oI?c  gefuUt.  ?Dic  (BeUenerregung 
fonnte  aber  in  bet  gluffigfeit  baburdj  gcfdicb.cn ,  ba§  man  an  bem  eincn  Qrnbe  bcr 
SBeUenrinne  cine  Oladroprc  in  bie  ftluffigfeit  tauAte,  cine  @au(e  ber  lepteren 
bura)  6augen  mit  bem  SRunbe  an  ber  iRobre  in  bic  $of)t  bob  unb  bann  wieber 
fallen  lie§.  93eim  «&eben  bcr  ftlufffgfeit  in  ber  fldob^rc  bilben  fid;  SCBcUen  mit  oor» 
VI.  Ill 
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anget;entem  ©clientele;  laf?t  man  aber  tie  gefcobene  ftlufflgfe it«idulc ,  fobalt 
fldj  ta«  ®letdjgcn>ic&t  wieter  tyergeflcllt  fyat ,  p(d|li$  ^crabfallcn ,  fo  rntftct)C  fine 
©ellcnberoegung  mit  eorangeljentein  ©cllenberg.  S)urc$  tie  ©laSroantc  fyinburdj 
ffe^t  man  ten  fenfred^ten  3)ur(&fdjnitt  ter  erregten  ©elle ,  unt  wenn  tern  ©affcr 
frfic  Jtorpertljcilcfccn  beigemeugt  fint,  tie  mit  ifym  glcidjco"  fpectflfd^ed  ©eroitbt 
l>aben,  fo  lapt  fid?  tic  SJcwcgung  ter  ftlufjigfeit«tticild>n  wat-rcnt  in  ©rllenbc* 
ivcgung  aue  ter  ter  fefien  Jtorpert&eilajcn  erfd)liejjcn.  ftu&rt  man  abcr  &luffi> 
feiten  oon  uerfdjietencr  Sarbe  unt  wftt)ictenem  [pec.  @cnMd)t  (©offer,  Our6 
fitter,  fc&r  flufjlgc  Oele,  gefdrbten  $ranntn?ein  k.)  oermittclfl  einefi  J&ebet«  in  tif 
©ellenrinne  ein,  fo  wcrten  teren  Dberjlddjen  parallele  Ijorijontale  ©benen  bilten, 
man  fleljt  tann  uerfdjicteuc  fyorijontale&lufflgfcit8fd)idjtcn,  teren  jete  uon  ©cllcn 
tur^jlaufen  roirt,  rocld)e  man  nia)t  feljen  roiirte,  wenn  tie  gange  Stinne  nur  »on 
©affer  crfutlt  ware,  obfd)on  aud)  tann  dt)nlitt)e  ©ellen  fid^  im  3nnern  te«  ©affer* 
fortbewegen  wurtcn. 

$luf  einen  flunflgrifr,  ©ellen  fid)  felbfl  abbilten  ju  laffen,  wurten  tit 
fritter  ©ebcr  turd)  SR.  ©etjfartlj  aufmerffam  gcmad)t.  9Ran  fefct  ndm(id< 
cine  rcdjtnunflig  gefdjnittene  @d)iefcrtafcl ,  tie  mit  2Reljl  befldubt  ifl ,  in  tie  mit 
Ouctffllbcr  gcfullte  ©ellenrinne  langfam  unt  fenfrcd)t  tyinein ,  fo  ta§  tyre  beitcn 
<5citen  ten  <8citenroanten  ter  flUinne  parallel  unt  fon  iljnen  glcidmmt  entfernt 
fint).  3ntem  nun  ta«  Ouecffilber ,  foweit  e«  tie  @d)iefertafcl  berii&rt ,  ten  9Wt&> 
fiaub  oon  tyr  tynweg  nimmt,  flcllt  jtd)  auf  ttjr  tie  ®efialt  ter  ©elle  tar. 
tie  Olinnc  anflatt  mit  Ouecffilber  mit  QBaffcr  oter  ©ranntroein  geffiUt ,  fo  fann 
man  ju  temfclben  SBe^uft  einc  matt  gcfdjliffcnc  ©ladtafcl  oter  cine  ©d)iefcrtafel, 
ol)ne  flc  beftdubt  ju  $aben,  tyincintaud)en ,  ta  tiefe  gliif fig  feiten  uon  felbfl  an 
tiefen  Safeln  fyaftcn. 

Slufjer  ter  oben  bcfd)riebenen  flcineren  ©ellenrinne  wurte  aud)  nod)  cine 
grofjere  ©ellenrinne  $u  tiefen  Unterfudjungen  benuftt. 

5)ie  iBruter  ©eber*)  gelangtcn  nun  bejiiglid)  ter  »-8cwcgung  ter  einjelnen 
S&eildjen  einer  glufjtgfcit  bei  ter  ftortberocgung  unt  (Sntfle^ung  ter  ©ellen 
nac^jlc^enten  iRefuItaten. 

w2)ie  4Bcllenbcn>egung  ter  tropfbaren  ^lufflgfeitcn  ifl  einc  fortfe^reitentt 
<3c^n>ingung  ter  ^lufitgfeitdt^eilc^en ;  cine  333 e He  aber  ifl  nur  tie  $orm  einer 
(Slefammt^cit  »on  &lufiigfcit«tt>eilc$cn  f  \n  welder  flc^  fucccfjlu  antere  unt  antert 
S^eilc^en  uereinen,  uorn  nac^  einanter  eintretent,  tynten  auStrctcnt.* 

€inc  SiJeUe  ifl  alfo  ^icrnac^  nur  eine  Sorm  ter  Oberfldc^e  unt  ter  einjelnen 
uber  einanter  rut)enten  <S(^i^tcn  einer  ftluffigfeit.  3)iefe  (©c^idjten  ^aben  tm 
3uflante  ter  Oiu^e  tic  @efla(t  oon  ^orijontalen  oter  fafl  ^orijontalen  (Sbenen, 
wabrent  fie  tin  durante  ter  tlBeUenbemegung  gefriimmt  fint ,  unt  ta^er  (Srf)t> 
bungen  oter  Sertiefungen  tarflellen.  2)a8  §ortrucfen  einer  ©elle  ifl  alfo  nut 
ein  ftortrucfen  ter  bejeic^neten  Sorm ;  intern  tie  <S$n>ingung  ter  einjelnen  Sbeil* 
$cn  turct>  tie  Blufflgfeit  fortfefcreitet ,  fc^rcitet  aut^  tic  ffiirfung  tiefer  @d;win« 
gung ,  tie  ©r^aben^cit  unt  ^ertiefung  an  ter  Dbcrflddje ,  oter  tie  ©elle  fort. 

2Bd^>rent  eine  ©elle ,  tie  tur$  einen  in  ©offer  gefatlenen  Jtdrper  enegt 
ifl,  uber  eine  gro§e  &td$e  fortf^reitet ,  ifl  tad  ©after,  votltyi  tiefe  ©elle  an< 
fanglic^  biltcte,  an  feinem  Orte  geblieben.   iBegegnet  tie  ©elle  bei  tyrem  Sort' 
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fdjreitcn  cincnt  tin  ffiaffcr  fdnr-tntmcntcn  Jtortocr,  fo  fccbt  lint)  fcnft  ftdj  ticfcr  nut 
tic  J^otjc  unt  Ticfc  tcr  ©die,  aber  tic  lefcterc  ertljcilt  if?m  fcine  fortfdjrcitcntc 

3?en>egung.  —  Sd&t  Kin  cincn  <Stcin  otcr  cin  (Stuef  «§ol$  in  ftrbmcnted  ©affcr 
(in  cincn  Sluft)  fallen,  fo  rntfictjcn  auf  ticfclbc  ©cifc  trie  im  rubigen  ©after 
cine  SHcngc  freiSformigcr  ©cllcn ,  tie  ton  tent  SWittclvunftc  tcr  (£rf(buttcrung 
auSgcbcn;  tocb  baben  in  ticfem  folic  fon?obl  tcr  3)?ittel»unft  tcr  ©cllcn  atS  aud) 
tie  lefctcren  fdbfl  tic  3*nrcgung  tcfl  Sluffcfl.  Dafljcnigc  Segment  tcr  frctfl- 
formigen  ©die,  trelebcS  in  tcr  Sfticbtuug  ttS  ftluffcfi  anfirdrtS  fortgebt,  bat  cine 
©efebwintigfeit ,  tic  nian  crbdlt ,  trenn  man  tic  ©efdnrintigfeit  tc8  3Iuftc6  con 
tcr  ©efdnriutigfeit  tcr  ©die  abjicbt.  ©are  tic  ©efdwintigfeit  tefl  Bfafffl  gc* 
nan  gleid?  tcr  OMrbtriutigfcit  tcr  crregtcn  ©die,  fo  roiirbc  tafl  flrcnmitftrart* 
ftrcbenbe  ©cllenfegmenf  auf  fcincm  Orte  ftcben  blcibcn. 

„55ic  @dmungung«babncn  tcr  ftlu^lgfcitGtbcilcbcn  Iaufen,  wenn  tie  auf 
cinantcr  folgcntcn ,  untcr  cinantcr  terbuntcnen  ©cllenbergc  unt  ©cllcntbaler 
alctdj  otcr  fa  ft  gleieb  gcflaltct  ftnt,  in  ft*  fclbjl  jurucf,  unt  ftnt  anfebctnent 
(Jllitfcn,  tic  in  tcr  QJertifalebcnc  licgen." 

Scbreitct  ein  ©cllcnberg  in  tcr  Diicbtung  a li  (f.  bciflcfccntc  ftigur)  fort,  fo 
bcu'egen  ftdj  tie  glufftgfcitotb.  cilcbcn  fueceffio  in  tern  QBogcn  a  h  c  auftvdrtS ,  bore 
vcdrtS  unt  abirartS ,  alfo  im  Mgcmcincn  in  tcr  9?icbtung ,  in  trcldicr  fld)  tcr 

©cllcnberg  fclbft  fortyffaltyt  £>cr  fenfrccbtc  Slbftanb  tc8 
obcrften  *4>unftc8  ticfer  frummcn  93abn  ton  tcr  borijonralcn 
9iiccaulinic  ift  tcr  4p6bc  ted  ©cllcnbcrgcfl  ubcr  tern  iflitcau 
genau  gletdj.  ©enn  nun  tern  ©cllcnberg  ein  ©cllcntr)al 
nacfyfolgt,  taS  cbenfo  tief  unt  brcit  al$  jener  t)ocb  unt  breit 
ift,  fo  bcircgt  flrfj  jctcS  Ibcild'en  an  tcr  Cbcrfladjc  nad)  3?ollentung  jener  93c»rc* 
qung  foglcicb  turcb  ten  99ogcn  cda  an  fcincn  torigen  Crt  jurucf,  alfo  tcr  9tid»* 
tung,  in  voeldjer  taS  ©ellcntbal  fortfd^reitet ,  entgegen,  nad?  rurftrdrtS,  abwdrt* 
unt  auftrdrtS.  5>cr  fenfrctbte  Wbfrant  ted  itefften  $unfte8  tiefer  *J?abn  MM  tcr 
horijontalen  9?iteaulinic  a  h ,  i|l  tcr  licfc  teg  ©ellentr)alc5  untcr  tern  Woeau 
gleidj.  —  ©dr)rent  ein  Jbeilrbcn  a  ten  ubcr  ah  liegenten  Xbeil  tcr  9?afyn  be» 
icbrcibt,  biltct  eS  cincn  Xr)eil  tcfi  ©dlcnbcrgcS,  unt  rrabrent  ti  ten  unterr)alb 
a  h  liegenten  5?ogen  jurucflegt ,  eiuen  It)eil  tc0  ©ellcntbalcfl. 

,5)ie  (Stftr-inaungSbabncn  ter  5lufitgfeitetb,cilcben  Iaufen  abcr  tann  nicbt 
in  fid)  fclbft  juruef,  irenn  tic  auf  cinantcr  folgcntcn ,  untcr  cinantcr  t-crbuntencn 
©cllenbergc  unt  ©dlentr)alcr  ton  ungleidjer  ®ro^e  ftnt.  * 

5?ei  ©dlen,  tcnen  fcinc  antere  ©cllc  borau8gebt ,  fontcrn  tie  tor  ftdj 
fvbene  baben ,  ftnt  tie  auf  cinantcr  folgcntcn  ©cllenbergc  unt  ©cIlcntKilcr  mit* 
unter  nicbt  gleitb  grop,  tredbalb  aud>  tic  ten  ©cllcnbcrgen  unt  ©cllcntljalcrn 
cntf»recb;enten  bogenformigen  9?abncn  unglcict)  grop  flnt.  jetgte  ftd)  tann  meifl, 
tap  ein  JbdlAen ,  irelcbefi  ftcb.  in  ten  93ogcnftucfcn  b>"  »np  juriirf  bcu'cgt  r)at, 
nicbt  gan^  bi8  ju  tern  Orte  jurueffebrt ,  ton  tern  ti  aufiging ,  fo  tap  tann  aud) 
tic  9?ab^n  fcaufig  fcinc  ganj  in  ficb  fclbft  jurucflaufcntc  ?inic  ift.    2)ie  93af?nen 

flcllenflcb  tann  niditfelten 
tar  trie  abede  (fNg.  I.), 
oterrtie  abede  (5ig.  II.), 
otcr  trie  a  b  c  d  e  (frig.  III.) ; 
unt  in  tern  folic,  ba§  tie 
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884  ©  ellenbewegung. 

ouf  einanber  fotgenben  8BeHenberge  unto  gBedentbaier  fc$r  an  @r3fre  »erfo)ieben 
finb ,  fogar  wie  a  b  c  d  e  (&ig.  IV.). 

m  JDie  @djwingung<batynen  ber  in  ber  SWa&e  ber  OSerfldc^e  bet  ftliiffigfeiten 
Scftnbtic^rn  Styeityen  ffnt  antyeinenb  (JUtyfen ,  tie  fty  ber  flrei«geftalt  na&ern ; 
init  ber  Siefe  wirb  tie  cUiptifdjc  ©cflalt  brr  ©ab>en  immer  geflrecfter,  unb  fatlt 
entity  mit  einer  $orijonta!en  geraben  Jiinie  jufammen ,  in  ber  tic  3#eityen  tjin 
unb  $er  geb>n.  • 

,  Da§  ber  fenfredjtf  $urdjmefftr  ber  <S^wingung6ba^nen  fleiner  ifl  aW  ber 
tyortgontale,  unb  bafj  er  im  93erfya(tniffe  ju  bem  borigontalen  in  ber  Stefe  immer 
mebr  oerminbert  mirb,  fdjetnt  tfW  eine  ©trfung  bed  ©oben«  angefe&en  merben  ju 
muffen  *)." 

„!Dte  tywingenbe  ©cwegung  ter  8lufffgfeit*lb>ityen  ifl  ten  QJerfudjen  $u» 
folge  felbjl  in  einer  Siefe,  roetye  bet  350maligen  $tyc  ber  QBclIc  fiber  berOber* 
fladje  glety  fommt,  nod;  bur$  93ergroj»erung«glafcr  unb  fogar  mit  blofjen  9lugrn 
mabrnefymbar.  * 

„j)a6  $ortfd)reiten  ber  @d)wingung  ber  81ufffgfeit*t$eityen  beflebj  barin, 
baj)  bie  borijontal,  in  ber  fiRtytung  ber  fortfdjrrttenben  fficlle,  fcintcrein* 
anber  liegenben  Styityen  fucceffie  in  eine  tywingenbe  ©ewegung  geraltyn, 
unb  gwar  fo ,  ba§  fty  niemaI6  mebrere  terfelben ,  bie  ju  einer  ffiellc  gefyoren, 
glctdjjeitig  in  entfpredjenben  $unften  tyrer  ©djwingungftbafynen  befinben, 
fonbem  erfi  fucceffto  in  biefe  cntfpredjenben  $unftc  fommen.  * 

„  3n  bie  Stefe  ber  Slufflgfftt  $inab  bemerft  man  aber  weber  bei  ber  (5rre» 
gung ,  nod;  bei  bem  fcortgange  ber  fficllen  ein  aHmtf  ige*  Sorttyreiten  berfelben, 
fenbern  bie  tywingenbe  SBewegung  tyeint,  wenigftend  teni  ftntyeine  nad>,  gleia> 
jetttg  in  ber  Siefe  unb  an  ber  Qberfladje  ju  getyeben ,  unb  bie  fenfredjt  obei 
fafk  fenfredjt  unter  einanber  liegenben  Sfyeitycn  ber  ftlufjlgfeit  tyeinen  bem  9ln» 
b(i(fe  nadj  gleiftgeitig  in  bie  fid)  entfpredjenben  $unfte  tyrer  6djwin* 
gungSbabntn  eingutreten. 

„ffid^renb  ein  3fyildjen  ber  gluflfgfeit  einmal  feine  $aftn  bmtylaufi, 
fc^rettct  bie  HBeUe,  in  ber  fid;  tag  X&eityen  jefrt  befinbet,  urn  fo  biel  a  Ifl  bie 
SBreite  (Wnge)  berfelben  betragt,  fort,  unbbaber  butylauft  aud)  ein  Sfeettyen  ebenfo 
bieimal  feine  ©a&n,  aid  fficllen  burdj  ben  flftaum  gefcen,  wo  fid}  bad-Xfceitytn 
bewegt.*  ffiie  oiel  Umidufe  ba*  Sfyeityen  nutyt,  fo  oie(  QQQeUen  geb^en  an  fcinem 
Seroegungflorte  botflber.  (Sin  Sb^eityen  ber  ©tufflgfrit ,  bat  burdj  irgenb  eint 
tfraft  in  eine  breb^enbe  ©eroegung  berfeftt  ifl ,  mieber^olt  alfo  feine  Umtreb ung 
mebraialfi ,  tod;  getyieb^t  bie«  in  immer  fleineren  ©ab^nen  unb  in  immer  furjerer 
deit.  permit  fteb^t  e«  au$  in  nfid^fler  ©ejiebung,  ta§  eine  SBeOe,  bie  Winter 
fid)  ebene  Sluffigfctl  b^at,  wenn  fie  urn  i^re  Sange  (©reite)  fortgerucft  f ft ,  eine 
neue  SBelle  Winter  fid)  erregt ,  unb  baf  ein  einjiger  @to§ ,  j.  93.  eine*  in  ©affer 
gefaQenen  Storptxl,  fuhfjig  unb  me^r  $BtUcn  erregt,  Don  benen  tic  nad^folgcnben 
immer  tymaler  alt  bie  boraudge^enben  finb. 

,  ffid^renb  ber  fen(red)te  5)urd;meffer  ber  9Sab!nen ,  toetye  bie  an  ber  Ober* 
flad/e  ber  9Iuffigfetten  befinblid^en  Xtyiltyn  burdjlaufim,  genau  mit  ber  fenfred^ten 
£c^e  ter  ganjen  WkUt  ubereinfommt ,  ^at  bagegen  ber  ^origontale  SDurcbmefftr 
ber  Sab^nen ,  wetye  bie  S^eild)en  einer  glfifflgfeit  tura>Iaufen ,  (ein  beflimmte* 
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93erb<iltnip  jut  ©reite  ber  ffielle.  ©et  glcty  $o$en,  abcr  ungleidi  bretten  ©ellen 
fint  tie  @<$wingungdba&nen  unter  iibrigend  gteittun  Umftanbcn  in  ten  btrttrrrn 
©cllen  tyrem  fenfrefyen  unt  fyorigontalen  2>un$mcffer  na$  fleincr,  in  ten  fdjma* 
Ieren  grofier.  Umgefefcrt  fint  tie  3Jab>cn  6ei  gleidj  breiten  unt  unglcidj  b>bcn 
©ellen  in  ten  $ob>ren  ©ellen  nad)  beiben  2)ur$meffern  grofjcr  aid  in  ten  nic* 
trigeren  *).  * 

#£ie  Sange  ter  Qtit,  in  ter  ein  $Ififftgfeitdtb>U$cn  feine  ganje  SBatyn  (fie 

mag  grofj  otcr  flein  fein)  tur$(auft,  iff  ton  tent  $erQdItuifi  ter  #6$e  unt  Excite 
jcter  ©file  abfjangig." 

„£ie  in  ter  91a"  Ijr  ter  Oberfld$e  liegenten  Hrjciltfccn  finer  ftlufflgfctt  turdv 
laufen  ibrc  93al)n  ni$t  ganj  fo  gefdmunt ,  aid  tic  fenfrcdjt  unter  ifmen ,  ton  ter 
Oberfladjc  entfernter  liegenten  J^eil*cn."  £od?  ifl  tic  (origoniale  Sort- 
pfian$ung6gefd?uMntigfcit  ter  SBcllcn  in  ter  Jtcfc  ticfclfcc  aid  an  ter  Obcrflddjc, 
read  ft<b  aud  ter  tynnabmc  erfldren  (apt ,  ta§  tie  58e0cn  in  ter  $icfe  fdmialcr 
f!nt  aid  tie  an  ter  Dberflddje. 

2>a  tie  99reitc  (Sangc)  ter  $BclIe  ter  ©eg  i|t,  weldjen  tie  SBelle  ;uru(flcgt, 
n?af>rcnt  ter  3fit,  in  welder  jid>  ein  if?r  jugefjoriged  5Iuff1gfcitdtfycild}cn  cimnal  in 
ieiner  $afyn  b>rumbre$t,  fo  lafct  fid?  audi  and  tiefer  3«it  unt  ter  mittleren  ©e* 
fdjrointtgfeit ,  wemtt  tic  ©elle  fortffyrcitrt,  tic  <flrcite  ter  ©rile  bcrcdmen.  — 

£ie  ©ellcnbctr-egung  gcfcfycbc  in  ter  9iid>tung  ax  unt  a,  l>,  c,  d,  e  . . .  (f.  frei* 
flcbcnte  frigur)  feien  in  ter  9ti$tung  ter  QBeUcnfortpflainung  licgentc  i^eild?en 
mit  tyrcn  freidformigen  Safyten.    Da  nun  tie  tyorijoutal ,  in  ter  9tid?tung  ter 


fortfdjrcitenben  QBeUc ,  Winter  eiuanterlicgenten  Xfyctlcbcn  fuccefffo  in  tie  fc^n?tit« 
gente  99etoegung  gerat^en ,  fo  taf?  fid)  nicmald  nieljrere  terfelbcn ,  tie  ju  einer 
9Belle  getyoren ,  gleidjjcitig  in  cntfr-rccbcntcn  $unftcn  ifjrcr  (Sdjunngungdbatmcn 
befinten,  fontern  erfl  fuccefftt?  in  tiefe  cntiprcdjentcn  ^unfte  fommen;  fo  irirt  fid), 
voenn  man  Jcbed  Xbcildjen  in  tern  9D?oment  berra&tet,  wo  tad  crfic  a  feine  *8a(?n 
ttollentet  f;at  unt  router  feine  anfanglidic  £age  einninunt,  rodfjrent  tad  Jbeildjm 
g  eben  feine  39eroegung  beginut,  tad  £fjeild?en  b  momcntan  in  b',  c  in  c',  d  in  d', 
e  in  e',  fin  f  befinten,  rootur<$  tie  ftlufffgfeit  tie  ftorm  ter(Suroe  ab'c'd'c'f'g 
crfcalt. 

9Bafl  tie  Sewegung  tet  einjelnen  Xtytiltyn  einer  ^lufjlgfeit  bei  ter  <Snt- 
fte^ung  ter  ffiellen  berrifft,  fo  fant  fid)  ♦*),  ta§  efne  anf<^einent  glei^jeitige  93er- 
fctjiebung  ter  gluffigfeitdt^eii^en  bid  in  gro§e  iliefen  ter  9tuff{gfeif  ^eroorgebra^t 
wirb ,  t>a§  na^  einem  gewiffen  @efe^e  feted  gluffigfeitdt^eil<ben ,  tad  f!<b  in  einer 
onteren  Sage  unt  ^ntfernung  ton  tern  $tinfte ,  wo  tie  9BeUe  enegt  wirt ,  be* 
fintet,  in  einer  anteren  diid)tuug  ff^f  ju  bewegen  onfangt,  fo  ta§  gleieb,jeitig 
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inan^e  ftluftla.r'eitdtljeildjfn  gum@teigen,  anbete  gum  flMebetfinfen  gcbtaa^t  ttetbtn, 
anbete  jf$  Ijotijontal  bewegen ,  unb  ba§  tie  ©ewegungen  bet  in  bie  Qoty  fteigeiu 
ben  ober  ntebetfinfenben ,  obet  ffa)  $otigontal  fottbewegenben  £l?eil$en  in  etntm 
fo($en  SBer^ittniffe  gu  cinanber  fieljen,  ba§  im  3nnetn  bet  Srltiffigfeit  wa^tenb 
bet  93etfd)iebung  feine  3n>if4ienraume  unb  £ii(fen  entfiefjen  fonnen.  ftetntt  etaab 
jldj,  ba§  bie  ©to§e  ber  Setvegung  Don  bet  Oberflddje  ber  Slufttqfeit  na$  ber 
$iefe  ju  feljt  be  trdt&tlidj  abnimmt ,  unb  bag  bic  Xtyildacn ,  weldje  frtifredrt  unlet 
bet  Oeffnung  einet  flRo&te  Uegen,  but$  weldje  bie  glufffgfeit  eingefogen  unb  bit 
SBellenbewegung  etregt  witb ,  fltfc  in  einet  getaben  Sinie  fenftefy  nad)  aufroart*. 
unb  ffd;  in  betfe(6en  9ii$tung  ein  gang  fleined  ©turfmen  nad>  abwdttd  gurud* 
bewegen.  2)ic  39afynen  ffnb  befto  geftftmmtet ,  je  metjt  bie  Sfyeilcfyen  bet  Ober* 
fiddle  nalje  Hegen,  unb  je  metyt  ffc  guglcidj  toon  bet  bettifalen  Sage  untet  bet  Otjf* 
nung  ber  SRd^re  abweittyen.  —  2)ie  innet  e  Skwegung  unb  93etf$iebung  ber  SE&affer* 
tijeildjcn  (dfjt  fi($  $iet  am  beflen  beobad;ten ,  roenn  man  in  einet  etngetauAttn 
8R61?te  bad  OBaffet  ttbet  bad  fHtoeau  butdj  @augen  erbffct,  o$ne  cd  na^et  wiebtt 
tfo&Iitb  niebetflnfen  gu  laffen  *). 

.Die  ©efdjtr-inbigfeit  bet  HBeUcn  fcdngt  bon  tfctet  £6tye  unb  ©tettc  ab,  ofctr 
wad  baffelbe  ift,  ton  iljtet  SBreitc  unb  ton  bet  <8djncu*igfeit ,  mit  rcclcbfr  bic 
ftliifffgtcltdtljcitdjen  bet  SBellcn  ifjtc  ©dnbingungdbatjnen  burdjlaufcn ;  benn  biefr 
@djnelligfeit  ift  felbft  bon  bet  $ct)t  bet  SBelien  abfydngig. 4  <$ietna$  wddjjl  bit 
©efebwinbigfeit  bet  ffiellen ,  untet  fonft  gletd)en  Umfidnben ,  mit  bet  SWaffe  unt 
©efawinbigfeit  brS  JlotbetS ,  bfffen  @to§  SBcIIen  ertegt ,  ba  bie  $6$e  unb  S9reitf 
bet  lefcteten  bur$  bie  ®to§e  bet  wellenettegenben  tftaft  bebingt  ift.  Ginflufi  auf 
bie  ©efawinbtgfeit  $at  bie  SReibung  bet  Srlufffgfeit  an  ben  ©efdgwdnben  unb  bit 
9ldfce  bed  $obend.  £ietmit  tydngt  ed  gufammen ,  baj?  getinge  Xiefe  bet  Sffiffigftit 
bie  ©ef$winbigfeit  bet  SBetten  betminbett ,  gtofje  Siefe  fie  betmefyrt.  %\t  8Ui« 
bung  bet  ftltifflgr'ett  an  ben  ©efdprodnben  betminbett  bie  ©efdnrinbigfett  btr 
20cUen,  wai  auti)  butdj  ben  UBibet^anb  bet  Suft  gef^ie^t,  bet  bet^a(tni§ma§ici 
befio  gtopet  iji ,  ie  fpecifif^  Icic^ter  bie  ftftifftgfeit  if}. 

w3n  gliifllgfeiten  son  einem  gto§eten  f»ecifif^en  ©etti^te  f^einen  gteid^ 
gto§c  ©eUen ,  wegen  be*  unmittelbat en  dinfluffe«  be«  foecifif*en  ®ewi^te« ,  bet 
ubtigenS  gtei$en  Umflanben ,  webet  f^nellet  no^  langfamet  fortjufd^retten ,  unt 
bad  fpecififdpe  ©ewia^t  bet  &tuff!gfeiten  f$eint  ba^et  feinen  @influ§  rrebet  jut 
33cfdjleunigung  noti)  gut  QSetlangfamung  bet  SBefJen  gu  du§etn.A  (?d  ift  b.ietbei 
botaudgefe^t,  ba§  bad  9libeau  f)o6)  genug  ubet  bem  33oben  liegt,  bamit  bet  un< 
gleidje  <5injlu§  bed  le^teten  auf  betftbiebene  SIufffgFeiten  betmieben  wetbe,  unt 
bap  bie  ungleid^e  5lb^dflon  betf^iebenet  ^Iufffgfciten  an  ben  ©anben  bed  ©t^al» 
tetd,  fo  roie  bet  unglci^e  ©ibetflanb  bet  2uft  betiidff^tigt  witb. 

2>te  ©efa^winbigfeit  bet  flReetedweUen  ifl  but(^  tbre  ©toge  bebingt ;  fleinetf 
SBclJen  pflanje n  fid)  langfamet  fott ,  au(6  betgtopett  bie  Siefe  bed  SWeeted ,  untet 
fonft  gleid|en  Umftanben,  bie  ©cfcbirtnbigfeit  bet  $Be(Ien;  wad  roo^I  auf  ben  Otin» 
flu§  bed  ©tunbed  jutittfjufu^ten  ifl,  infofetn  biefet  bie©rfrf?nunbigfeit  bttmtnbett, 
wenn  bie  ©ellcn  im  Q3et$dltnt§  gut  Xiefe  bed  Peered  gu  gto§  unb  an  tyret  bcD* 
fommenen  (Sntwitfelung  ge^inbett  wetben. 
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iflati)  £ordburglj*)  bctrogt  be  i  etnem  fiarf  cn  ©tnbe  ober  bet  einem 
tUaffatnrinbe  bic  ©efdnoinbigfeit  ber  ©ellenbewcguiig  wa^rfd^einttd^  20  engl.  SRcilcn 
in  einer  ©tunbe.  SDif  ©ellen  (aufen  bann  cinem  ©tbjffe,  bad  in  berfelben  0tid>« 
tung  mit  tbncn  nut  10  bid  11  SReilen  ©cfaroinbigfeit  in  1  ©tunbe  fegclt,  u>eit 
»or ,  unb  bie  ©cfajnunbigfc it  ber  ©ellcn  lapt  fid^  in  einrm  foldjcn  Salle  mit  brin 
geroo&nlie&en  2og  (f.  Art.  SRcer,  «b.  IV.  ©.  1006)  Iridjt  mcjfeu.  <5d  i|l  iiur 
nbtljig,  cine  bcfannte  fiange  bet  ©djjmtr  a6 (aufen  ju  taffen  nnb  mit  riner  ©ecunbcn* 
uf)x  bted(tten,  roann  ber@tyfel  berfe(6en  ©elie  erft  bad  Bog  unb  bann  bad  Winter* 
t&eil  bed  (Spiffed  (jebt,  ju  beobactyten.  £ieraud  ergiebt  fld^  ber  Ueberf4>up  ber  @c» 
fdfmunbigfeit  ber  ©ellen  fiber  bie  bcfannte  ©cf^jminbigfeit  bed  ©cbiffed.  —  *JJad> 
biefer  SRetfcobe  t>at  Daoib  SQomfon**)  bie  ©etyroinbigfeit  ber  9WceredweUen 
burtb,  OJcrfudjc  ju  beftimmen  gefuchj.  QBejeidjnet  a  bie  ©efdjnrinbigfeit ,  mit  u>el« 
d>er  bad  ©tbjff  fegelt,  b  bie  ^njaljl  ber  gupe  ber  (5 ntfernung  som  ©djiffe  bid  aim 
fiog ,  c  bie  "ilnjabl  ber  ©ecunben ,  roeldje  ocrgefyen  oon  ber  <§cbung  bed  £ogd  bid 
jur  «£cbung  bed  J&intcrttyeilcd  ted  ©tiffed,  v  bie  febcinbare  ©efdjuoinbigfeit  ber 
©ellen  nadj  ©ecmcKcn  geredmet ,  unb  x  ifyre  ir<al)re  ®efd)nHnbigfcit ;  fo  (jat  man 

b 

fiir  ben  febeinbaren  8auf  ber  ©ellen  wabjenb  1  ©ccunbe  in  &upcn  — ,  unb  n?ab> 

c 

3600  b 

renb  1  ©tunbe  in  ftufjen  ,  unb  wabrcnb  1  ©tunbe  in  englijcfccn  ©ee» 

c 

„      3606  b         30  b 

ntettcn  =  

6120  c       51  u 

93crfudje,  weldjc  36»20'  fiibl.'-Br.  unb  10°  oftl.  8.  bci  einer  ©efdjroinbigfeit 
bed  Spiffed  ju  6»/a  engl.  ©eemeilen  angcjiellt  umrben,  ergaben  fur  bie  fdjeinbare 
©cfdnoinbigfeit  ber  ©ellen  roabjenb  einer  ©tunbe  in  cngfifaen  ©eemeilen  22,99, 
unb  fur  bie  roafyre  ©cfdnotnbigfctt  berfelben,  wenn  man  Qierut  bie  ©efdjrotnbig* 
feit  bed  ©a)iffed  abbirt,  (22,99  +  6'/2)  =  29,49  engl.  ©eemeilen. 

3.  «$ordburg(?  madjt  aud;  bie  ©emcrfung,  ba§  ©ellcn  meifl  wentger 
©efdnoinbigfeit  in  feidjtcm  ©ajTer  aid  tm  Ocean  ju  tjaUn  fdjeincn,  unb  bap  ber 
©runb  bason  steUcidjt  in  bem  ©iberftanbe  liege,  n?eld;en  bie  ©a|Tertbcila>n  tf0n 
bem  ©djlamme  ober  ©anbe,  roomit  bad  ©affer  "bort  gemengt  fci,  ober  Don  ber 
ffieibung  gegen  ben  ©runb  crlctben.  Unb  Trenton  tier  ***)  bat  bargett)an, 
bap  bie  ©irfung  bed  $rucfed  ber  ©ellen  unb  bed  ©tubed  fteb,  bid  auf  ben  ©runb 
bed  SWeered  erftrcrfen  unb  cine  betrdd?t(id}e  Q3eranberung  bed  Sobend  auf  bem* 
felben  oerurfat^en  fonne,  wad  au$  mit  ben  IBeoba^tungen  unb  ffofgrrungen  tcr 
©ruber  ©eber  ubereinflimmt. 

©ad  bie  (Srregung  ber  ©ellen  bur^>  ben  ©inb  betrifft ,  fo  ijl  ju  bemerfen, 
bafi  bie  ©irfung  befTelbcn  auf  bad  ©offer  cine  »erfo>iebene  fein  fann ;  er  fantt 
iidtrtltct)  bur$  fcinen  !£)ru(f  ober  ©to§  bad  ©affer  nieberbrucfen  unb  b.icrburrb  bann 
ebenfo,  roie  cin  in  bad  ©affer  fadenber  fcfler  Jtorpcr  cine  ©eUenbeiocgung  vrranlaffen ; 
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beroegt  cr  fl<b,  aber  tyorijontal  idngd  ber  OberfUd)c  bed  ©afferg  fort,  fo  erregt  ft 
turd?  Striding  Heine  ©ellen ,  wel^e  tie  Dberfld$e  beS  ©afferd  frauS  macbfn. 
Jreffen  bic  £uftftr6mungen  bad  ©offer  unter  einem  fpifcen  ©infel,  fo  fann  nan 
fid;  bie  Jtraft  berfelben  in  eine  oertifale  unb  r)ori$ontale  (Somponente ,  oon  benen 
fenealdDrucf  oter©tofj,  biefe  bur$  Sleibung  rcirft,  jerlegt  benfen.  (Rafl  ftranflin 
erregt  bie  »uft  bur<$  ffleiben  bie  ©ellen  in  ber  $rt,  ba§  f!e  an  bent  ©offer,  filer 
bem  ffe  $tnffrei$t ,  ^aftrc  unb  bie  2&eM$en ,  bie  fie  an  ber  Oberfld^e  betub,rl( 
mit  fortfdjiebt.    ©a  nun  biefe  Sfyeil^en  mit  ben  unter  tynen  gelegenen  ©after* 
ll?eil$en  jufammenfydngen ,  fo  werben  fie  bur<$  bie  leftteren  ettoad  jurutfqrfyaiten, 
benen  fie  ir)re  58erocgung  gum  £r)eil  abgeben ,  toad  bie  ftolge  r>at ,  ba§  fie  t)int« 
ber  guft  ettoad  jtmicfbleiben.    <&at  nun  ber  Drurf  ber  nadjfolgenten  ?uft  eine 
getoiffe  ©rofee  erreitfct,  fo  rei§t  fid;  bie  Shift  oon  ben  ©afferi&eilflen  lod,  an  benen 
fie  $aftete ,  unb  gteitet  fiber  bad  ©after  Din ,  bid  bie  ©pannung  fo  oerminbert  if), 
ba§  bie  £uft  abermald ,  todtre  nb  fie  fi$  Jefct  langfame r  bewegt ,  am  ©after  p 
baften  anfdngt  unb  bie  ertodrjnte  (£rf$einung  fld>  toieberljolt.    ©o  wirb  bie  fiber 
bad  ©after  binfrrel$enbe  Suft  baffelbe  riufweife  flofjen  unb  baoon  abgleiten ,  rca« 
eine  grof?e  Wenge  fleiner  Unebenfceiten  auf  bem  ©after  oeranla§t»).  Diefe  fleinen 
(frdufelnben)  ©ellen  bemerft  man  atidj  auf  ber  Obcrfla^e  gro&erer  ©ellen. 

ffiir  erinnern  t>ier  an  eine  befannte  <$rfab>ung,  oon  ber  fd?on  9t r i H o » 
t  e I e  d  **)  fprify ,  baft  namti$  bie  ffiogen  (©ellen)  juroeilen  e&er  aid  ber  UBint 
an  einem  Orte  anfommen.  ©o  erjd^lt  9ii$olfon  •**)  nacfc  etner  3Ritt$eilun$ 
au3  £clfton  in  (SornwaQ,  ed  ereigne  fld^  t)dufig  an  bortiger  Jtufle ,  ba§  groft 
3Br lien  oon  ©eften  b^erangeroUt  fommen ,  ob>e  bie  geringfle  UrfadV  bed  ©ellen* 
f^laged  ju  bemerfen ;  erft  meb>re  ©tunten  fpdter  erbebt  fld>  ein  fjeftiger  ©infc 
ober  ein  Sturm  aud  berfelben  ©eltgegenb.  9lm&  03  rem  on  tier  berityet,  bajj, 
toenn  iiuft  unb  9Jf  eer  fo  rub,  ig  aid  mdgli$  flnb ,  ed  fldj  oft  ereignet ,  tap*  man  ti< 
©ellen  allmdlig  antoadjfen  fle^r ,  unb  ba§  fie  bidioeilen .  ob,  tie  bafj  man  in  brt 
9ltmofp!jfire  eine  QSerdnberung  toafyrge  nommen  Ijat,  cnt(icr)  toie  todfyrenb  eined  ©tur- 
med  aufbraufen.  (Sd  ifl  nact  bemfelben  fogar  nidjt  ob.ne  ©eifpiel,  ba§  biefe  9lubt 
fortbauert,  unb  bap  fl^  bie  ffiutb^  bed  Peered  oon  felbft  roiebnr  befdnftigt;  to 
Siefe  ber  5BeUen  nimmt  bann  ebenfo  langfam  ab,  aid  fie  jugenommen  r)atte.  U«t 
bied  foil  fl<b  ebenfo  fc^r  in  ber  SRitte  ber  gropten  9)?eere,  roie  an  it)ren  Jtufirn 
ereignen.  ^o6f  ereignet  fld|  bied  in  ber  Ib^at  felten ,  unb  ber  ©turm ,  bie  erjn 
Urfadje  biefer  gro§en  ©etoegung,  langt  gen>6b,nlia)  bann  an,  toenn  tie  ©ellen  ibn 
gro§te  <&dr)e  errei^t  b,aben. 

Diefe  QTrf^einung  erHart  ffc^  taraud,  tag  terffiint,  tie  Urfa^e  ter©eUeif 
beioegung,  feine  Untulation  ber  2uft,  fonbern  eine  Suftfrromung  ifl,  teren  $$ril« 
^cn  ib,ren  Ort  mie  bie  Xfftiltyn  bed  fhdmenben  ©afferd  oerdntern ,  unt  tunt 
ten  ©iterflanb ,  ben  fie  oon  ©eiten  ber  oorliegenben  rut)igen  8uft  erfa&ren ,  in 
ir)rer  Semegung  geb^emmt  werben ,  wenn  bie  Jtraft ,  bie  fie  oonoartd  trudt ,  aif: 
|?6rt.  3nfofern  nun  bie  Urfa^e,  roel^e  bie  fcuftftromuhg  betoirft,  anfdngli* 
periobif^  unb  abfefrenb  wirfen  fann,  oermag  $6)  aucb,  tie  ©irfung  tet  erften 
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fcuftftope  auf  bad  ffiaffer  bid  ju  einem  entfernten  Ufrt  fortjufefcen .  o$nt  bap  fl* 
to*  tie  euftfhdmung  felbfl  bid  ba$in  fortyflanjt. 

Ueber  bie  ©efdnftigung  bed  burd)  ben  ©inb  erregten  ©etleufdjlaged  bur<fc 
tie  Qludbreitung  oon  Del  auf  ber  OberfIaa)e  bf«  ©afferd  oergl.  9lrt.  SReer, 
©b.  IV.  @.  1011*). 

2>ie  ©ruber  ©eber  fiifyren  oter  Urfad)en  an,  ton  btnen  bie  93ergroperung 
brr  SReeredroellen  abbdngt ,  ndmlid)  1 )  bit  fortgefefcte  ©irfung  bed  ©inbed  auf 
biejeuigen  ©eUenftude,  rocld^c  in  brr  *Rid)tung  bed  ©inbed  fortgeben,  2)  bie 
©ereinigung  mebrerer  nad)  einer  gemeinfd)aftlid'ea  8lid)tung  fortfd)rettenber, 
f (rinrrer  ©elle  nflurfe  ju  einrr  grdpcren  ©elle ,  3)  bet  3)rurf ,  burd)  weld)en  jebe 
ooraudgebenbe  ©elle  bie  ibr  junaa)ft  nad)folgcnbr  unterftu§t  unb  orrgrdfjert,  ©ber 
aud)  neue  ©eQen  nad)  fid)  ertegt ,  4)  bie  Durd)freujung  oon  ©film ,  bie  in  ent« 
gegengefefcten  0ii$tungen  fortgeben. 

©eilaufig  ertoabnen  wir  tyier  ber  juerfl  oon  <S.  Sftuffef  genauer beobaa)teten 
fogenannten  Srandmifffondioellen ,  bie  j.  ©.  eutfiefyen ,  roenn  man  an  bem  einen 
fcnbe  eined  mit  ©after  gefuOten  Ranald  ben  Ouerftnitt  ber  ftliiffigfeit  auf  bit 
eine  ober  anbere  ©eife ,  5.  ©.  burd)  £ineingie£en  oon  ©after ,  burd)  Sortftbicben 
ber  &litffigfeit  oon  bem  betreffenben  <?nbe  ^er ,  ober  burd)  Oeffnen  einer  @d)leuge 
oergro§ert.  <?d  entjtefyt  bann  ein  fortfd)rettenber  ©afferberg,  toabrenb  bie  ein« 
jelnen  ©affertb«Id)en  nur  febr  wenig  in  ber  9lid)tung  bed  frortfdjreitcnd  per* 
fdjoben  werben.  Der  ©erg  iibertragt  aber  feinc  lebentige  Sttaft  auf  grofie  <?nt« 
fernungen.  Die  (Suroen,  weld)e  bie  ©affertbeilrten  befa)reiben,  erfd)einen  aid 
offene  ©ogen,  unb  in  groperen  iicfen  befd)reiben  bie  $beild)en  gerabc  ?inien. 
Ctatftebt  Winter  bem  ©erg  ein  %t}a\ ,  fo  bewegt  fid)  tiefed  nid)t  mit  berfelben  ©e* 
fdjrointtgfeit  wie  iener  fort ,  fo  tap  fid)  beibe  balb  oon  cinanber  trennen.  Die 
burd)  Sonne  unb  Wonb  bewirftc  Slurp  Iafjt  fid)  aid  einc  folate  Srandmiffiondipelle 
betrad)ten.  3jl  ber  enra^nte  Jtanal  an  beiben  (£nbcn  gefdjloften,  fo  febrt  ber 
©erg  in  berfclben  ©eife,  wie  er  wging,  jururf.  ©ejetdjnet  man  bie  @e« 
f*wintigfeit ,  woniit  fid)  eine  JrandmifflondroeUe  fortpflanjt,  burd>  c,  bie 
^otje  bed  ©erged  Mir*  h ,  bie  Siefe  bed  ©afferd  bura)  a ,  unb  bit  ©ef*leuni« 
gung  ber  @d)roere  burn)  g,  fo  bat  man  in  fflutffldu  fined  gleidtformigen  Ranald 

c—  V%  (a-r-h).  — 

9Wan  xot\%,  bap  oerfa)iebene  ©fUenjpftfmr ,  tic  auf  ber  Oberflad)^  eined 
©afferd  enegt  finb ,  fid)  in  ben  t?erfd)iebenflen  JRidjtungen  burdjfreujen  fonnen, 
unb  nao)  bem  IDurdjfreujen  fid)  bod)  fo  oerbreiten ,  wie  rd  fafi  jcbe  fur  fid) ,  unab- 
^angig  oon  ber  anberen ,  tfcun  wiirbe.  Wan  fann  bicd  gewabren ,  roenn  man  auf 
eine  rubige  ©afferflaa)e  jwei  @teine  in  einer  gcwiffen  (fntfernung  oon  einanber 
fallen  Ia§t ,  woburd)  jwei  6^fteme  oon  freidformigcn  ©eden  erregt  werbm ,  bie 
fid)  burdtfreujf n.  Die  ©ruber  ©  e  b  c  r  crregtrn  an  jrbem  <5nbe  ibrer  ©rllen* 
rinne  glcid)jcitig  eine  gleid^  gro§e  ©elle.  ©eibe  ©rllrn  bcgegnrten  ffcft  bann  in 
ber  SWitte  ber  flUinne  unb  tutdjfreujtcn  fid)  in  alien  ibren  31r?fitcn-  Dura)  bie 
©ladioanbc  fonnte  man  aber  bie  ^lenberung  ber  ©cftalt  unb  per  inneren  ©ewe« 
gung  wabrnebmen ;  unb  ber  in  golge  ber  Duru)freu)ung  entftantene  ©c Uenber^ 
(ober  aud)  bad  ©ellentbal)  liep  jid)  auf  einer  beflaubten  <©d)iefertaff  1  abbilben. 
D)ie  Slefultate  waren  folgenbe. 
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2B  r  I  Icnbcioc  gung. 


-2lu8  tern  3ufantuiciitrcffcn  jwcier  ©cllcnbcrgc ,  tic  in  cntgcgcngcfc  $tcr  iRiaV 
tung  fortfdjrcttcn,  cntftcljt  tin  cin$igcr,  bcffcn4pbr;c  faft  tcr  Suuimc  bcitcr  glei$  ift. 
2>icfer  grofk  ftcile  *-8crg,  loeldjcn  tic  bcitcn  ftcfj  begegncnteu  ©ellcn  biltcn,  tijeilt 
jidj  augcnblicflidj  loictcr  in  jioei  ©ellcnbergc,  bic  na*  ten  bcitcn  (ftrtcn  tcr 
ifficUcurinne  fortfdjrcitcn,  intern  ffc  fld>  immcr  mctyr  von  cinantcr  cntfrrntn;  unt 
ticfc  Sbcilung  gefebiebt  taturdj,  tap  tcr  gro§c  ©cllcnbcrg  con  tern  obcrftcn 
HJunfte  fcincd  ©ivfcld  an  fncccfjio  nictcrfinft,  auf  jctcr  <Scitc  fcincn  frup  jum 
(steigen  bringt.  ©dfyrenb  tcr  ©iofel  im  jNictcrflnfcn  bcfdjlcunigt  toirb ,  crniclM 
cr  cine  ©cfdjnMiitigfcit,  tic  ifjn  nidjt  blod  bid  jum  JNiocau,  fontcrn  bid  ticf  untci 
bad  ftiveati  Ijinuntcrtrcibt.  lUJan  bemcrft  ivcuigfrcnd,  tap  foglcid?  an  tcr  <Stcllc, 
an  racld^cr  tcr  grope  jtcile  $3erg  roar,  cin  $l)al  cntficbt,  tad  ftdj  aud>  in  nvct 
Ir)alcr  tfycilt,  tic  ten  pci  Bergen  nadj  ten  bcitcn  cntgcgcngcfefctcn  tfiidjtungen 
nadjlaufcn. 

©ic  jirci  SBellcnbcrgc  fidj  bcim  £>urcbfrcu$cn  ^u  cinem  einjigen  SBcrge  »cr« 
cinigen ,  fo  biltcn  and;  jioci  (let)  turebfrcujente  ©cllcntridlcr  cin  cinjiged ,  ttfn 
licfc  fafl  tcr  ©limine  tcr  Xicfcn  bcitcr  gleidj  ift. 

Srifft  abcr  tad  It/al  eincr  ©die  mit  tern  *8crg  cincr  antcrcn  jufammcn,  fc 
beben  fid)  beite  an  tcr  SurcbfrcujungdftcUc  auf,  fo  tap  tic  Obcrflddjc  tcr  SBclIra 
In  a  mit  tent  gcioobnlidjcn  Jfttocau  jufammcnfdllt. 

©dfjrcnb  tcr  $>urdjfrcujung  roirt  tic  ©ciocgung  tcr  cinjclncn  ftlunlgfcuS- 
ifycildjrn  abgednbert,  intent  tic  cUtvtiftr/c  iBabn  in  cine  geratUnigc,  i>ertifalc  fiber* 
gcljt ;  unt  jtoar  gcljt  bci  tcr  I>urd}frcu$uug  jircicr  QBellcnbcrgc  tic  iBcrocgunj 
oevtifat  aufiodrtd,  bci  tcr  jivcicr  ©cllcntr;dlcr  ucrtifal  a  bio  art*.  Die  otrtifak 
iHicytimg  ift  f;icr  tic  cinjigc ,  nacb  n>cla)er  cin  'iludiocitbcn  tcr  3luftlgfcitdtbcild?fn 
ftattfiutcn  fann.  I>ic  iJurcfcfrcujung  fd)cint  cine  Heine  iUcrjogcrung  in  tern  &on« 
fd;rcitcn  tcr  ©elicit  r;crbcijufiir;rcn ,  bodj  betoegen  fi$  tie  ©cllcn  nad;ber  nui 
itjrcr  friiljcrcn  ©efdnoiubigfeit  fort ,  fo  aid  ob  ftc  ft  it  niebt  turebfreu^t  fatten 
Uebcrfjaufct  fint  tic  ©clleubcrgc  unt  ©cllentljdlcr  nadb  tern  'Jlufcinantcrjio&en  tcr 
©cllcn  in  tcrtfagc  jit  cinantcr,  aid  ob  bic  ©cllcn  turd;  cinantcr  gegangen  todren 
ol?nc  fid;  ju  ftorcn  unt  oi;nc  tic  corigc  9tid;ttiug  abjudntcrn. 

tBcfton  UBcllrn  an  fcjtcn  4Bdnb« 
juruefgetoorfen ,  fo  crfabren  tie  bcitcr 
Styfile  cincr  ©cllc,  tcr  JlDclIcnbcK 
unt  tad  QBclicntbal,  in  ibrcr  ^agc  cin; 
Umfc^rung,  n?dr;rcnt  fonft  ticfficflcrioi 
im  $Dcfcntli(bcn  nad)  ten  @cfc§cn  tc* 
6to§c8  claflifcbcr  Jlorpcr  gefa^ic^t.  & 
treffe  cine  ©die  abede  mit  oorangr< 
bentcm  SBellcnbcrg  gegen  cine  f cite 
SBarit  k.  3)ic  nebenftefcente  ®ig«r 
jeigt  tic  ©cfialtfifwcrdnterung  ted  $erart 
unt  Xt)alc«  wdbrcnt  funf  glcid»cr3f»* 
rdume,  oon  tcnen  jctcr  fo  grop  ijt, 
tap  tarin  tcr  ©cUcnbcrg  (otcr 
©cUcntr/al)  Urn  fo  oicl  all  fcine  ^albc 
Srcitc  (ildnge)  bctrdgt ,  fortfebreitct.  3m  jircitcn  3cttabfa)nitt  ifl  tcr  ©cUenbcrj 
cd«  an  tic  iiirucfircrfcite  Cbcnc  angcpiaUt.    IDurdj  tad  3ufammenfaUeu  Ui 
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porberen  tint)  pintercn  -fcalftc  bed  2Bel(cnbergcd  ift  biefcr  palb  fo  brcit,  abcr  no$ 
ewmat  fo  Ijodj  getoorben,  rcd&rcnb  bad  SBcUentfyal  urn  feme  palbc  93rcite,  ofme 
©efialtdPcrdnberung,  fortgeftoritten  ifl  (2).  3m  trittcn  3fittb>il  rucft  terSBclIcn* 
berg  abcrmald  urn  fcinc  fcalbc  99rcite  in  ber  umgefcb>ten  Widjtung  fort ,  fo  bap  cr 
tie  £6pe  unb  SBreitc .  tie  cr  im  crfien  3cito&HtnttK  ^attc .  roicber  err>5(t.  3n- 
^ipifrtcn  ifl  aud)  bad  ©cllrntpal  bid  jur  ©anb  fortgefdjrittcn. 

Ta  nun  bier  ©cUcnbcrg  unb  ©cllcntbal,  inbem  ftc  in  umgefefcrter  SRift- 
tung  fortfe^rritrn ,  an  cinan  Ortc  jufammenfallcn ,  alfo  fl<»  gegenfeftig  (burd) 
3nterfcren$)  momcntan  auffjeben ,  fo  trirb  tie  Oberflddje  bcr  $luff?gfeit  fur 
cinrn  Mugrnftlicf  eben ,  inbem  bcr  ©cllcnberg  bad  ©ellcntljal  audfullt  (3). 
3m  otertcn  3rittpcil  paben  jta)  ©cUrnbcrg  unb  ©cflrnttjal  toicber  Pon  ein- 
anber  gctrcum ;  bcr  ©cllcnberg  cde  ifl  nadj  n  fyin ,  bad  ©elfcntfcal  nadj  k  jit, 
fortgefdjritten.  3uglctt*>  »ft  bad  ©cllent$al  an  It  angcprallt  unb  He  oorbcre 
£dlftc  mit  bcr  pintercn  jufammengcfallen ,  fo  ba§  baffclbe  patb  fo  brcit  unb  no* 
cinmal  fo  ticf  getoorben  i ft  (4).  3m  funften  3eittpeil  pat  bad  Xt)a\  feine  anfdng* 
Itchc  @cftaft  umber  crpaltcn ;  ed  folgt  bem  SBergc  in  ber  0lid}tung  nadi  n ,  unb 
bic  3Mtt*<foerfung  (€Re fftrton)  ber  ©ellc  if)  Pollcnbct  (5). 

2)ie  SBruber  ©  e  b  e  r  fanben  ben  eben  bargeflcllten  93organg  burcfy  bic  9ln* 
fcpauung  unb  biirdi  befonberc  fur  btefen  3wcd  angejieUtc  33erfud?c  beftatigt.  ftucfc 
ifi  ber  45crgang  bcr  SRrflmon  im  ©efcntlidjcn  bcrfelbc,  wenn  bad  ©cflcntf)al  Por« 
ant'djreitft ;  unb  man  braudjt  bic  gegebenen  ftiguren  ber  <£r(dutcrung  wegen  nur 
pcrfeprt  anjufe^cn.  $ic  IBapnen  ber  cin$clncn  $peiI4en  crleibcn  ubrigcn«  bei 
bcr  SRcfferion  eincr  QBclIc  biefclbc  Wbdnberung  trie  bci  ber  2)urd)fTeu;{ung  $wctcr 
©cllcn ,  infofcrn  ipre  pertifale  98cn>egung  perfidrft ,  iljrc  borijontalc  abcr  gleidj* 
jettig  gefdm>dd>t  tpirb ,  fo  ba§  bic  elliptifaVn  99ab>en  in  gcrablintge  pertifale  ober 
gencigte  ubergeljcn. 

%ud)  bci  ben  ©ellen  gilt  bad  ©efcfc ,  ba§  bcr  ©infel ,  untcr  tocldtem  irgcnb 
cin  $&eil  berfclbcn  an  cine  toiberftefcenbe  (Sbene  anprallt,  gleidj  tft  bem  ©infel, 
untcr  roeldjem  berfclbe  Jpeil  jururfprallt. 

(frregt  man  in  cinem  genau  elliptifaVn ,  mit  Duedfilbcr  gcfulltcn  ©cfdfic  in 
bem  einen  ©rennpunftc  cine  frcidformige  ffietlc ,  fo  wirb  biefc  toon  bcr  elliptif*en 
2Banb  reflcetirt  werben  unb  in  bem  anberen  93rcnnpunftc  ^ufammenfommcn ,  n»o 
f!c  cinen  Jfcgcl  bilbet ,  bcr  wicber  eine  frcidformigc  QBclte  Pcranlaftt ,  bic  wieber 
yon  ber  eUiptifcfyen  ffianb  juriirfgcworfen  trirb  unb  in  bem  erften  Srcnnpunftc 
cinen  glufffgfeitdfegrt  bilbet.  @o  legt  biefclbc  ©ellc  ben  bejciAnctcn  2Bcg  auf 
tiefelbc  SBeife  oftcr  jurucf.  Unb  tpenn  man  unaudgefc^t  in  glciAcn  3citabfAnittcn 
inbem  cinen  ©rennpunftc  glci*  groge  ©cllcn  erregt,  fo  crfdmnt  allmdlig  bic 
^an^c  eOiptifdje  Cberfla&e  ber  $(Af{igfcit  mit  ©cllcn  bebetft ,  bic  famnitlicb  glci<^ 
wcit  Pon  cinanber  abfteb^cn.  ber  Durd)frni$ung  biefer  3BelIcn  entfle^en  ctlip* 
tift^e  unb  bppcrbolif^c  3ntcrferenjlinicn  (pergl.  ^icr^u  *itrt.  3ntcrfcrcn;, 
»3b.  HI.  <§.  97 ,  Jig.  ©•  99).  3U  bcr  eben  bejeidmeten  ffiellenencgung  fann 
man  einen  an  tcincr  <8pt(c  burdiftoa^encn  $apiertrid)ter  benufcen ,  ben  man  mit 
Ouccffllbcr  fiiflt,  fo  bag  bad  lefctcre  burdj  bie  Ocffnung  regelmd§ig  tropfenweife 
in  ben  einen  SBrennpunft  bed  mit  Oueef  jilber  gefuUten  eUiptif*en  Ocfajjcd  fattt. 

3fi  A  B  eine  fenfrc*tc  ffianb  mit  einer  Oeffnung  a  b  (f.  umfte^enbe  Sigur), 
unb  c  ber  Wittelpunft  einer  freidformigen  fficlle ,  wcta^e  fid^  allmalig  audbreitet, 
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fo  rotrb  tie  »ergro§erie  iZOrUe  cntli*  an  tie  SRdnter  a  unt  b  ter  fcnfrcAtcnSBcmt 
anfropen  unt  Her  in  ter  ©ffhlt  ter  tafelbfi  trniitlidjen  flelnen  tfreife  jurutf* 
geworfen  reerten ,  vodljrcnt  tafl  ©cllenfiuef  a  b  unge^intert  turd}  tie  Oeffnuna, 


1 

binturdjgefct.  Sntcm  fo  turd}  tic  Oleflcrion  an  ten  ^unften  a  unt  b  nriu 
ffiellen  entfhtyen ,  tie  ft*  ten  ungel?iutcrt  fortfdjrcitenten  X^eilen  ter  urfprang* 
lidjen  3Belle  anf$Uc§cn,  voirt  tur$  tie  ©ogen  ei  unt  xz  k.,  teren  9Rittelpunfu 
a  unt  b  tint ,  eine  33erbintung  ter  QBellenfiucfe  vox  unt  binicr  ter  $8ant  linter* 
fatten,  liefer  93organg  ift  befannt  unter  tent  Xiamen  ter  3  n  flexion  otei 
9B e u g u n g  ter  ffiellrn.  Tic  urfpriinglidjcn ,  uorroartflgefjenten  unt  tie  jurud* 
geroorfenen HBetlen  turd>f<$neiten  fldj  regelmd&ig,  unt  tie  Dur<$fd>nitt$»  oter3ntrt< 
ferenjpunfte  bilten  ?inien ,  tie  al8  «$9Pffbeln  erfdjieinen. 

Die  fritter  5B  e  b  e  r  gaben  ter  HBant  A  B  eine  Dirfe  ton  eineni  balben  3°" 
unt  ten  Oidntern  ter  Oeffnung  eine  Ijalbfreiflformigc  ©rftalt.  Die  SBcHen  \rut« 
ten  in  JOuecffllber  crregt. 

Die  beiten  Gmtcn  te8  turd}  tie  Oeffnung  ge&cnten  SBellenflurfefl  6fugen 
ft*  alfo  gegen  tie  ©ant  in  flrciflbogen  utn ;  tie  SBant ,  an  rrrlftc  fid)  tafi  un^r 
beugtc  ffieUcnftutf  anlcgt ,  fefct  aber  ter  wetteren  Umbeugung  ® renjen.  Die  feci* 
ten  3Bcbcr  fteUtrn  fid'  nun  tie  5rage,  vie  jene  Umbeugung  bei  einer  Selle  q.r< 
fc&cljen  wurte,  tie  wie  tie  angefu^rtc  tionoartS  fdjritie,  unt  teren  <?nten  niefct 
fcitwdrrS  oter  r)intcrn?artfi ,  rrie  Dei  iener  ffielle,  ton  einer  ©ant  unrerftufct,  fw» 
tern  frei  roaren.  3Benn  audi  fcier  eine  Umbeugung  ter  Ghiten  ter  HBefle  fiotr- 
fante,  fo  rourte  tie  Umbeugung  immer  fortgefefct  werten  muffen,  roeil  fein  ®egen« 
ftant  eorfyanten  ware,  ter  tie  fernere  Umbeugung  ted  5BclIenfJucfea  ^intern 
f onntc.  99ei  genauer  93etra$tung  fant  ft* ,  taf  in  tiefcm  %aUt  ein  ffitrbel  ent- 
fiefcen  roerte.  —  Xauty  man  ein  SRuttr  a  b  fenfredji  in  ru$ente«  ©offer  unt  ht> 
roegt  rt ,  na<$tem  fl<$  tie  glufflgfeit  beru&igt  t)at ,  in  einer  auf  frintr  ffldffce  fenf» 
rectjtctt  9Hi<$tung  pora&rtft ,  fo  entftctyt  an  ieter  ter  beiten  ©eiten  beffelben  ein 
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ffiirbel,  trr  aud  einer  grofien  SWenge  ten  gUellen  beftebt  ,  tic  nod?  Idngere  3rit 
fortbauern ,  wenn  aucb  bad  {Ruber  aud  tern  QBaffcr  b^eraudgejogen  worben.  du* 

glcid)  geljen  aud  biefen  ©irbeln  immer  nrue 
©cllen  fyer&or,  bit  fteb,  me&r  unb  mtffx  aud* 
brciten.  -Tie  ©c  Urn  ftnb  aber  in  ben  bet- 
ben  ffiirbrln  in  einer  entgegengefefctcn  8Hid>- 
tung  gewunben.  «§aben  bie  3Birbel  fdjon 
einige  Qtit  gebauert ,  fo  burtbfreujen  fid)  bie 
eon  ben  beiben  ffiirbeln  weit  genug  fortgr* 
fdjrittencn  ©ellenttyeife*).  $e$nlid)ed  geftbiefjt,  wenn  efn  fhromenbed  SBaffer  fteb 
an  einem  im  ©affa:  feftftefeenben  torpor  bridit  unb  um  ibn  brrumfltcfu.  4>irr 
rubt  bet  miberfteljenbe  Jforper  unb  bad  $Baffer  bewegt  fid)  it)m  entgegen,  wad  eine 
gleidje  5Birfung  fc.ertjorbringt ,  n>ie  bei  bem  3?erfud)e  mit  beni  {Ruber,  wo  bod 
ffiaffcr  rubje  unb  ber  mtberftebenbe  ,K6rr<er  ffcfc,  ibm  entgegen  bewegte.  ^luf 
.um;  abnlid'c  ffieife  bi(ben  ft*  and?  bie  fleinen  SBirbel ,  bie  man  fo  t)dufig  in 
Sluffen  forttreiben  firljt,  unb  bteffiirbel,  bie  man  an  *J?rucfenfcfeilern  auf  bei* 
ben  @etten,  wo  fid?  bad  ffiaffer  fcerumwenbet,  wafjrnimmt. 

3n  tropfbaren  ftluffigfeitcn  fonnen  ftrb  nid^t  allein  fortftbreitenbe ,  fonbern 
aucb  fi  c  b  f  n  b  e  <Sdnr<tngungen  bilben.  93ei  biefen  finbet  ntdu,  wie  bei  jrnen, 
fin  Sortfcbrritcn  ber  SBellenform  ftatt ,  fonbern  bie  QBetlenbrrge  fcerwanbeln  ficb 
burd)  oerrifaled  iJiiebcrjtnfen  an  bemfelben  Orte  abmedjfelnb  in  Sadler ,  unb  bic 
Xt) dler  burdj  oertifa led  @tetgen  in  >49erge ,  wobci  immer  ein  ©ellenberg  jwifeben 
;wei  !Q}eUentr)dIern  unb  ein  8BcUentb,al  jwifdjen  jwei  ©cflenbergen  (iegt.  lie 
Dbcrpdcbe  ber  S'lufitgfeit  tft  bann  in  regelmdjjige flbtb, eiiungen  getr)eilt,  von  benen 
bie  brnaebbarten  immer  in  entgegengefefcter  flRitbtung  ifodironifd)  fdnr-ingen. 

Solcbc  freb, enbe @d)wingungen  fonnen  refultiren  aud  ber  5>urd>frrujung  jweier 
jleidjer  QBellenfpficmr ,  beren  SRittelpunfte  um  eine  ungerabe  N}ln;ab(  balbrr  3Bellen» 
Br et ten  (SEBellenldngen)  eon  einanber  entfernt  jlnb ,  inbem  ber  jwifeben  beiben 
$unften  liegenbe  SRauin  in  ftbfdmitte  bon  einer  bolben  $BeUenbreite  getljeilt  wirb. 
Diefe  9lbfd;nitte  finb  bann  burd)  ruljenbe  Onterfrrenjtinten  fen  einanber  getrrnnt 
unb  febwingen  auf  bie  be$ctd)nete  5Beife  auf  unb  nieber. 

Die  beiben  3Beber  erregten  folder  ftetyenbe  Scbivingungen  auf  folgenbe 
ffinfe.  9m  (f nbe  eine0  (angen  unb  ftbmalen  mit  ©offer  gefuUten  .Rafiene ,  ber 
mit  Olaflwdnben  berfeb.en  war,  wurbe  ein  3Bretcb,en  d  (f.  umfiebenbe  &ig.  J.)  mit 
cent  unteren  {Ranbe  fenfred)t  auf  ben  39oben,  unb  mit  ben  (seitenrdnbern  aurb 
"enf rccbt  auf  bie  (Seitenwdnbe  eingefe|t ,  bergefialt ,  ba§  ba«  9?retd?en  in  ber  8Ridj» 
tung  ber  Sdnge  bed  ©efdfefi  um  feinen  unteren  tRanb  beroeglic^  blieb.  SBetregte 
man  bann  bad  QSretdien  in  einem  rta^rigen  ?afte ,  inbem  man  bad  oberc  (?nbe  d 
bem  (ffnbe  c  bed  Jtafiend  ndbert ,  fo  ba§  flrb  bad  ^retcben  in  biefer  flticbtung  um 
?"einen  auf  bem  ©oben  aufftebenben  8Ranb  brevet,  fo  erregte  man  baburcb  ©ellen, 
beren  ©reite  man  beliebig  eerminbern  ober  cergro^ern  fonnte.  Unb  fo  war  ed 
audj  moglir^ ,  SBeQen  ju  erregen ,  beren  balbr  Sreite  ein  befiimmter  aliquoter 
Tbeiln  von  ber  £dnge  ber  SeUenrinne  war.    (Fnegt  man  |.  99.  nacb  einanber 


*)  S.  bic  toeitere  ISu«einanterft^ung  tiefe*  i^egenfianbetf  in  fBebrr'6  9BeQenUb.re 
6.  352  f. 
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®cllen ,  bcrcn  S?rcitc  gleid?  tern  Ijalbcn  $bcil  uou  bcr  Sangc  bcr  ©dlenrinnc  iff, 
fo  entftebt  aud  ber  $5urdjfrcu$uug  bicfer  9Bcllcn  tic  flc^rnbe  fficllc  a  It  c ,  tnbem 


I. 


vtdi  bad  SBaffcr  tn  bem  .flaften  abirccbfdnb  in  tic  Sage  a  be  unb  efc  fr(l: 
cine  99cu»cgung ,  bic  oon  f c  1 6 ft  fdngcrc  3cit  anbaucrt ,  rcenn  audj  bad  SBretcbcn 
flcb,  nidjt  mcljr  6ewegt. 

5)ic  Umbilbung  bcr  fortfcbrcitcnbcn  (Sdnoingung  in  cine  flcfccnbc  fann  man 
auf  folgenbc  ffieifc  ocrbcutlidjcn  *).  $>ie  3eit,  roeltbc  notfcig  ift,  urn  cine  gan^c 
©die  ut  erregen,  benfe  man  fid?  in  tiicr  fleincre  3dtrdume  gctbeilt,  unb  im  erjtcn 

3eitraumc  tr-crbe  bcr  fjalbe  fficllenbcrg  ab  (f.  neben« 
II.  fldjcnbc  ftig.  H-)  bcrt?orgebrad)t.     5>icfer  fd>reitct  im 

jweitcn  3eittb^eil  bid  c  fort ,  lodfjrcnb  bie  fortgefefcte ©ir» 
fung  icned  93rctd»end  bie  jrocitc  «$dlfte  bed  ©cllcnbergcd 
erregt.  sWun  i ft  bcr  ganjc  ©dlcnbcrg  a  be  cntflanben, 
bcr  im  brittcn  3ei"beil  bid  nacb.  d  fortfebrcitet  (3),  mab« 
renb  Winter  ibm  bic  cine  4}alftc  bed  $Bdlcntbalcd  bei  ah 
bcrtjorgebracbt  irirb.  3m  oierten  3dttbcil  (4)  Tueft  bcr 
ffidlenbcrg  bid  e  fort,  fo  baft  er  ben  Dtaum  cde  fin- 
ninimt ,  rcdbrcnb  bic  «&dlftc  a  b  bed  fficllcntfyaled  bid  c 
gefjt,  unb  bic  ^wcitc  «&dlfte  beffelben  burcb  ncuc  (fTrcguna, 
mittelft  bed  $rct(bcnd  cntflanben  if}.  Jcfct  ift  fine  ©die. 
bic  aud  bent  ©dlenbergc  cde  unb  and  bem  ©cllentljalc 
a  b  c  bcflcbt ,  uorljanben.  3m  fiinftcn  3eittbeil  (5)  er« 
fdbjt  bcr  ©cllenberg  cine  Steflcrion  on  bcr  ©anb  K;  rr 
crt>cbt  ficb,  bid  fa  ft  jur  bofe&dten  Jpofjc,  roafjrcnb  tad  $u« 
geborige  ©cllcntljal  nacfc  bed  fortriicft,  unb  bintcr  ibm 
bci  a  b  bic  apalftc  eincd  neucn  ©cllcnbcrgcd  erregt  wirb. 
9l\m  ifi  im  fccbflen  3eittfj>eil  (0)  bcr  ©cllcnbcrg  ed  urn 
bic  «&dlfte  nicbriger  gcirorbcn  unb  bid  nacb  c  in  umgc< 
febrtcr  9fticbtung  fortgefdmttcn,  fo  bafj  cr  ben  ©cHen&cr^ 
edc  bitter ;  ba  aber  gleiebwitig  bad  ;u  ibm  gebotigf 
fficllcntfyal  deb  nacb,  cde  forrurft,  fo  fallen  bcr ©cllcnbcrg  edc  unb  bad©cllen« 
t&al  an  bemfclben  Orte  jufammcn  j  fie  beben  fld>  beibe  momcntan  burcb  3nter« 
fcrenj  auf,  unb  ed  rn tftrb t  in  edc  cine  (Sbcnc.  3'i^lcicb  rucft  bcr  balbc ©eUcnberq 
a  h  no cb  b  c  fort  unb  in  a  b  wirb  bie  ^recite  «$dlftc  bcjfelben  tnrd^  ncue  Qhrregun 
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gebilbet,  fo  ta§  nun  tcr  gaujc  ^BcUrnbcr^  a  he  oortjantcu  iji.  lutein  fid)  abet 
tad  Jljal  edc  buret;  tie  befd)lruntgtc  5?cwcgung,  in  tcr  fid?  tag  SBaffcr  in  eil 
nad)  abn?artg  befintct,  ivieter  bcrftcUt,  crlangt  ce,  u>cil  ce  an  A  anvrallt,  unt 
frinc  bcitcu  $alftcn  $ufammcnfallcn,  cine  fafi  toppeltc  Siefc  bci  balbcr$»icite  (7). 
3ugleid)  riieft  tcr  QBcllcnbcrg  eilc  in  ftolgc  tcr  bcfdHeiiuigtcn  ^circgung,  in  tcr 
fid)  taeSBaffcr  in  cb  befintet,  nad)  deb  tor,  unt  fallt  tafcltft  mit  teni  ton  a  I*  i- 
nad)  bed  oorriicfenten  ©cllcnbergc  nufanimm ,  tuoturety  cS  fafi  tic  topycltc  £6t)c 
crlangt.  GJtcid?$cttig  biltct  fid?  in  ab  turd;  ncuc  Grrcgung  tic  $alftc  cincS  ncucu 
iiBcu'entbalcg.  3m  aditen  3^itt*?**il  (8)  febreitet  nun  tcr  von  edc  nad)  deb  gc* 
fommcne  NUMIcnbcrg  wcitcr  fort  nad)  eba,  tor  von  cba  nad)  deb  gctonnncuc 
©cllcubcrg  nad;  edc,  unt  ce  trrnnt  ftdi  tci  ocrcinigtc  bolje  SScllcnberg  deb  in 
tic  bcitcn  nad;  cntgcgcngefcfctcn  diidjtungcn  forifducitcntcu  SBrllcnbcrgc  e  l»  a  unt 
edc.  £a  nun  abrr  glciebjeitig  tag  con  A  ^uriiifgcivorfcnc  3b,al  ed  fid?  bid  edc 
augbrcitct,  fo  fallt  eg  mit  tern  Q?ci\jc  edc  ^ufammcn  unt  bcitc  bebcu  ficb  mo* 
meutan  auf.  ©eil  aud)  tag  fjalbc  $bal  ba  nad?  cb  oornicft,  nut  ficb  in  b  a 
turd?  ncuc  ©rrcguug  tic  antcrc  -fralftc  fcicfre  lljalcg  biltct,  fo  fallt  and'  juglcid' 
tag  $b,al  cba  mit  tctn  ilBcllcnbcrgc  cba  jufaiumcu,  unt  bcitc  l?cben  ftd)  fin 
cincn  flugcnblicf  auf.  I>ar)cr  ift  am  ©ntc  tec  acbtcn  ^cittbcilcG  tic  Cbciflad'c 
ter  ftlufflgfcit  fur  cincn  ^lugcnblicf  ganj  eben.  dluu  ficllen  fid>  im  ncuntcn  3rit= 
ttjeil  (9)  tic  SfiMlcn  turcb,  tic  bcfdjlcunigtc  5?cu'cgung ,  in  tcv  ftd)  tad  ilBaffcr  bet 
ab  unt  ed  nad;  aufirdrtg,  bci  deb  nad)  abtrarig  befintct,  wicter  bev.  Tie  bci- 
tcn  Staler  eba  unt  ede  vercinigen  fid)  in  deb  in  cin  cin$igce  fall  no*  cinmal 
fo  ticfeg  Tbal  ale  icteg  tcr  bcitcu  Ibalci  cin^cln  wax.  £cr  SBellcubcrg  ede 
Vrallt  an  A,  tcr  OScllcnbcrg  a  be  prallt  an  U  ab;  bcitc  loertcn  unibrcut  tee  lJln* 
vrallcug  nod)  cinmal  fo  fd?mal ,  $uglcidi  abcr  fa  ft  nodi  cinmal  fo  l>od>.  3c£t  bat 
tic  fdwtngcutc  Qktvcguug  cine  fold'c  GJeftalt  crljaltcn,  bci  tcr  tic  ^dmungung 
von  felbft,  ob,ne  ncuc  'ilnrcguug,  Uingcrc  3cit  binturd?  forttaucrt.  Slllc  benadv 
bartcu  "Kbfdnmtc  fdnringcii  nadj  cntgegcitgcfrfctcn  JHidmiugcu  unt  baltcn  jtd)  tag 
tAJleidigeuMd?t.  3m  ^clintcn  3cttraumc  (10)  geljcn  tic  bcitcu  giMIcmbalcr ,  tic 
in  deb  vcrcinigt  u\ucn,  turd'  cinantcr  t>iuturcb,  tao  cine  nad>  ede,  tao  antcrc 
naeb  eba.  ©cil  fid?  abcr  glcicb^citig  tcr  bci  It  abgcpralltc  ^cllrnbrrg  ba  nad' 
eba  augbrcitct,  fo  fallt  cr  bafclbfi  mit  tern  ^Dcllcntbalc  eba  jufamuun  ;  bcitc 
beben  ftd?  momcntan  auf.  Unt  ebenfo  ift  eg  mit  tcin  von  A  abgevvalltcn  QBcllcu* 
beige  ed,  tcr  f!cb  nad)  edc  auebrcitct,  unt  tafclbft  mit  tcm  ilScllcntbale  ede 
^ufammenfallt.  SDabcr  irirt  am  (vutc  tcc3  ^cbnten  3fittbciie  tic  ganjc  Sliifftgfeit 
fur  cincn  Slugenblicf  u>ictcr  ebcu  fcin.  3m  clftcn  3cittl)cil  (11)  mrintgen  ftdi 
tie  beiten  Ul?cllcnbergc  eba  unt  edc  in  deb  3U  cincnt  USellcnbcrgc  ron  fa  ft  to^ 
Vclter  «&6be.  $5a8  QBcllentb,al  edc  vrallt  in  A  an,  unt  iwt  bicrtct  nod)  cinmal 
fo  ricf  mit  balb  fo  brcit,  tac  QUcllcntbal  eba  tuallt  in  It  an,  unt  H'irt  gleidi* 
falle  nod)  cinmal  fo  ticf  unt  balb  fo  bvcit.  "ihn  jc^t  an  lrictcrbolen  ftd)  uur 
tie  le^tercn  trci  Vagcn ,  fo  tap  im  ^irolftcn  3nttbcil  tic  ^cbiitc  Vagc ,  im  trci» 
jebnten  3cittb,cil  tic  ncuntc^agc,  im  oicr^cb,ntcn  3fiitbftl  tic  ;cbutc  Vage,  im 
funfjebntcn  tic  cilftc  ^agc  juriirffc^rt  u.  1.  f.  SBci  ticfer  ftcbenten  8dniungung 
ift  tcber  *crg  einc  iJcrcinigung  von  ;nn-i  nadj  cmgegeugctcBtcn  ^iiduiingcn  fort- 
fdjrcitentcn  iBclleubergen ;  cin  foltbcr  *crg  fe,at  tabcr  fcin  ^cvtcitbcil,  tae  im 
Steigcn ,  fcin  ^>intcrtbcil,  tad  im  €iufcn  begriffen  irare ,  ivic  bci  finer  fortr 
fdircitenten  ©cllc,  fontcrn  bcitc  ^bbangc  ciucd  fold'cu  ncrciuiami  Merged  fmt 
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im  ©infen  begriffen.    SDaffttbe  ifi  ber  Ball  Sri  ben  XffhUt n ,  infofern  bribe  ^b* 
binge  eined  foltfcen  £{?atr6  im  ©teigen  begriffen  flnb. 

9luf  biefelbe  ©eife  erflart  ffa)  tie  fiebenbe  ©tyoingung  toon  bet  feftaU  bti» 
fiebenber  Bigur,  recipe  entflebt,  wenn  man  ffiellen  erregt,  beren  SBreitc  »/4  bet 

Sange  bed  ©efa&ed  betragt,  unb  fo  aud?  wetter  bie* 
jentgen  ftebenben  ©d}wingungen ,  weldfe  entflftjfn, 
wenn  3BeUen  ertegt  werben,  beren  ©reite  resp.  f/Jf 
Ve»  1  •  K«  *et  £*nfl*  ©efifced  betragt.  — 
9lu<b  la§t  jia)  bartbun,  ba§  fiebenbe  €cbwinaungen  entfieben,  wenn  fi$  bie  ffiellra 
in  met)r  aid  jwei  0ti<t)tungen  regermafjig  burcbfreujen  •).  Ueberbaupt  if)  bit 
fiebenbe  ©cbwingung  nur  eine  ununtcrbrodjen  fia)  wiebfrbolenbe  rcgetaafiat 
$uro)freu$ung  toon  9BeUen.  SBie  bei  ber  $ur<bfreugung  bewegen  fid?  au6 
bier  bie  $luffigreitdtbeU<ben  ni$t  in  (Surtoen ,  bie  in  fid)  felbfl  guruiflaufen ,  ft* 
bern  fie  grbcn  turd)  biefelben  $unfte  berfelben  99abn  wieber  riiffwartd ,  burd)  bit 
fie  oorwartd  gegangen  warm.  60  bewegt  ffd^  ein  0lu|*fto,feitdtbeil<ben ,  »e(djrf 
auf  ber  SRitte  be«  ©ipfeld  eine*  fegeiformigen  ©cllcnberged  fty  befinbet,  in  einrt 
geraben  fenrrea^ten  ©abn  nad>  abwSrtd  bid  jum  tieffien  $unfte  bed  tri<bterformiaefl 
J  bated ,  unb  bierauf  bur$  biefelben  $unfte  feiner  $abn  wieber  nacb  auf»4rtd. 

9Birb  ein  ®rfaf?  mit  fcluffigfeit  bewegt  unb  rrf(t)uttcrt ,  fo  fann  glctyfatt 
eine,  wenu  aud)  etroad  unregeim&fjige ,  fiebenbe  ©dpwingung  entfieben,  unb  in 
Sofge  ber  bierbei  fi<b  bilbenben  fegelformigen  (Erbebungen  ber  S'lufftgfetten  irirt 
bie  fefctere  pft  bo<b  in  bie  £6be  gefprifct ,  wad  man  beim  Sragen  toon  ©afffi 
in  ©intern  ober  beim  Srandport  toon  ©turmfafferu  burd|  >$o!$frucfe  ju  toerbtn- 
bern  fuct)t ,  bie  man  in  bic  ®efafje  wirft.  Snbem  biefe  fa)wimmenben  5torpn 
bie  SBellen  unregelmafjig  mad)en,  toerbinbern  fie  bie  ©ilbung  ber  fret)ettben 
©a)wingung. 

©ewfffen  ©eobad)tungen  jufolge  fann  bie  fiebenbe  ©djwingung  in  mebr  obn 
minber  tooUfommenem  @rabe  audj  auf  bern  SReerr  entfieben,  wenn  jwei  ober  mebrw 
SBinbe  toon  entgegengefefcten  ©eiten  ber  QBeUen  erregen  **). 

iflucfficbtli<b  einer  Q3ergleid)ung  ber  burib  bie  (Srfabrung  gefunbenen  ©eUeti' 
erfd)einungen  mit  ben  matbematifcben  SOellentbeorien  toon  'Jletrton  (@r  a  tot- 
fa  nbe,  b'^Hambert),  2a  ^3 lace,  8a  ©range,  $laugergued,Qerji< 
ner,  ©ranber,  ©remontier,  $oiffon  unb  (Jaudjto  f.  ffieber* 
©cttenlebre  @.  303  ff. 

©el  ber  bi«b«  betra^teten  ^Bellenbewegung  iropfbarcr  ^fufflgfriten  ifi  H 
bie  @^toere,  toermoge  beren  bie  9luffigfeitdtbeil(^en  bad  gefidrte  ©leidigewidt 
wieber  ber$u^eUrn  fucben.  9lbet  and)  abgefeben  toon  ber  @fbwere  fann  in  irgtnf 
einem  e(af)if<bcn  itorper ,  beffen  moleculared  @(eiibgetoi(bt  an  irgenb  einer  ©tcil 
geflori  ifi ,  eine  ffiellenbewegung  enifret>en ,  inbem  bie  bur<b  bie  fidrenbe  Urfa* 
aud  ibrer  ®lei<bgen>i(btdlage  gebracbten  ZtftilQtn  au^i  bie  bena^barten  Ztyilfr 
toerftbieben  unb  in  jene  Sage  jururfjufebren  fuAen. 

©rtbeitt  man  einem  Jtdrper  an  irgenb  einer  ©telle  einen  <5t0|j ,  fo  pflanjt 
fid)  biefer  mit  fct>r  grofer  ©cf^winbigfeit  bur(^  ben  florper  fort ;  au(b  tfitx  finrrt 
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fine  fawiugenbe  <8erccgung  flatt ,  bic  fldj  i>on  i(>ei!d?en  $u  Styctfdjen  fortfcflanst. 
@3  beruljt  ^terauf  btc  Sortpflanjung  bed  <©d?alled  in  flllcn  Jtorpcnt,  inbcm  cine 
^3crbi$tung  obcr  33eibf(nuung  uon  ifjcildjeu  511  Sljciidmt  fortfefyrcitct.  Tic  fliidj* 
tung,  in  welder  fldj  bcr  ©top"  fortpflan$t,  ifl  abcr  unabljangig  foil  bcr  jHidjtung, 
in  ber  fid)  bic  burdj  ten  ©top*  in  $ewcgung  gefefcten  $b,cild)cn  bewegcu.  $)ic 
QSriiber  SBeber  nrnnm  ttefc  SBclIen,  treldje  mit  bem  fortgcpflan^tcn  ©tope  cin 
nnb  baffclbc  |lnb,  prim  arc  ©dim,  ^ur  UnterfaVibuug  toon  cincr  anberen  Art 
SBclIen,  bet  bcrcn  ftortpflanjung  cine  btopc  s£crfd?icbung  bcr  Sijeilcbcti  flattrintet, 
oljne  bap  bamit  notfywenbig  cine  Serbidjtung  obcr  ^crbunnung  tocrbunbrn  ju  fcin 
braudjt.  3ljr  ftortfo^reiten  gefd;ie^t  oict  fangfamcr  affl  bci  ben  prtmarcn  (©top*) 
$8cUcn.  3)cnft  man  fidj  cinrn  unauibcfjnbarcn  ,  uoilfommen  btegfamen  ftaben, 
bcr  an  frinrm  @nbe  ubcr  cine  Orotic  gefvannt  1111b  irgcnbiuo  auf  fcincr  Sangc  gc« 
fio&cn  wirb,  fo  bringt  bic  ftortpr^n$ung  bed  crftcn  ©toped  cine  QluSbcugung  l?cr« 
»or.  Dad  ftortfefcreiten  tiefer  Sludbcugung  ifi  abcr  nicbt  meijr  bebingt  burd?  bic 
Sortpflanjung  bed  crflen  ©toped,  fonberu  bnrd>  bad  '-Bcftreben  bcr  tfycildjcn  bed 
Sabcnd  in  bic  gcrablinige  ?age  juriicfyufcfjrcn ;  fjicrburd)  werben  bic  benadjbarten 
5;b,cil4>cn,  ive(d?e  f!d;  nod;  in  bcr  urfpriinglidjcn  Sage  befinben ,  gcnbtbjgt,  aud 
berfelben  ni  rceidjen,  roorattf  audj  bicfc  burd)  il)r  ©effrcben  in  it)rc  urfprunajidjc 
Sage  jururf jufc^rcn ,  ebcnfalld  bic  benadjbarten  Xfjeiidjen  aud  ibjcr  Sage  «crfd)tc» 
ben  u.  1.  f.  QBett  nun  bicfc  3BclIcn  nur  cine  bem  fortgcpflanjrcu  crficn  ©tofic 
nadifofgcnbe  ©trfung  ffnb ,  nennen  bic  SBrubct  c  b  c  r  fie  f  c  c  u  n  b  a  r  c  ©cllcn,  " 
tic  jwar  ofyne  cine  93erbi(6jung  obcr  QScrbiinnung  bcr  Jb,cil(^cu  frattftnben  fenncn, 
obcr  bo$  tyauftg  bation  beglettet  jlnb,  wit  bicd  bci  fcjt  aufgefpannten  ©aitcn  tor* 
fommt. 

(Sin  fBrifptel  ju  fotdEycn  fecunbaren  QMlcn  ift  bereitd  ©.  874  ff.  gegeben,  too 
wit  und  ein  ranged  anfgefpannted  ©ctl  batten ,  bad  burd)  cinen  ©tof?  eine  Wud« 
beugung  elicit,  ffierben  me&rere  QBellcn  »on  bcr  ©cflaU  ber  gigur  @.  874 
megt,  fo  finbet  ta§  gro§e  unb  Heine  QBrOcn  glcic^e  ©ef^n>inbigfcit  l^abcn; 
unb  ba^er  nie  eine  borlaufenbe  toon  einer  nadrfofgenben  etngc^ott  werben  fann, 
wit  tied  bet  ben  ©affenoeflen  moglicft  ifl.  ©egegnen  fid)  jmei  ©cilwellcn,  fo 
gcben  ffe  ofyne  ben  geringflcn  bemcrfbaren  3'i^^^ufi  t>urd^  einanber  b^inburd^, 
wab^renb  bci  ber  Duntyfreujung  »on  ©afferwellen  ein  Heiner  ^  merflidier  3'it* 
»erlufl  jlattfinbet.  *Hu^  bie  ©afferweaen  geb,en  in  ben  meiften  fallen  bur^ 
einanber  6>bur#,  ob,ne  babei  ib,re  (DefiaU  merflic^  ju  serSnbcrnj  allein  bic«  ge« 
fc^ic^t  nid^t  in  bem  %atttf  wenn  cine  fteinere  ffiefle  toon  einer  gr6§eren,  bie  »on 
bemfelben  ^Junfte  audgegangen,  aber  etwa*  fpater  entflanben  ift,  einge^olt  nMrb; 
bie  fteinere  bletbt  bann  nic^t  Winter  ber  gro§cren  jurucf,  fonbern  bercinigt  fTcb,  mit 
i^r*).  35ied  fann  bei  ben  tffiellcn  eined  Veiled  ntd)t  ftattftnten ,  wtil  grope  unb 
fleine  fficllcn  fictd  gteio^e  ©efo^winbigfeit  b,aben.  Uebrigenfi  (a§t  ftd?  bad,  wad 
uon  bem  ftortfarciten  bcr  ©afferwellen  gift,  auf  bad  ftortfareiten  ber  ©die  cined 
(Seiled  ubertragen.  9(uo>  bei  ben  @ei(weUen  fann  ed  ©ellenbcrge  unb  2Bclicn» 
thaler  geben;  unb  wie  bei  ben  ©afferracllcn ,  fo  befte&t  au<^  bei  ben  @ci!»i?cUcn 
ein  ©etlenberg  aud  einer  sorberen  j&alfte,  bercn  ^^eildicn  im  @teigcn,  unb  and 
einer  fjinteren  «©alfte,  beren  3!6,eiIo^en  im  <Sinfen  begriffen  ffnb,  unb  ebenfo  aud) 
ein  fficflentfytl  aud  einer  torberen  <^atfter  beren  XfytHtyn  im  @infcn,  unb  einer 


•)  ©cUcnltfirc  ®.  44tt. 
VI.  113 


Digitized  by  Google 


SBtUtnttvtgung. 

* 


r)interen  $alfre,  beren  Xbrtldptn  im  @tfigcn  btgtiffen  jfnbj  nnb  rrtblM}  itimmt 
au$  ein  X$eiUf}tn  bed  Veiled ,  nrifyrenb  bit  SBt Ue  an  feintm  Dtt*  borflberatK 
fuccrffltj  atle  Sagcn  hi  bet  ©tfonforni  ein.  %Utin  bit  IBabn ,  (n  vrltyrt  Jrtrt 
S4eil$tn  f*n>togt,  rotyrtnb  bit  2Beu*e  bur$  feinen  Ort  fcinburdtety,  uitttt. 
fdjelbet  ftty  wefentli$  t>on  brr,  in  meldjer  bit  $Bafftrt$ti($tn  bei  bra  ©tUtn* 
forage  betoegen.  2>ie  ©ruber  SBefrer  oerantyauliijten  fty  bieft  Stofyi,  inbrn 
flc  fibcrlegtcn ,  roeldjtn  $Beg  rin  XQcilcfycn  eincS  tmanSbtbnbartn ,  fibtt  eint  SRolle 
burdj  ®en>tdm  gtfpannttn  ftabtnt  gurncfftgtn  mftffe ,  mA^re nb  efne  fcuebeugung 
©ber  cine  ©tUc  an  fttntm  Orte  ooruorrgt^t;  t«  ergab  ft$,  ba#  bad  Jb/itd}tn  jb» 
glri*  tint  ftnfrttyt  unb  fcorigontalt  SSetoegung  bat,  toorau*  fty  btnnoU^ouf 
bit  8a$n  bejfeloen  f^(tr§en  lagt,  bit  tt  annimmt,  wenn  tin  ©cllenberg  ober  tta 
SBell?ntbal  an  ifym  uorubrrgr^t. 

<£ultr  *)  bat  bit  tran6orrfaIfn  ©rlien  cinrd  ©tiM  obn  tintr  ©alte  turn 
8ertd)nung  mitermorftn ,  unb  bit  beiben  9B  e  b  c  r  ^abcn  auf  ©runt)  Weftr  flRc*' 
nung  bit  «ranberte  Sage  bet  <Saitt  fur  Jebtn  SRoment  geomttrtfd^  bargeftfllt**). 
©8  fanb  ft$ ,  baf  biefe  geomftrifdjen  (Sonffructlontn  genau  mit  btr  Ghrfa^runj 
flfrtreinflimmten. 

5>it  8»rn>flanjung8gcfa)roinbfgfeit  c  tintr  rrand&trfaltn  2Be He  ober  bet  ffirg 
'  bin  bie  ©tile  an  eintt  @$nut  (6aite)  in  einer  ©ecunbe  burtyiufl ,  if!  na$  ^ 

(SuCet'f^en  0le$nung  c  —  l/lll? ,  too  2g  gltty  bent  bo^eltcn  gallrauw 

r  P 

eintS  JMrptrf"  in  1  ©tcunbc  30  $u§  =  4320  fcinitn),  1  bit  8ange  ta 
©cfmur,  p  iljr  <§>en>i$t  unb  P  ba0  bit  @<$nur  fyannenbe  ®en>($t  if!.  2>ie  na<* 
biefer  ftormrl  6ere<$ncte  @ef#»inbigfett  fttmntte  mit  btr  bur$  93trfu4>e  ermittelif" 
fcinreiaVnb  genau  ubetein.  Die  fOtrfu^e  wurben  mit  tintr  51  8ru§  2  3ofl  fangtc 
6#nur  angeftcllt,  btr  man  in  tintn  beftimmttn  5Romtnt  in  tintr  gtmifftn  Sot 
ftrnung  Don  btm  tintn  *Befefrigung8)>unfte  tintn  <§>to§  ert^eilte ,  urn  eine  9u06tn 
gung  ober  tint  ffiftle  ju  trregtn.  3n  bemfelbtn  foment  lit§  man  au6)  tint  %n> 
tienu$r  Iofl ,  unb  ^itlt  fie  in  bem  QtugtnBUtft  an ,  wo  bit  ffitflt  1  6i«  4  2»al  be 
6a)nur  bur$taufen  r)atte. 

<Sobann  ma§  man  au$  bit  3«it,  in  wtt^tr  bit  (S^nur,  in  ber  SRittc  jiatf 
geffo§en,  4  SWat  uon  bet  Sagt  bet  9tu^e  au8  auftoart*  f^wang,  unb  in  bitit 
Sagt  jutfldfe^rte.  %u6  bitfet  3*it  fur  4  ®$u>(ngungen  ber  aufgeftxinniu 
<§dmur  ergab  flCr)  btnn  auc^  Iei(^t  bit  d^it,  in  welder  bit  $$nur  tine  <S<^triv 
gung  tjollbra^tt,  namli^  tint  ^mingung  in  btr  ffieife,  n)ie  td  bit  &ig.  ®.  876 
barflellt.  3)a8  Otefuftat  flimmte  mit  btm  juerfl  son  (Sblabni  auflgtf^roc^tntn 
uberein«  bap  eine  ©a^mingung  genau  fo  Iange  bauert,  art  bie  3Ht,  in  ber  tint 
ffieUe  bie  Sange  bet  @cr)nur  einmal  bur^ISuft. 

5)enft  man  f!^  eine  JReit^c  son  materieOen  X^eil^en,  bie  wie  bie  S^eity* 
eine8  gefpannten  <SeileS  ober  einer  <§>atte  in  einem  fefltn  3ufammtn^angt  mit  dp 
anbtr  ftefyen,  unb  burt^  roelcbe  fta^  tine  $BtUtnbta«rgung  fortpfianjt,  fo  fann  nw» 
na^  btm  SBotftc^cnteit  fagtn,  ba§  fi^  bie  fa^wingtnbt  ^Btwtguug  roar)rtnb  t« 
3eit,  in  roelt^tr  ein  2$e(($en  eine  6^tt»ingung  boflenbet,  bur$  eine  <£trerfe  fort' 
pffanjt ,  bie  ber  Singe  einer  SflJtUt  gttit^  i^. 

*)  AcU  PetropoliUna,  pro  aono  1779.  Petropoli  1783. 
-)  SBenenle^re  €.  448  if.  ^  . 
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Die  flcpcnben  Iranftberfai«@6roingungeii  gcfpanntcr  ©aiten  finb  bercitfl  ©.  876 
cfcarafterifirt ,  flc  fonnen  in  dr)nltd)er  SEBctfe  rote  brim  ©after  (©.  894  &ig.  II.) 
auS  bem  3ufa*Nn,c"trcffcn  fortfd^reitcnt'cn  ©d[ju)ingungen  entftcr/en ,  roenn  in 
rcgelrndpigen  3citabfd?nitten  SBrilcn ,  bcren  Sange  ein  adquoter  2t/eil  t  a  I'dnge 
ber  ©aite  ifi ,  megt  unb  oon  bem  befefligtcn  Gnbc  ber  <Sattc  juruefgeworfen 
lrcrbcn.  —  Die  ©cfiroingungflfnoten  tonenber  ©aiten  fann  man  mittctfl  cincfl 
9Jtonoa?orb8  $ur  Darfxcllung  bringen  (f.  Hit.  2Ronod?orb,  99b.  IV.  @.  1120, 
1 122).  Da  fine  ©aite  alft  ©anjeft  unb  suglcid)  in  befiimmten  Unterabtt/eilungcn 
fduoingen  fann,  fo  crfldren  fid?  t/ierauft  bie  tyo'r/cren  ©eitflnc,  bit  fie  neben  iprcm 
£aupttone  unter  Umfldnbcn  boren  lafjt. 

©trcicbt  man  cine  ©aite  unter  eincm  febr  fpifecn  SBinfcl  mit  einem  5J3iotin= 
bogen  ober  reibt  man  ftc  ber  Sdnge  nadj  mit  cinem  naffen  ober  mit  (Eolopljonium 
befheuten  fiappen ,  fo  geratr)  fie  in  (onv)ttutina(e  ©d)rr>ingungcn.  SBcrub/rt  man 
fie  Uityi  in  ber  SWitte,  fo  biltct  fid?  pier  ein  ©ttyttHngungftfnotcn ,  unb  bie  Ipeil* 

it  en  ber  ©aite  beroegen  ftd^  in  99ejug  auf  biefen  $unft 
abroecpfelnb  oon*  unb  gegen  einanber.  ©irb  bie  ©aite 
fan  brittcn  ober  tierten  Sbeil  iprer  Sdnge  fanft  be* 
rur)rt,  fo  bilben      jwei  ober  brei  ©dnringungftfnotcn. 

i'limmt  man  nun  bie  ©<$n>ingungft$apl  tor  gan$en  ©aite  jur  <5inr)eit  an, 
fo  fann  man  bie  ©cprr-ingungftjablen  ber  5  one  bei  1,  2,  3  k.  ©djnoingungftfnoten 
bunt  2,  3,  4,  auftbrucfen.    Jur  bie  9(njat)I  n  ber  ©$tvingungcn  in  1  ©ecunbe 

tfat  man  bie  ftormel  n  =  _ !_  l/f.  (  wo  1  bie  2dnge  ber  ©aite,  g  bie  9ef$lcitnf« 

21  I  A 

gung  ber  ©dwere  unb  A  bie  93crldngerung  be;rid?nct ,  rocl$c  eine  ©aire  oon  ber 
£dngcneinr)eit  erfdr)rt,  roenn  fie  turd)  ein  ibrcm  eigenen  glcicbcS  ©cwidjt  gefpannt 
nwb  (f.flrt.  @a)all,  93b.  V.  @.  706  ff.).  99ei  einer  tranfluerfal  fdm>tngcnbcn©aitc 

t)at  man  fur  bie  ©<groingungftjar)l  (ober  Xont)5r)e)  bie  Bormel  n  —  '/»  1/  g  -  > 

'  pi 

too  g  unb  1  biefelbe  99et rut nnej  trie  oor^er  t)abcn ,  wdtyrenb  P  bad  bie  ©aite  fpan* 
nenbe  ®eroief/t  unb  p  baft  ®eroid>t  ber  ©aite  felbfl  bejeie^net.  Da  nun  bei  einer 
culinbrifeben  ©aite  p  =  1  .,  7rd4ls  ift,  roenn  man  burdj?  d  ben  Durcpmcffer  unb 
turd)  s  baft  fpecififdjc  ©eroicbt  beft  SRatcrialft  ber  ©aite  auflbritcft,  fo  folgt  and) 

---5-1/^. 

dl  r  tts 

Die  ©crgleidjung  beiber  tformetn  jeigt ,  bap  foroopl  6ei  tranftuerfal  alft  and) 
bei  (ongitubinal  fajicingenben  (gotten  bie  ©t^roingungftjagl  ober  Ionbot)e  im  um- 
flcfebrten  2?ert>dltnit}  jur  Sdnge  ber  ©aite  fiebt,  bap  fie  bagegen  bei  ydngcnfAroin* 
gungen  unabfjdugig  i|l  Don  ber  Dicfe  unb  audj  ton  ber  ©pannung  ber  ©aite,  aber 
nidjt  oon  tern  Material  ber  le^teren.  Unb  bie  turd)  Sdngenfa^mingungen  eqeug* 
ten  lone  ftnfc  r;6i?er  alft  bie,  trcld)c  biefelbe  ©aite  bei  Duerf4iu>ingungen  giebt. 

V  o  iff  on  ffat  nr-ifdjen  ben  turd)  Sdngen*  unb  Duerfo^wingungen  bcrfelben 
<Snite  r>en>orgebra(^ten  Xftnen  folgcnbe  ^Bejie^ung  fefigefieUt ,  bie  fid)  aucfj  auft 
ten  pbigen  ^ormcln  ableiten  lapt.  SBe^eicfenen  ndmlidj  n  unb  n'  bie@4roingungfl* 
ja t)lcn ,  wel$e  ben  tieffien  lone n  biefer  beiben  ©djiringungSarten  juge^oren ,  ifl 
ferner  1  tie  £dnge  ber  ©aite  unb  a  bie  turd;  baft  fpannrnbt  ©croi^t  betrirfte 
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Q3criangerung  ber  ©afte,  fo  $at  man  ober  =  — ,  b.  t>a0 

n'      r  a         n'*  a 

Ouabrat  ber  Wnjar)!  ber  Songitubinalfdjuungungen  finer  ©atte  tjerbdlt  fldj  jum 

Duabrate  ber  Qlnjar)!  it)rer  Xrandmfalfdjroingungen  in  berfelben  8«tt»  »fc  tyw 

Jidngc'ju  ber  Berldngerung ,  tie  fie  burdj  bie  ©pannung  erleibet. 

3n$wffa)en  ftimmt  ber  ©afc ,  ba§  bie  X ont)6r)e  bef  2dngenfd)wfngungen  boa 
ber  ©pannung  ber  ©atte  unabbdngig  ift ,  nur  bei  feljr  Iangen  ober  f^iradjrr  ge* 
fpannten  ©aiten  mit  ber  (frfatyrung  lUerein. 

©d)on  (Stylabni  fpraa)  in  feiner  Slfufitf  ben  ©afc  au6,  fcaf?  bie  longilu* 
binal  fa^roingenben  ©often  unter  anberen  tabling  ton  ben  trand&erfal  f^wingenben 
unterf$ieben  feien ,  baf?  bie  4?o"r)e  bed  ioned  weber  son  ber  $>itfe  noa)  Don  ber 
©pannung  merflia)  abt)dngtg  fei ,  fonbern  aflein  son  ber  grojjeren  fcdnge  unb  ter 
SRaterfe  ber  ©aire  ticfer  gemac^t  werbe.  3Me  ©ruber  ffi  e  6  e  r  *)  fieflten  nun  in 
99e$ug  r)ierauf  einige  93erfua)e  an,  aud  benen  fyerborging,  bap  bie  ©ro§e  be! 
fpannenben  ©erotefjted  aQerbingd  eine  geringe  <Srr)6r)ung  bed  SoneG  nadj  fltt)  jiety. 

Stovptx ,  roclc^e  f$on  an  unb  fur  fldj  einen  $inrei$enben  ®rab  ton  GlafH* 
citdt  befi&en  ober  bie ,  n>ie  man  au$  ju  fagen  pflegt ,  bur<$  innere  ©teifigfeit  eto 
flifcr)  f!nb,  fonnen  auf  dbnlidje  SBeife,  roie  ©aiten,  in  fierjenbe  ©djrotngungra 
geratr)en  unb  fldj  babet  in  mer)rere  f<$»ingenbe  9lbttyeifungen  tt)eilcn,  bie  bunt 
iRufielinien  (Anotenlinfen)  ton  einanber  getrennt  finb.  SBei  fida)enfdrmigen  4tor» 
pern  (flatten  ober  @d>ciben  toon  ®fad ,  SRetaQ  jc.)  laffen  flc^  bie  Jtnotenlinitu 
nadj  ber  ton  (St)(abni  angegebenen  SRetfyobe  jur  $arfteQung  bringen,  tattc 
man  bie  Oberfld#e  ber  Platte  mit  irorfnem  ©anb  beftreut  unb  fie  an  bem  flRanfc 
mit  einem  Siolinbogen  fhei^t.  ©$ne  3">eifel  entftetyt  auctj  $ier  junddjft  eta 
fortfa)reitenbe  9Bcllcnben>egung,  bann  an  ben  ®ren$en  bed  Jtdrperd  rine  9tc 
flexion  berfelben ,  unb  aldbalb  aud  bem  regeltna&igcn  dufaramentreffen  bitrrtc 
unb  reflectirter  $BeOen  eine  fter)entc  ©djroingung,  wobet  gcwiffc  fDunfte,  an  benrt 
fid?  bie  ©ewcgung  auffjebt ,  notenlinien  btlben ,  bie  auf  ber  Oberflat&e  in  to 
bejeid)neten  fflJeife  ju  Sage  treten.  3e  jwei  aneinanber  grenjenbe  9l&i$ettunga 
ffyuingen  na$  entgegengefefcten  9Ri<$tungen. 

Urn  flatten  ober  ©ajeiben  f^wtngen  ju  laffen ,  gebrautfct  man  nii^t  feltr? 
einen  ^(pparat,  wie  ne6enfler)enbe  Brigur  jeigt.    Die  ©a^raube  T  bfent,  Den  9lr 
parat  felbfl  an  einen  itiftt)  ober  irgenb  einen  feflen  Jtdrt>er  gu  tV 
fe^igen ,  unb  bie  ©$rau6e  P  bient ,  bie  ©$ei6e  gegen  einen  fleinn 
uorfpringenben  (&?linber  C  ju  pteffen.  IDie  Cnben  ber  (S^raube  utt 
bed  <Si?linberd  ffnb  mit  einem  Fegelf5rmigen  ©turf  efnet  feflen,  aKi 
naa^giebigen  ©ubftanj  (Suffelfetl)  6eberft,  ober  toenigfiend  nit 
©ammt  uberjogen.    3ff  bie  ©(^eibe  r)orijontaI  Sefe^igt  unb  i^tr 
OberfIda)e  mit  etwad  trorfnem  unb  feinem  ©anb  beflreut ,  fo 
rdtt)  ber  Ie^tete  bet  bem  er^en  3!one ,  ber  erjeugt  wirb ,  intern  inr 
mit  bem  SJogen  fenfrco^t  gegen  bie  (FBcne  ber  ©(^eibe  fhei4|t,  in  SBerotgung.  $n> 
felbe  fpringt  n>dt)renb  ber  Xonerjeugung  me^rmal  auf  unb  fdflt  tvieber  jururf ,  un( 
inbem  er  fietd  ton  ben  f$nringenben  X^eilen  juruefgefioff n  »irb ,  ty&uft  er  itt 
auf  ben  unbeweglia)en  Xt)eiien  an  unb  bejeia^net  auf  biefe  SBeife  ben  fflaitm ,  br« 


•)  ffitnenltf?tt  ©.  553. 
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biefe  auf  tier  @d?eibe  cinneljmcn.    Die  .Rnotcntinfen  ffnb  cfl,  njcldje  fo  attt 

ftiguren ,  tic  ber  @anb  auf  ben  (sdjeiben  barftcllt ,  bilben.  Wan  nennt  bieff 
ftigurcn  (bic  (5 1?  I  a  b  n  i '  fefcen)  St  I  a  n  g  f  i  g  u  r  c  n.  UcbrigcnS  fann  man  mit  fol» 
d?cn  <8d?cibcn  allenfallS  and)  ofenc  ben  tc^ctcbnetcn  'ilfparat  crpcrimcntircn,  intern 
man  tic  £<$ci6en  jirifdjcn  |tpH  ftingcrn  tcr  cincn  £ant  tyorijontal  fyalt  unt  mit 
ter  anberen  $ant  ten  ©ogen  fuf?rt,  iroju  jctoefc  llcbung  gcr/6rt.  Die  ®cftalt 
tcr..Rlangftgurcn  ifi  bctingt  turcfy  ten  Drt,  rvo  tie  5Bcllrnbcn?cgung  crregt  trirb, 
burd?  bie  Sange  ter  erregten  Setlc  unt  aud?  turd)  tie  ®c|lalt  tcr  $fattc  (oter 
©djefbc).  (Fine  unt  bicfclbc  ^lattc  gicbt  ecrfdjictcnc  ftiguren,  tr-enn  man  ftc  mit 
bem  93ogen  flaTfer  oter  fdnrd&cr,  fdjncllcr  oter  langfamcr  ftrctdjt,  oter  cntlidi 
ben  Ort  ted  (gtrcidjcnS  wdntcrt.  3e  fjofycr  aber  ter  Jon  ifl,  tcflo  groper  if! 
tic  $lnjal?l  ter  fdjiringcnten  9lbtfjcilungcn ,  unt  tafycr  aucb  urn  fo  jufammrn* 
gefefcter  tic  Jttangfigur.  3>od)  fonncn  temfelbcn  Jonc  wfefcirtcne  .Rlangfigurcn 
entforedjen;  feinc  4?6f?e  ocrnntert  ft*  nidu,  falls  tic  ©dnringungGtauer  tcr  ein* 
gclnen  XtyiU  ber  ^latte  unocrantert  blcibt.  (Fine  reinc  tflaugfigur  erfortcrt 
cinen  reincn  Son;  trirt  ter  Ort,  iro  man  tie^lattc  bait  chraS  f crriicft,  fo  blcibt 
jtrar  tcr  Jon  im  QBcfentlidjcn  unberdntert,  aber  er  wirt  uureincr  unt  bic  .ftlang« 
figur  berjerrt.  £at  man  flatten  bon  temfelbcn  SWatcrial  unt  dfmlicber  ftorm  tcr 
Obcrfladjc,  bie  blo8  I?inffd?tlidj  ter  @ro§c  bcrfdjictcn  ffnt,  fo  gcben  fie  bei  cincrlei 
Sonfolgc  a^nli^e  tflangfigurcn.  Die  $u  dlmlidien  tflangftgurcn  geftorigen  56nc 
(oter  (SdjiuingungSjatylcn)  folder  flatten  bcrfyaltcn  ffd;  aber  trie  tie  Dirfcn  unt 
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umgefctyrt  trie  tic  Ouabratc  fcomotoger  @citcn  tcr  flatten.  —  £Dic  t>orflcbcnt«n 

Bfigurrn  jeigcn  eine  Otctye  ton  JMangfiguren ,  vrcldn-  eine  quatratifd)e  $Iatte  auf 
tic  angcjcigte  SBBcife  gtrbt.  l  ie  crflc  gigur  j.  99.  rcfultirt ,  wean  man  tic  $latte 
bci  a  beff ftigl  unt  am  $Ranbe  6ri  b  mit  tern  99ogen  frreidjt.  9Birt  flc  aber  jlatt 
tc jfen  in  ter  Wittc  b  einrr  (Saite  gefrridjen ,  fo  crbdlt  man  tie  groette  Sigur.  Q?ci 
freidformigen  flatten  unterfdjeibet  man  ein  biamctralceT,  conceit  trifle* 
unt  j  u  fa  m  m  e  n  g  e  f  e  1 1  e  I  @  0  ft  e  in  ton  Jtnotenlinicn.  3n  tcr  am  Itidm  |lcn 
focrjuftrUenben  JMangfigur  jab  It  man  jwei  2>urd)meffcr ,  al  fo  bier  fdjuringente  'Jib- 
tfjcilungen ,  tyfernadj  trei  5)urd;meffcr  unt  feebfl  ibeile  tc.  99ei  SRctaUfdjcibeii 
oou  trei  otcr  tier  (Scntimeter  3)urd;mcffer  fann  man  oft  36  oter  40  Xbrilc  jdltfen. 
(Sfl  ift  ubrtgend  Icidu  }u  begreifen,  roarum  bci  tiefer  %xt  tcr  Xfeeilung  tie  fcbiviiu 
genben  ^tbt^eilungen  in  gerater  K2huaM  torfyanten  fein  muffen.  Bunadjft  ift 
crftcfctlid;  (f.  beiftetyenbe  &ig.  I),  tag  aUe  tiefe  X&eilc,  infofem  fle  im  (Jinftang 


L 


fd)wfngen  oter,  u>a8  baffelbe  ift,  in  gleid)er  3ft  t  cine  flteidje  ^njabl  ton  6dnrin« 
gungen  tollfuljren,  in  ibrcr  9lu«be$nung  gleid?  fein  muffen.  Da  nun  abcr  j»ci  an 
einanter  grenjenbe  Sbcife  entgcgcngcfcfctc  ©djroingungflbewegungen  baben,  fo  fann 
birfl  nur  bri  ciner  geraten  Wngafyf  ton  Jbcilcu  (9(btl)eUungen)  flattfinbcn.  3n  tern 
roncentrifd;en  ©bitcm  ftnb  aUe  .ffnotcnlinien  Umfreife,  teren  SRittctyunft  in  ter 
SRitte  ter  QJlattc  liegt.  Der  einfad;ftc  $aU  ifi  ter  einer  einjigen  Jtnotenltnie, 
tann  fann  man  teren  jwei,  trei,  k.  crbaltcn.  Urn  tiefe  8'iguren  Ificbtcr  ;u 
erljalten,  nafym  Sat  art  wic  (5A}1  a  t  n  i  flatten  ton  grofierem  fDurd)meffcr, 
turdjbobrtc  fie  in  ber£2Rtttc  bid  ju  cinem  Votbc  ton  4  bit  5  SRiUimeter  Surd}' 
meffer,  unt  lief?  in  tiefent  tfodjc  ein  ©untcl  iRoRbaarc  nadj  $rt 
jj*  bc8  93ogen8  burdjgeljcn  (f.  nebenfie&cnbc  8rfg.  II.),  wo  tann  tit 

©djmungung  turd;  tic  OTetbung  ter  <£aare  an  tern  Wante  tc* 
2od)c«  bevoirft  wurte.  Die  $(atte  roirt  in  cinigen  ^unften  ter 
&notenlinie ,  tie  man  bertorbrtngen  will,  unterfiufet.  ©ri  tem 
jufammcngcfcfctcn  (s^frcm  flnt  tic  Jtnotenlinicn  mc$r  otcr  trc 
niger  getrummte  $urd;mcffer  unt  mcfcr  oter  wenigcr  txrantcrtt 
Umfrcife.  2)iefelben  ju  erlangen  erfortcrt  me&r  otcr  ocniget 
turd;  Uebung  ju  crrcid)entc  @efd)icflid;feit ,  man  pflegt  tabei  mc^rcrc  $unfte, 
turd)  tocId;e  rtnotenlinten  ge^en  foUcn ,  mit  ten  ftingcrn  $u  brucf en.  «&icrburd» 
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rotrb  war/rfdjeinlid?  bicSdngc  ber  errcgten  SkUcn  bcfiimmt,  ir-cldk  bci  ifyrcr  £>unty- 
frcujung  bie  fie^enbcn  (Sdjrr-ingungen  fyerr-orbringcn. 

5Mc  Jtnotcnlinien  erfdjcincn  balb  gcrabe,  bait  gcfrummt.  Sttf}xtn  bicJtritm* 
mungen  nic^t  in  fid)  gurttcf ,  fo  crflrccfcn  flc  ft$  bid  ju  ten  fRdntcru  bcr  $!attc, 
fo  ba§  flc  nie  in  bcr  Icfcteren  enbigen.  Watty  *£rrfud»cn  ton  ©trctylfe  ift  cd 
iratyrfd)einii<ty ,  bafi  atlc  .Rnotcniinicn  gcfriinimt  unb  bic  fc^ctnbar  gcratcn  Cinien 
mcif?  3wcige  buverbolifctycr  Gurtjcn  finb.  2Wan  crtydlt  cine  rcine  £9perbcl ,  roenn 
man  cine  quabratifdje  <5(tyei6e  on  brci  Gcfcn  mit  ben  ftingcrn  untcrflufct  unb  fte 
bann  in  bcr  Sftittc  cincr  f^rcr  <Saiten  mit  bem  93ogcn  ffreittyt.  2)ie  Jfnotcnlinien 
burrbjdjnctbcn  fldj  in  ber  9Birfli<tyfcit  nictyt,  fonbern  nur  fctycinbar,  infofcrn  bcr 
<Sanb  in  bem  flcinflcn  SHaume  jrcifdicn  ben  (Surbcn  in  ^olgr  bet  tyicr  geringcrcn 
©djrotngungdintenfftat  nittyt  binretctyenb  jcrfircut  trirb. 

©enaue  SWejfungcn  bejiiglirty  ber  Jtnotcnlinicn  tyomogener  elafiifctyer  flatten 
(<S<tyciben)  wurben  ton  @trety  If  c  *)  in  ncuercr  3<it  mittelfl  ciner  mifroffopi* 
fdu-n  93orri(tytung  augefiellt.  <5d  beburftc  bicrju  moglictyfl  flanguoUer,  mit  greater 
Sorgfalt  tyergefrclltcr  ©cfyeiben.  £ic  ©efiimmung  ber  (Sunken  gefrbab,  entireber 
burcty  redJinunfiige  ober  turd)  93olar*(5oorbinatcn.  ,iur  99cfiimmung  ber  *  cue 
.  war  ein  ocrtifaled  9Wono<$orb  ober  eine  <Sirenc  crforterlitty.  —  Die  @ladfd)eibcn 
muffen,  bemerft  6  t  r  c  b  I  f  c ,  tor  bem  ©c6raucbc  mit  Qllfotyol  gereinigt  tverben, 
urn  ben  Wicbcrfttylag  ber  HBaflerbampfe  ju  cntferncn,  lvobci  a6er  bod?  mthn  si>or« 
ffctyt  nottyig  fci,  ireil  man  bie  ©rtycibc,  fo6a!b  ber  QUfotyol  oerbunfict  ift,  Icidjt 
cleftrifdj  erregen  fann,  rooburcb,  bie  5?iltung  regelmdfligcr  Sigurcn  getyinbert  wirb. 
Die  fttyarfficn  Jtnotenlinien  ertyalt  man  mid'  bcmfclbcn,  roenn  man  bie  mat  ten  ober 
polirten  ©ladfetyciben  mit  ®oIb*  ober  (silbcrblatt  belegt,  road  am  bcflen  buret  eine 
I'ofung  oon  £aufenblafe  in  21lfol)ol  gc|d>ictyt.  93or  bem  ©cbraudjc  irirb  biefe 
Dberflattye  mit  UDiener  Jtalf ,  ober  mit  fein  geouluertcm  SWufctyclfalf  gereinigt.  — 
33crfc^t  man  bie  Sdjeibcn  in  <SdmMngung,  fo  tft  auf  bie  glcirtyformige  Sutyrung 
bed  AMolinbogcnd  bie  gro§te  <sorgfa!t  ju  oerroenben ,  unil  autty  baton  bie  &d?arfe 
ber  Jlnotenlinicn  abfyangt.  Wan  muf;  ben  ion  cinige  3"t  Muturd)  anbalten, 
barf  ifyn  aber  nidu  bie  bodnlc  3utcn)1tdt  erreicben  laffen ,  ba  fonfi  foglei^  cine 
unrnb,ige  Sewegung  in  ben  <Sanbf6rnern  bcr  gan^en  iMnic  beginnt,  unb  bic  erfic 
Sage  ftdulid>  tcrdnbert  mtrb.  SDenn  man  eine  bunnc  QBaffcrfc^i^t  uber  bie 
fdnoingenbe  3du-ibc  gic§t,  fo  geigt  fid)  bci  ber  g(ci(bma§igen  *Fogcnfufyrung  auf 
ber  fliifiigcn  Obcrflad'e  ein  jartcS  VU§  rcgelmd§iger  ^Bcllcn,  bad  fogleicb.  in 
unregc(md§ige  ^rbolum^cn  unb  Jtrdufclungcn  jcrfallt,  aenn  bie  Starfc  bed  Xomts 
ubevutdpig  gcfleigert  roirb. 

8ur  IDarflcUung  ber  eoncentrifd^en  Jtnotenfrctfc  ob^ne  I)ur Amcffcr  auf  Jlrctd» 
idniben  burd>  centrale  ©rregung  bcr  lefetcren  gebrau(b;tc  <3trcl;lfc  cincn  befonberd 
cingcridUcten  QBiolinbogcn. 

2)ic  @c^eiben  frb,n?ingen  naturli^  am  freifien ,  toenn  man  flc  auf  bie  Wringer 
trr  (Iinfcn)  £anb  (egtf  obne  fie  fon^  mittelfl  irgcnb  cined  ^Ipparated  einju* 
flemmen.  Streb^Ife  uberjeugte  ftcb,  ba§  beim  fefien  Pinfvannen  ftrb;  bie  Sage 
trr  itnotrniinien  urn  bie  Ginfpannungtificllc  crbrblid'  anbern  fann.  Die  befie 
llnterflugung  ber  Sch-ibcn  uu'irtc  man  nad;  ibm  turd;  einen  befonberen  ^Ipparat 
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mit  ucrflcUOaren  ©pi&cu  crl)aften ,  bie  in  eine  tyorigontalc  (Sbene  gebraty  rotten 

fonncn. 

2)er  9Wc&awarat ,  ten  <5 1  r  e  ij  I  f  e  bei  ber  <Nejfung  bcr  JWangflguren  bt» 
nufcte,  war  nad?  fcincr  Wngabe  t>on  bcm  SWcdjanifud  DertUng  in  ^Berlin  au<« 
gcfufyrt  worben.  3m  ©cfcntlidjen  bcjte&t  biefer  9lpparat  aud  einem  fefllifgtnbcn 
getfyciltcn  pridmatifdjjen  SKefjingftabe ,  worauf  fin)  cin  jweitcr  cbenfalld  gtt^cUtrr 
pridmatifc^er  @tab  fcnfrecfyt  gcgcn  brn  erjten  oerfdjieben  ld§t.  9luf  bcm  jwritrn 
bewcgt  fla)  tin  mit  redjtwinfligem  fribenfreuj  tjerfefyened  SRifroffop  *). 

Sine  bollftanbige  $(>eoric  bcr  f finge nben  Stxt idfajreiben  $at  *  i  r  d?  &  o  f f  **) 
gcgeben,  Me  flnotenlinien  cincr  ^omogenen  elafiifetyen  flrcidfaeibc  btftttyn  $icr* 
nad)  aud  concentrifacn  .Rrcifen  unb  $)urdjmcffcrn,  bie  mit  einanber  glcid)e  ffiinfel 
bilben.  @trel)(f  e  bemerft,  bap"  bir  aud  biefer  iljcorie  gefolgerten  (Ratten  unb 
Jfcnotenfreife  mit  frincn  SNeffungen  bid  auf  brci  JDecimafen  bed  jur  <5in$eit  flt« 
nommenen  0rabtud  ber  ©djcibe  tibercinfiimmen ,  unb  in  einjelncn  ffddcn  nocb 
wciter.  $ei  bfn  ©djwinaungen ,  too  me&rcre  Jtreifc  g(ci<$jcttig  uortyanben  ffnb, 
fanb  @tre^lf  c,  namentlfdj  bet  bent  innerflen  Jtreife  eine  etliptifdje  Jtrummung, 
aid  ware  bie  ©tfyeibe  fur  bie  J?6f?cren  ©djwingungen  nid)t  uteijr  aid  Qomogen  jn 
bctradjten.  (58  fa)eint  {Qui  nic^t  unmSglia),  bap  biefe  (Jllipfen,  bie  nad*  bet 
Jljeorie  flreife  fein  foilen ,  fid?  nad}  (dngerem  ©cbraue&e  ber  <5$cibett  aOmalia 
immer  mefjr  ber  Jfreidf«rm  nd&ern ,  wie  bei  bcr  anfanglta^en  ©tarrfycit  manner 
(Scfceibcn  bie  ^d^crctt  ©cfcwingungcn  gar  ni$t  (jcr&orgebradljt  werben  fonncn,  tit 
foater,  wenn  bic  <Sa>iben  burdj  langcrcn  ©ebraud}  cingefoielt  ffnb,  ofcne  €a>'lc« 
rigfeit  gelingcn. 

3n  flftiicfjt^t  bcr  Ijomogcncn  58cfa)affenl)eit  jeigte  ft$  cin  grojjer  Unterfdfiet 
jwifefyen  ben  <Sdjeiben  won  regelmapiger  &orm  aud  ®lad  ober  SRetall.  2>ie  Styorie 
ber  febwingenben  Ijomogcncn  Jtreidfa)eiben  beftimmt  nidjtd  uber  bie  Sage  ber 
IDurdjmcffcr  u6ertyaupt ,  fonbern  nur ,  baf?  fie  mit  cinanber  glcietye  ffiinffl  bilben 
fallen.  $ie  Sage  eineS  erfien  iDura?meffcr«  bleibt  fonadj  wiUfiirlid).  ®ie«  fanb 
fia^  auo;  auf  ^omogencn  planparallelcn  @d)eibcn  son  @piegcigla«  burc^  bie  @t- 
fanning  beftatigt.  5Benn  irgenb  jroci  biamctralc  $unfte  bcr  ^erip^erie  ber@d)eibe 
won  unten  unterftu^t  werben,  fo  ifi  fofort,  fobalb  bic  @(^eibc  ju  tdnen  anfdngt, 
bie  5agc  bed  erfien  Dur^mefferd  gegeben,  mit  bcm  bie  anberen  2)ur(^mcffer  gleia)e 
$Binfel  bilben.  Sa§t  man  ben  @anb  in  ber  le^tcn  ^(norbnung  (iegen,  »5^lt  jwei 
neuc  biamctralc  UntcrPu^ungdpunftc  unb  au§erbcm  immer  nod|  cinen  brittcn 
Untcrfiuftungdpunft,  ber  in  cincm  antcrcn  I>urc^meffcr  obcr  in  cinen  tfnotenftei* 
Je  nac^  ber  @d>n>ingungdart  fdltt,  fo  gebt  bcr  <8anb  fla^tbar,  wenn  bie  @a)eibc  in 
neuc  <&$n>ingungcu  bcrfe^t  ivtrb ,  bci  unyeranbertem  Sone  in  bie  Sage  bed  ncucn 
IDurt^mcfferd  fiber,  ben  er  burd)  fcine  neuc  Orbnung  bcm  Qluge  barftcllt.  SDiefer 
iviUfur(ia)en  Sage  bed  erfien  £urdmieffcrd  auf  Jtreidfc^cibcn ,  bie  bur$  bie  Untet^ 
flufeung  cine  beftimmte  toirb ,  cntfpria^t  auf  quabratif^cn  <Sd^cibcn  bie  Dre^unj 
bcr  (Surocn  Don  berfciben  9lrt,  tuelcfte  bet  untjeranberter  Xon^S^e,  aber  mit  2lcnbe« 
rung  ber  Ontenfitat  bed  Soned  burd?  ben  SWitteipunft  ber  ©d^eibe  gcVn  unb  bur* 
jn?ci  «Uunfte  berfciben  won  ftjmmctriftt)er  Sage  gegen  bie  bie  Wittelpunfte  jwein 
paralleien  Sianber  bcr  @c^cibc  bcrbinbenbe  Sinie.    $nberd  Der^aft  ed  ^  mit  bfn 

_    • 
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ntcbt  $omogenrn  SWctnUft^ciben.  -ftitr  flnbet  weber  bie  IDrrtjung  bet  (Suroen  auf 
quatrntif^tn ,  no<$  bie  $>rrf}ung  ber  $urd)mrffer  auf  &rr idfdjr i6tn  ftatt ,  fonbern 
bie  ?agc  ber  <?fafJ*citdt«oren  brfttmmt  bic  gage  ber  Jtnotenlinten ,  bte  un&erinbcrt 
bleibt,  went!  au$  bie  UntetftufcungSpunfte  fld>  anbern.  2>ie  tfnotenfreife  ber 
merallenen  Jtrefofaef  ben  rrennen  fi$  f  on  ifcren  2>ur$meffern  unb  bilben  mit  birfen 
(Surwn  *). 

Da§  bte  Jtnotrnlinfen  nnter  gewiffen  ©ebingungen  in  ein  ®a)wa'nfen ,  obex 
Mbjl  fine  me$r  obet  minber  bebeutenbe  rotirenbe  ©cmegung  geratben  fdnnrn, 
wurbe  ^truiAft  &on  6a fart  genauer  untn-fu^t.  3<>bl  unb  (Ricfctung  ber  fd)win« 
genben  Sfreile  eine«  aSrpere'  fcangrn  ab  ton  bem  Orte  ber  <ffrf$iitterung ,  felbft 
ber  ©efralt  be*  Xbrtnt,  feiner  fflatux,  feinen  2>imenfionen  unb  oon  ber  6teu"ung 
ber  S(^eUe*befl  Utnfangeft,  bie  man  juedrberft  unbeweg(i<$  gemattyt  l?at.  3n  ge- 
wtffen  fallen  fann  man  feine  biefer  ©ebingungen  Anbern ,  fagt  ®  a  »  a  r  t ,  ofynr 
bte  Orbnung  ber  f$wingenben  %f)t\U  ju  flflrrn ,  unb  in  anberen  im  ©egentfyeil 
fann  biefelbe  Orbnung  ftatffmben ,  felbf!  wenn  ein  ober  mebrere  biefer  UmftAnbe 
geanbert  werben.  ©ei  einer  frri«formigen  @$eibe ,  beren  SRittelpunft  unbewrg. 
litfc  ift,  fann  man  feben  beliebigen  $unft  tt>rc«  UmfangeS  erfAiittem,  o$ne  ba§ 
bie  flirt  ber  J^eilung  eine  ©eranbrrung  erfafcrt ;  einjig  bie  ©tettung  ber  farcin* 
genben  9Jartiern  weifyfelt,  weil  ber  Ofrfdmttrrungflpunft  immer  ber  SRittefpunft 
einer  biefer  $artieen  fein  mu§ ,  fo  ba§ ,  wenn  man  ben  ©ogrn ,  wityrenb  ber  3'it 
eine*  einmaligen  tHuf  *  unb  9tieberftrri<$en0 ,  mit  einer  gfffdjffirmigen  ©ewegung 
urn  bie  ganje  <5a)etbe  $erumfu$rt  unb  tyn  mit  fia)  felbft  parallel  tyatt,  bie  fd»win« 
genben  Sfcile  ju  gleiifcer  $tit  (r)re  ©tellung  ueranbern  unb  ibm  folgen ,  worauS 
bie  ®runb(age  t,u  einer  foTtwa^renben  rotirenben  ©ewegung  entftebt.  HUein  btefe 
Totirrnbe  ©ewegnng  be4  ©trflemel  ber  fdnoingenben  £$eile  fann  glei<|fall6  rrfolgen, 
wenn  aud?  ber  Ort  ber  Qrrf*otterung  bcrfelbe  bleibt.  £at  man  j.  ©.  eine  freit* 
runbe  in  iijrcm  SJfittelpunfre  befefrigte  ©djefbe,  wel$e  eine  son  ben  £fyeilung6< 
arten  jeigt,  bte  nur  aul  biametralen  Jtnotenlinien  brftcfyen,  fo  jeigt  ber  93erfudy, 
bag  btefe  Jinien  unbewegfid^  bieiben ,  fo  tange  ber  9?ogen  bie  ©ieibe  beriibrt ; 
jtrbt  man  i^n  nun  p!6|Ii(^  ab,  fo  oflciQiren  bie  ru^enben  Sinien  urn  bie  ©teliung 
herum,  bte  fie  oortyrr  einnabmen,  unb  febren  nic^t  er>cr  babin  \uxvl6,  ali  bit  bie 
fdrwingenbe  ©ewegung  auf  bem  $unfte  ifl,  aufju^drrn.  ©ofcalb  bie  dafyl  biefer 
@*manfungen  in  einer  furjen  Stit  febr  grog  ift,  fo  wirb  ber  ©anb  ein  unju» 
ret^enbed  SBittel,  nm  bfe  9Jerf<birbenr)eit  ber  Stedung  ber  Jtnotenlinien  ge^drig 
aitdjumitteln,  weit  er  mit  pi  grower  @ewalt  (finweggerrieben  wirb,  urn  fi$ere  9ln* 
gaben  311  liefern ;  bod^  fann  man  an  feiner  ©tatt  einen  feinen  @taub  (StjeOpobium) 
ite^men ,  ber  im  ©tanbe  ifl ,  ber  Oberflac^e  ber  $Iatte  Ieid?t  anju^angen ,  unb 
folglidj  bie  frcunbare  S^eiInng0art  anjujeigen.  3)ie  fleinrn  $aufen,  bie  er  in  ber 
■aWttte  febeS  ber  nrfprunglit^  ft^wingenben  Xtftilt  bifbet,  Wnnen  fid^  langf  einer 
Jtrcifllinte  auejieben,  o^ne  ffdjf,  bermoge  ibrer  9lbb2renjf  ju  rrennen;  fo  jcigen  jit 
lit  wee^fefnbe  8age  ber  fd^wingenben  9lbt^eilungen ,  unb  folglicb  aucb  bie  ber  pri* 
maren  Jtnotenlinien  an.  JXeffieite  biefer  ©djwanfungen  ifl  urn  fo  betrad^tli^er,  Je 
fd^neller  man  ben  ©ogen  fhreity  unb  i^n  uon  ber  fefcwingenben  @4ifibe  abjie^t. 
©rf^ttttert  man  bie  lejtere  immer  an  bemfefben  ©unfle  ir)rc8  Umfanget ,  fo  wirb 
man  bie  Jnetenlirtkn  hnmer  j«  einer  neuen  ©ewegung  beflimmen,  unb  Ii§t  man 
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tic  SBogenfiridjie  in  befiimmten  d^ifitienrduntrn  erfolgen ,  fo  roirb  man  bit  fleincn 
Staubljdufdjen  fdmmtlidje  fdnvtngenbe  9lbtb>ilunge n  bjnburdjgetyen ,  bafelbjl  einen 
9(ugenbli(f  fid?  auffyalten,  unb  ft*  bicrnacb  auf  ben  benadjbarten  fdnringenten 
Xr/cil  tibertragen  feben.  'iJerbielfdltigt  man  atcr  lebljaft  bie  ^o^onftridT ,  fo  wirb 
tic  9Ji ittc  jctcr  fdmungenben  2lbtl)eilung  nid)t  liirbr  burd)  eiu  augenblicflidjfd !fier« 
nxilen  bed  <3taubed  angejeigt;  bad  (ssfiem  bcr  fdnoingenben  Ibnlc  roirb  tcr 
riner  rotirenbrn  tBeiregung,  ircld.jc  turd)  cincn  rorhvdbrcntcu  Strom  won  6taub 
angqcigt  n>irb.  af/nlid)  cincr  flrtnrn  bie  ftorm  eined  Ringed  anneljmenben  QBolfr. 
9Bei  fdjnellen  Sdnoingungen  fann  man  bie  UJrrdnberung  bee  Jtnotenlinien  an* 
turd?  bad  '-Bilb  tcr  Sonne,  rerun  man  bad  @onnenlid)t  auf  bie  Sdjcibc  fallen 
Idpt,  voafyrnebmen.  $iefed  >3ilb  erfdjetnt  auf  cincr  freidformigen  rubentm  @djfi6< 
ooal,  bagegen  flernformig,  ivenn  bie  Sdicibc  beim  (Sdjnungen  eine  biametralt 
(fiernfdrmige)  Jllangfigur  jeigt.  SRiicfen  nun  bie  Jtnotenlinien  weiter,  fo  ucrrdit 
and)  bad  fernformige  SMlb  eine  freidformige  Qtaoegung.  —  Wurb  an  ©locfcn  unt 
flRingen  jeigt  fid)  bie  befdiriebene  d?rfdjeinung ,  infofcrn  biefe  berfdjiebenen  Jforpet 
finer  unb  berfelben  2l)eilungdart,  unb  alfo  aud)  einer  unb  berfelben  (©djroingunal: 
\ahl  fdbjg  finb,  ipeltpen  QJunfi  man  and'  aid  Grftputtcrungdort  irdblcn  moor 
3)a  bie  toei'enllidje  £3ebingung  jur  4?eroorbringung  biefer  ©ewegung  barin  bcfictt 
ba§  bie  fdnuingenben  X\)tilt  ifcre  StrUung  berdnbern  fonnen,  obne  bap  bie  &aty 
ber  <5dnringungen  berdnbert  iverbe,  fo  begreift  man,  bap  man  fie  bei  ben  freii 
runbeu  flatten  nur  ivirb  berborrufen  fonnen ,  ivenn  fie  biametrale  Jfcnotenlinien, 
fei  ed  biefe  allein  ober  begleitet  bon  .Jfreidlinien  ,  rntiricfcln. 

(>  Mat  ni  banc  bon  fcinen  crftcn  Q3erfud)en  an  erfannt,  ba§  bei  ben  {joljcnun 
<2<t)eiben  bie  in  ben  berfebjebrnen  flRiditungcn  fid?  nid)t  gleidj  bleibenbc  ©laflieiut 
bie  biametralen  £notenlinten  berbjnbert,  ibrc  Stellung  \u  berdnbern,  unb  fidi 
nad)  alien  Seiten  bin  urn  ben  "SWittelpunft  ju  bewegen ,  wie  bei  ben  @d>eibrn  ron 
®lad  ober  detail.  £iefe  auffallenbe  bidder  nod)  unerfldrte  *8eoba$tung  nobr. 
Sab  art*)  jum 'llnfyaltepunft  fur  eine  neue  Arbeit.  QBenn  bie  ungleid>artia/ 
($lafiicitdt  bie  einjige  llrfacfye  if),  iveltt/e  bie  biametralen  Jlnotenltnien  berbjntert, 
tbrc  Stellung  urn  ben  SMittelpunft  bcrunt  \u  berdnbern ,» fo  fann  man  umgrfrb" 
ben  Sdjlup  mad>en,  bag,  ivenn  man  ein  unb  baffrfbe  rtnotenlinienfpftem  auf  cinn 
Platte  frftbegrenjte  2 tcllungcn  cinuebmen  fiebt ,  biefe  ^(atte  nidn  ein  unb  biefelbt 
laflicitdt  nad)  alien  ©eitrn  bin  parallel  ibren  Bidden  befi^t.  Xa  nun  aber  tr; 
fiallifirte  @ubf)anjen,  i.  03.  ber  ^ergfrofiall ,  ber  Aalffpaib  u.  a.,  nid?t  mie  bd( 
apolj  ftdjtbare  Spuren  ber  ^lufeinanberfolge  ib^rer  Sign  ober  @treifen  jeigen,  f» 
begreift  man ,  ba§  ed  mogtid?  ivirb ,  ;u  erfennen ,  ob  ibrc  Oiafltcttdt  nad)  alien 
(Bciten  bin  biefelbe  ifi,  irenn  man  fie  in  *8ldttd>en  febneibet,  biefe  fdnvingen  lapi, 
unb  beobadjtet,  ob  ein  unb  baffclbe  Jtnotenlinienfpfiem  borjugdrreife  gerviffe  SteOun- 
gen  urn  bad  Centrum  b,erum  einnimmt.  2  a  Dart  ma$te  ju  biefem  3n>ede  folgent! 

93erfucbe.    <Sr  batte  bemerft ,  ba§ ,  roenn  man  eine  bomf 
gene  elliptifd'e  Platte  bon  @lad  ober  detail  (f.  beiftebe i:: 
^igur)  fdjiringen  ld§t,  bad  Spfiem  ber  beiben  biametrale» 
perpenbiculdren  ttinien  fid)  unabircidslid)  gemd§  ben  Oiii 
tungen  ber  gro§en  v2lie  A  A'  unb  ber  fleinen  %it  B  B'  anf» 
fieUt,  unb  bag,  null  man  bur$aud  bie  ffiid)tung  biefei 
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Spftfmfl  Perdntmt,  tnbfnt  man  einen  tcr  du§crficn  $flitftc  tirfcr  »Jlren  crfdjuttcrt, 
bif*  jroar  gf|d>it$t,  abfr  ntdjt  ofjnc  Storting  tee"  gani.cn  §r*ftcme\  tcnn  ee"  ocr» 
HMnbeU  fid)  in  cine  %Jlrt  pon  .g»s>pf rbcl  II  H'  unt  YY\  term  crflc  "iirt  ft*  nacb  ter 
■fcauptare  tcr  (JUipfc  ridjtrt ;  tcr  ion  abrr  irirt1  lirfcr.   GO  betarf  cineft  grofjeren 
^riiftaiifuMiitc* ,  unt  lit  (JUipfc  nad)  A  A'  ;u  ipenben,  old  nad>  li'j  mitbtn 
ricbtct  fid)  tic  erfte  "21rc  tcr  «£>ppcrbcl  nad>  tern  groptcn  liMtcrfiante  in  tcr  0fo 
gang.    Cfinc  3innplattc  jeigt  dbnlid>c  ^tjdnomcne ,  irenn  man  nad)  rinrr  :)iht 
tung  ibrt  l*lafticitdt  turd)  ntcbrerc  parallclc  Sdgcfcbnittc  permintcrt,  tie  finrn 
Ibeil  i^rrr  £irfc  aufgeb/oben  babnt.    QJei  tirfcm  3ufianb  faun  tad  (spftcm  ter 
bciccn  tiamrtralrn  pcrpcnticuldrcn  i'inicn  jid)  nicbt  nnlu  urn  ten  SWtttclpunft 
treben;  tic  cinf  tcr  £inicn  blcibt  fafl  in  tcr  Olidming  parallel  ten  <Sd^rfd>ntttrn, 
unt  tic  anterc  pcrpcnttruldr.    9lbcr  crlrfriiitcrt  man  tic  it  *Uunftc ,  fo  biltct  ft* 
tafl  (cpfletu  urn ,  unt  ipirt  finf  «§pperbcl ,  tcr  £auptarc  nod)  in  tc r  JRicbtung  tee" 
groptcn  SBitcrftantce'  in  tfr  ^icgung  fid)  crftrc eft.  Urn  bicrndebft  tic  ^tydnomcne 
\\i  ftutircn ,  ipcldje  tic  flatten  jcigen ,  term  (Slafticitdt  qratircife  nad)  ifyrcn  per* 
pcnticuldrcn  oter  in  perfdMctcncn  9iid?tungen  rpccbfelt,  ftbnitt  ©apart  cine 
grope  <Dinigc  freidformigcr  flatten ,  trren  parotide  Dberfldd'cn  cr  mefjr  otcr 
lrrnigrr  ^r^en  tie  ©bene  tcr  ftaferu  oter  gcgen  tic  ftafcrn  fclbfl  ncigtc.  ©efefet 
j.  SJ.  CC  (f.  bcificpentc  ftigur)  ftcllt  einen  5Burfcl  ton  3?utbcnbolj  tot,  oefTen 
Dbcrrldcbe  parallel  tcr  (5bcnc  ter  gafcrn  fct ,  rodbrent  Pie 
ftldcbc  T  pcrpcnticuldr  auf  iljren  Sdmitt,  unb  tie  ftldtbc  B 
pcrpcnticuldr  auf  tic  Cfntcn  ter  &afcrn  ifh    «&at  man  nun 
mcfjrcrc  dbnlid'r  SBurfel ,  tie  aUe  fcfolcrfrci ,  auG  temfdben 
Stfid  ^udic  gct'dmittcn ,  unt  unter  fldj  Pollfommen  bomogen 
ftnt,  fo  fann  man  taraufl  flatten  oon  tcrfclben  @tdrfe  unt 
bemfclben  £albmrifer  fdmeiten,  tie  man  tann  Pcrglcidien  fann, 
aid  lpdrcn  ftc  a  lie  ton  eincm  unt  tcmfelbeu  9Burfcl;  tie  einen  fdjncitc  man  per* 
venttcular  gcgen  tic  filadje  V ,  in  ben  WidMungen  PH,  PM',  P04  unt  in  ten 
td^ipifdjcn  liegentcn  Oiicbtungen ;  tie  anteren  perpcntieular  gcgen  tie  glddje  T, 
ebenfallfi  in  ten  9iid)tungen  T  M ,  T  M",  Th  k.  ,  anterc  entlt*  perprntieuldr  tcr 
Wadje  B,  unb  ebenfo  nad?  ten  diicbtungen  BM',  B  M",  B  I)  ic.    3ntcm  ©apart 
tiefe  idmmtlidjcn  flatten  fdjiringen  lief} ,  letiglid)  urn  ta*  @9ftcm  ter  perpen- 
ticuldren  tiamctralcn  flnotcnlinicn ,  otcr  tad  tcr  beiten  bpperbolifd?en  i?inicn  ^u 
erbaltcn ,  fant  er  merfirurtige  33crbintungen  ^riftben  ten  <Stcllungcn  tiefcr  @p» 
flfiuc,  unt  ten  !Wid?tungen  tcr  perfdiietcnen  s2lren  ter  9fdfliciial  ted  ^urten* 
bolted.  Pr  erfannte,  tap  tic  Sdjiringunge^ablcn  nur  intirect  mit  ten  X^eilungd* 
artcn  tcrfnupft  feicn ;  tenn  ju>ci  db/Ulitbe  Jtnotenftguren  fonnen  turd)  ecrfdiietene 
ionc  beroorgebratbt  irertcn,  unt  ebenio  fann  umgefeb/rt  rin  unt  tcrfelbc  Ion  bet 
jvoei  oerfebirtcnen  Jlnotenfigurcn  erfolgen.  Gntlid)  bci  ten  au6  b^etcrogenen  (irenn 
and)  in  ter  9WafTe  gleitben)  iBcftanttbeilcn  jufammengefc^tcn  QJliitteu ,  ftnt  aUe 
Ibcilung«arten  toppelt,  b.  b.  Jete  5fccilung«art ,  befontcrd  betrad)tet,  fann  fid) 
immer,  obferjon  fie  allcmal  mefyr  oter  mintcr  betrd(btlidie  iUcrdntcrungcn  crlcitct, 
in  jioei  befiimmtcn  ©tellungen  offenbarcn. 

Ontem  @aoart  trei  flcine  pri8matifd)c  @tdbe  mit  oiererfigen  Q?afcn(  trclrtc 
in  d^nlidjc  ffiurfcl ,  irie  tie  frubcrcn  ,  unt  mid)  ten  ftlidmtngcn  DC,  DP,  BB, 
gefdjnitten  trarcn,  fdnringen  Hep,  leitcte  rr  au$  ten  lonen,  )peld)e  tiefe  @tdbe 
gaben,  ta«  Q3erl?dltnip  tcS  9Biterfiante«  ab ,  ircldjen  ta«  ©udjenb/Olj  ter  Q?ie. 
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flung  an  birfrn  brri  rectangular™  fliidmingcn  rntgrgrnfr|i.  Qtx  fanb,  ta§ ,  wenn 
tcr  tcr  $irflunfl  in  tcr  fKiduimc\  DC  flelrifirte  flBtbrrflanb  =  i  fltfr|t  unrt, 
birfer  ©ibrrfiant  in  tcr  flftidjtung  I»  K  ='  2,25  nut  uad?  I)  F  =  1 6  brtrage. 

91  rt? nl i rfu'  ft ort* ii n  gen  fie Ui c  ©  a  » a  t  t  mi t  t cm  9rrgfrbftatt  an.  Wan  irri ji, 
bag  birfe  ©ubfian*  in  trr  IWatur  icbr  bdufig  in  tcr  Wcfialt  fined  6feitigen  $rid« 
mad,  audlaufenb  in  jrori  Bfritigrn  Sltyramibrn  oorfommt  (f.  nrtrn> 
ficbenbe  ftig.  I.).    Die  Srrinir  SS',  rorldjr  bir  bribrn  ©pifcrn  brr 

■ Vgramiben  wbinbrt,  if!  bit  Qlre  brd  JtrbflaUd.    3)a  nun  bet  ten 
^fatten  ,  prrpruticuIAr  auf  biefe  'Jlre ,  bod  ©bflrm  trr  brtten  tio» 
mctralcn  prrprnbiculdrrn  Jtnotrnlinirn  fid)  im  ftllgcmeincn  obnr 
mcrflirbr  ©toning  urn  brn  SRittelpunft  iu  treben  orrmag,  fo  gct)t 
taraud  bereor,  tap  tie  <5Iaf!icitdt  nad)  alien  <$albmrffrrn  bin 
(rrdttrcinfrfig  auf  bit  ttre)  obngcfdbr  bir  mimlicbc  tft.  Tic  3Mdtt» 
dKii,  trrlcbe  trr  *2lrr  parallel  grfdjntttrn  ftnb,  baben  nicbt  na* 
alien  .Y\\ rbtungrn  birfrlbr  (Sla|licitat.    $>irjrnigrn  ,  rrcIAc  burrb  tir 
91  rc  unt  cinrn  tcr  (Katicn  ted  ©d>ni itr d  A  B  C  D  E  P  bed  $ridina« 
(f.  nebrnfidjrnbr  &ig.  U-)  tynburd>grt)rn ,  gr brn  »rn?rn« 
ticuldrr  Jtnotrnlinirn ,  obrr  bad  ©t>fiem  brr  «&9perbrln( 
irabrrnb  bit ,  tor ld?e  burd)  bir  *&tt  unb  bir  ©cite  0  P  tri 
oorbergrt)rnbrn  ©djnittcd  grfcrn,  nur  jroei  rinigrrniajjca 
tfjnlidje,    fllcidnrobl  r»rrf4>irbrnrn  56nm  rntfprrd)ciitf 
^bprrbrlftfrrmr  jrigrn.   Dir  *?lrrn  biefrr  «&bV«brln  fd)ri» 
nrn  untrr  fld>  rinrn  3Binfrl  oon  51  obrr  52°  ju  madjrn. 
Hnbrre  in  orrfefyirbrnrn  Oiidmma.ni  gefebnittene  flatten 
grben  and)  nodi  oerfdjirtrnrre  HHrfuItatr,  unb  ©atari 
at)  ii*  turdj  fdmmtlid?e  93erfud)c  fiber  brn  99ergfri?flall 
;u  tern  ©dmtp*  m-ranlant,  ba§  brrfrlbr  brri  ©oficmr  oon  (JIafticitdt ,  jrbrd  turd' 
brri  Vimcn  bargcflcllt,  bejtyr. 

3Brnn  man  brm  ©anbr,  mittrlf!  brffrn  man  bir  JHangffgurrn  barflrllt,  rincn 
frinrrrn  ©taub,  n<ir  ^drlappfamrn  brimifdjt,  fo  bauft  jld?  birfrr  auf  trn  febrpingrn. 
trn  *Bbtb/ilungrn  an,  unb  bilbrt  bir  fogrnanntrn  ftarabat/fdjen  (frrgfin}ungd» 
figurrn.  Dir  fdjroingrubrn  Jtjrilr  brr  $lattr  trcibrn  ndmlid?  bir  barubrr  brnnt* 
ticljc  £uft  mriiif,  unb  \n\u  naturlicfc  ta  am  fiarfflrn  ,  too  bir  ^rirrgunfl  am 
fidrfftrn  if!,  alio  am  rornigfirn  in  brr  3tat)r  brr  flnotrnlinirn.  3nbrm  nun  abcr 
bir  Ifuft ,  »oab;rrnb  bir  fa^ioingrnbrn  Ztyilt  brr  ^Jlattr  nad)  brr  entgrgrngrfrfctrn 
@ritr,  b.  b.  abiodrtS  grtprn,  nicbi  fo  fdmell  brn  flRaum  ubrr  brn  ©tell en  brr  ffarf- 
fien  Srrorgung  audfullt,  aU  bird  in  brr  9lat)t  brr  Jtnotrnlinim  acfrbiebt,  fo  rnt< 
fiei)rn  oon  brn  .ffnotenlinien  auS  \Juftf!romungen  na<^|  brn  ©trllrn  brr  ^drfrlen 
©rrorgung  t)in,  rooburdj  brr  frinr  ©taub  mit  fortgrfu^rt  unb  an  brn  Irfctgrnanmcn 
©trllrn  angr^duft  tvirb.  Tap  bir  ©ad)r  ftd?  fo  per  bait ,  fofflt  nadi  Braratar 
and  93rrfud)rn  in  fiarf  brrbunntrr  ?uft,  wo  au$  brr  frinf!r  ©taub  f!(^  an  ten 
Jtnotenlinien  anb.duft*). 

©efrummte  tylatttn,  nit  ©locfrn  (urrgl.  3|rt.  Son  ©.407),  tf)rifrn  f!dj 
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■» 

Mm  6d>ioingrn  row  rorne  Wattrn  in  fine  grratr  flnjafrl  fcpiwnflrntrr  flbtpri- 
(ungrn ,  tir  turfy  Jtnotcnlinirn  ton  riuantrr  grtrennt  jint  unt  uiglcid)  mit  rem 
@an$en  fffyroingrn  fonnrn.  3r  jwri  anrtnantrr  lirgrntr  "ilbtbrilungrn  fdniMngrn 
in  rntgrgrngrfrfeirm  (Sinnr.  £Bcflreut  man  fine  bcnrjjte  ®letfr  mit  §ant,  io  ld»t 
fid»  tie  £aqe  trr  Jlnotrnlinien  erfennen.  «$at  man  aber  rine  ©locfe ,  tie  aui 
rinrm  fcufir  ru&t ,  fo  tafj  fir  mit  ifyrcr  Drffnung  nad)  obrn  grfebjt  if) ,  fe  fann 
man  fit  mit  Ouetffilber  otrr  SBaffrr  fullrn ,  unt  trn  9iant  mit  einrm  ftirtrlbogrn 
fhrid>rn,  um  fic  in  &d)roingungrn  ju  torrfrfcrn.  Won  ftefct  tann ,  roir  fldj 
tie  DberftdaV  ter  Sluffigfeit  frdufelt  unt  abtbeilt.  Die  Sonpppe  oter  tie 
^djroingungdjabl  dbhlicfyer  ©loefen  ifi ,  roie  bei  ten  eben  brtrarotrtrii  (Bdjribrn, 
proportional  trr  $>i<fr  unt  umgrfefjrt  proportional  tern  Quatratr  trd  turfy' 
mefferd. 

2Wombranrn  (audgrfpanntr  4pdutc)  flrjgrn  gang  d&nlidjr  &d)roina;ungrn ,  roir 
Die  $lattrn.  Wan  fann  Ijirrubrr  auro  ^rrfiidjr  mit  $apirr  otrr  $rrgamrnt  otrr 
nod)  beffer  mit  frljr  grfd)mritia.rr  lint  feb,r  a,leid»mdpigrr  ®oltid»laqrrbaut  anftrllm. 
® apart,  roe(d>rr  tirfr  <5rfd)rinungrn  brfoutrrd  unterfud)tr,  befefiigte  tie  9Wrm* 
branrn  an  ibrrn  ffidntern ,  intern  rr  fir  auf  fttafymrn  ton  -$ol$  oter  fiber  tie  Orff> 
nung  ciurr  (&(adg(o<te  Irimtr.  £irrauf  frucbtrtr  rr  fir  mefjr  oter  roenigrr  an,  um 
i(jrr  ©pannnng  fidrfrr  otrr  fdnodcbrr  ju  marorn ,  unt  ndbrrtc  itjnrn  tann ,  um  fir 
*u  rrfdnittrrn,  bid  gu  rinrr  geroiffrn  <&ntfrrnung,  rinr  oibrtrrntr  ©locfr  otrr  rine 
Orgrljiotr  eon  tollrm  unt  antjaltrntem  3onr.  ©o  roir  fid)  trr  Son  Ijorrn  lapt, 
rrbrbt  tir  SRrmbranr ,  aid  rornn  fir  tirrct  rrfdjuttrtt  roortrn  rodrr.  $>ir  ®ant* 
fornrr ,  roeldjr  fie  brtrrfrn ,  fpringen  auf  ib,  rrr  Oberfiddje  unt  biltrn ,  intrm 
fir  auf  trn  rubrntrn  $unften  fid)  anbdufrn,  tir  Jtnotrnlinirn.  $)ir  ftignrrn, 
rodder,  man  credit,  fint  au§rrortrntlidj  *erfd)irten ;  fir  fydngrn  ton  trr  ©pan* 
mtug  trr  SWembranen  unt  orr  «$8ljr  trd  fir  trrffentrn  Jonrd  ab.  —  3ft 
tir  Membrane  fdmial  unt  nut  trr  Sidnge  nad)  grfpannt,  fo  fdnoingt  fir  roir 
rinr  <5aitr. 

«re  a  r  r  *)  uiitrrfurptr  ttr  Jtnotrnlinirn  auf  grfpanntrn,  tunnrn  4>dut(bfn 
aul  JTauttdiuf,  tir  rr  turd}  rtnen  8ufifto§  gum  Sdnrn  bradytr,  unt  jroar  in  trr 
©fifr,  ta§  in  rinr  fenfredjt  grgrn  taS^dntirn  firb,rntr  0l6&rr,  tir  jrtot^  taffrlbc 
nid)t  berubjtr ,  grblafrn  rourtr. 

®r^t  man  ©trrifrn  t>on  ©fad  otrr  SRrtall ,  bri  trnrn  tir  Sdngrntimrnfion 
tor^rrrfebt,  turd>  6trri*rn  mit  rinrm  Q3pgrn  in  5ran«tjrrfalf{^roingungrn ,  to 
fann  rinr  ffirtye  parallrtrr,  jur  Sangr  trfl  ©trrifrn«  frufrrcptrr  Jtnotrultnifn  rnt* 
firr>f  11 ,  tir  fid>  rbrnfalld  turd)  aufgrfirrutrn  @ant  fia^tbar  matron  laffm. 

Qlutb  rlaftifdjr  pomoamr  (Stdbr  fann  man,  rornn  man  fir  mit  rinrm  ®ogrn 
rrd^troinflig  fhrridit ,  in  tonrntr  Sran«»rrfaIfo^roingungrn  trrfrfcrn.  4^irr  fonnrn 
nun  orrfd>trtrnr  ftdllr  totfommrn.  (Dad  rine  <5nte  rinrd  ©tabrd  fann  frft  unt 
tad  antrrr  frri  frin ,  otrr  tad  rinr  fann  fid)  blod  grgrn  rinr  frftr  dbrnr  fiti|rn 
unt  tad  antrrr  frft  (ringcflrmmt)  otrr  frri  frin,  otrr  britr  (fntrn  fint  flan^  frfi 
otrr  blod  ana,rftrmmt,  otrr  rntlid)  britr  gang  frei.  3fi  tad  eine  <5nte  trd  (Stated 
brfrfiigt  (j.  9.  mittrlfi  rined  ©djraubflotfd)  unt  tad  antrrr  frei,  fo  brrorgt  fid' 
trr  ganjr  <&tab  bri  ter  einfadifirn  (Sdjroingungdart ,  rornn  rr  frinrn  tirffirn  Jon 
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fjiebt,  oljne  £noten  6Jn  unb  t)tx  (f.  beiftefc.fcio,.  I.),  $otp  fann  ber  ©tab  in  biefem 
I         ||         in        ftallc  and)  mit  finrm  obet  mefneten  ©djroingungd* 

fnotcn  fdjroingen ;  bei  einem  Jtnotcn  idjroingt  ft ,  roif 
8ig.II.  |<lflt,  (mm  $rori@d>roina,una,dfnotenroie&ia,.  III. 
©olcbr  Anoint  Iaffrn  fid}  for tootbfingfn ,  rornn  man 
bnt  ©tab  mi  ten  bfttffffnben  ©tfUni  Ificbt  brtubtt 
unb  bann  flrriaM.  ©djroinflt  bft  ©tab  mit  1  obtr 
2Jfnotrn,  fo  orrbdlttn  fidj  tie  Xonljob/n  trie  bif 
Ouabrate  ter  3*>t>Icn  2  unb  5,  bet  me bjetcn  ©cbroin* 
ijuin^fnotni,  com  ^roeiten  an  a,ft  fdwt t  roif  tie  Oua« 
btatf  con  3,  5,  7  jc.  3ft  bad  fine  C?nbf  brd  ©tabre 
ana,rflrnimt,  badanbtrt  frci,  fo  girbt  fd  frine  ©dn»in» 
^ungdart  ehic  Anoten,  roobl  flbrr  fann  rr  mit  1,  2,  3,  4,  5  k.  Anotrn 
Idnuinqcn ,  roo  bann  bit  fdiroinanibfn  Qlbtbeilungrn  immer  flctner  roerben,  [t 
ua^rt  fie  bem  frcirn  dnbe  bed©tabcd  ;u  liea,rn  fommni.  (Die  ionbofcen  »?ft^altfn 
fid)  abcr  roif  bit  Ouabtatc  bet  3a^ltn  5,  9,  13,  17  jc.  ffienn  bribe  (Jnben  be* 
©tabed  frri  finb,  fo  fdnDingt  er  juudcbfl  mit  2  Jfnoten,  fann  aber  on*  mit 
3 ,  4  k.  febroingen ,  unb  bic  -lonboben  entiptedjen  ben  Duabtaten  ber  3at)Un 
3,  5,  7  k.  3fl  cin  ©tab  an  beiben  @nben  angeflemmt,  fo  fdjroingt  rr  ganj  a(m* 
lidj  roie  eine  ©aitr ;  bie  ion'gob.en  entfptcdKn  abcr  ben  Duabtaten  ton  1 ,  2. 
3,  4  if.  ©tnb  beibe  (Jnben  eingrf  lemmt ,  io  fann  bet  ©tab  obne  ©djrcina,una> 
fnoten ,  aber  audi  mit  1,2,3k.  Jtnoten  fdjroinge n ,  unb  bit  auf  rinanbrt  fol« 
genben  26ne  entfpredjen  ben  Ouabratrn  bet  ,-VilMi-it  3,5,7  k.  ffienn  enblidj 
bad  fine  (£nbe  bed  ©tabed  a,an$  fefl,  bad  anbete  bagegen  nut  angeflemmt  ill,  fo 
fonnen  bie  ©rbroingungen  forooljl  mit  aid  aud)  otjne  fnoten  gefdKfyen,  unb  tic 
Jonfolgf  entfptifbt  ben  Ouabtatrn  con  5,  9,  13,  17  k. 

$>ad  ©f  fffc  bet  Itandcerfalfdjroingungrn  *)  einrd  ©tabfd  ifi  butdj  bit  ftotmrl 

N  =         /§p  audgfbtueff ,  roottn  N  bit  ©djroingungdmrnge  in  1  ©fruntf, 

o  bie  ricfr  unb  I  bif  ?dnge  brd  ©tabfd,  m  brt  (Jlaflicitdtdmobulud  naeb  ftnridu, 
p  bie  ©fbroctf,  S  bif  Ticpte  bft  ©ubftanj  brd  ©tabfd  unb  a  tint  ganje  3»»t>l  &f* 
jeidmet,  bie  fut  biefrtbf  ©djroingungdrorifr  tonflant  ifi,  beten  abfolutet  ffirrtb 
ucti  |rbodj  con  fintt  ©cbroingungdatt  jut  anbftfn  dnbftt.    9Bei  jrori  ©tabrn  ron 

e  e' 

finetlfi  ©toff  bat  man  N :  N'  =  —  :  ,  fo  bafj  bir  Jonbotye  ber  Ditfe  bitfft 

I*  l'» 

unb  bem  Duabtatr  ber  fidngc  bed  ©tabrd  umgefefyrt  ptoportional  ifi.  3f)  e  =  e', 
fo  folijt  N:N*  s  1*2:1*. 

Tic  ©cbroiiiflungfn  rinrd  an  rinrm  (Jure  eingeflemmten ,  am  anberen  Qfnlt 
frrifD  ©tabfd  taffrn  fid)  fidjtbat  maebfn,  auf  fine  QUfife,  bie  im  *Htt.  JJalfi* 


*)  Ufbrt  bit  Sdiiriiigunc^fn  tlafiifcbrr  ©tdbc  unb  ©trrifrn  ifi  }U  orrglfiditn:  I\i 
nifl  fBernouilli  in  Cum.  Arad.  Prlrop.  Tmn.  VIII.;  (Slllft  in  Act.  Acad.  Prlrop. 
1779.  T.  I.  p.  103;  ®  treblfe  in  $ofle.  9nn.  53b.  XXVII.  @.  805  unc  Scvt't  0b 
iMttoritm  ©t.  III.  (B.  108;  ^fcbnrr'*  9?rj?at  5Jt.  I.  S.  264;  93autrimont  in 
Ann.  de  Chim.  et  Phvs.  T.  XXXII.;  3.  ?iffajou6  in  Ann.  dp  Chim.  et  Pbys.  3me  Serif, 
T.  XXX.  p.  385. 
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bopf/on  (93b.  IV.  ©.  185)  befdirieben  itf.  <Sonfr  erblicft  man  eincn  folcbcn 
@tab  tiur  teutlicb  an  fcincn  6d>wingiing8grrii{en ,  wcil  bjcr  fcinc  ®cfdm>intia,ftit 
unb  bafjer  audi  tic  fctncd  lilted  auf  tcr  iftc&fyaut  9hiU  wire,  ^cfontmt  aber  tag 
ftcic  (Snte  bed  tStabrd  an  finer  jeucr  ©rcn$cn  irictcrfcolte  <Stbf?c  *?on  cincm  feftnt 
©egenftaute ,  fo  rrregen  fie  in  tern  (Stabe  Ourr^nnngungrn  >  trrni  cigrntbum* 
!id)e  ^ciocgung .  intern  fte  ftd)  tnit  tcr  allgcinrinen  Jrandlationdbcircgung  com* 
binirt ,  ben  "Stab  in  ten  juufeben  ten  Grtrcntcn  ter  u^bir^uit^  begriffenen  yagen 
febr  bcutlid)  mad?t.  Xie  ^cebadmmg  bicfed  fd'on  friitjer  ,  ncurrtinge  von  91  n  • 
totnr  witter  in  ©rinncrung  gebraduen  'itfeanemrnd  fiibrte  9Nontignr>  auf  tie 
3tce  fined  einfaeben  ikrfaljrcnd  jur  3d^lun^  tcr  vScbroingungrn  cined  flafiifcbfn 
<Stabcd  in  finer  gegebenen  3*"*'-  $>fld  <5ntc  ted  (Stabcd,  unt  welded  tie  <Sdnrin* 
gungen  atfd?rbcn  muffen ,  ifl  feufrccbt  auf  finer  9iotaticn£arc  befeftigt.  Skfomntt 
nun,  rr-dbrent  tiefe  lefctcrc  rotirt ,  bad  freic  Cfntc  teg  (Stabed  einen  @tofj  gcgfu 
einen  fe|len  (tyegcnftanb ,  fo  macfren  tic  auf  tiefe  91*ctfe  in  feincr  8totationdcbcne 
erregtm  Ducrfrfnringungcn  ted  Stabed,  tiricn  auf  fciner  gan^n  *!dnge  in  torn 
Centrum  audlaufcntcn  unt  glciaVabftdntigen  I'agen  ftrbtbar.  !£ic  "iln^hl  ter 
trdbjent  finer  Dollfrantigcn  llmtrcbung  firbtbaren  filter  ted  (Stabed  ftebj  abcr 
im  ^crbdltnifj  $u  ter  feincr  <Sdm?ingungcn  ivabrcnb  ticfer  llmtrcbung.  —  3ft 
tie  JrandlationGbcwcgung  glctdjfbimig ,  fo  m  tiff  en  tie  filter  ted  <Stabcfl  glticb* 
abftdntig  fein;  tenn  tie  Wugcnblicfc  ter  iBabrtifbmiing  bdngfn  ab  yon  ter 
3eit,  tie  terfliept  jwildjcn  tem  3uftantcfommen  eincr  felbrn  ^b«fr  bei  nrci 
fnccfftlofn  rutfgdngigfn  33ibrationen.  3>icfc  ^irifdicn^itcn  ftnt  aber  gleieb,  wcil 
tie  <SdmNngungdbcircgiing  teg  (Stated  iiod>ron  jft.  !lurd»  tic  (Combination 
ticfer  ^etvegnng  mit  tcr  glrid?f6rmigtn  lrandfationdben?cgung  muffen  tif  @idit» 
banr-ertungen  tee  Stabed  in  gfeiaVabflantigcn  tfagen  $u  Statitc  fonmtcu.  2>iefc 
©leid?formigfcit  tcr  Jrandlaiionebcirrgung  crbdtt  man  leidjt ,  fobalb  fie  cine 
frfidformige  ifi.  fludj  ftcbt  man  tic  filter  auf  Mat  if  n  entflcbcn,  tic  einen 
glddim  ^infel  mit  einanter  marten,  ©cftbicbt  tic  llmtrcbung  tcr  2lrc,  an 
tuclrtc  ter  (Stab  befeftigt  i|t,  mit  eincr  foldirii  $ct'dMiMutigfcit .  tap  auf  tcr  >Jfc&« 
baut  nod'  in  tfinjenigcn  flugruHicf  fin  *^t!t  ted  <Stabc6i  met  flirt)  tjenoeift,  wo 
auf  temfelbrn  fflatiuS  ted  JttetlVe  tin  ncucd  ^ilt  cutftfbt,  io  bebarrcn  aUc  filter 
^tvifdKn  ticfem  le^ten  unt  tem  crften  an  temfciben  Ovte  ted  Umtrcbun^dfreifcd, 
roraufl^efc^t ,  tic  <&ffdmuntia,fctt  bliebe  qlcidu'ormifl.  (J8  tft  tann  Ieid?t,  tie  fil- 
ter ^u  jdblcn.  tBr^cidJiift  man  mit  t  tie  3eit  eincr  *olIrn  qlcicbformiijen  Urn* 
trcbuu»j  ter  Arc,  unt  turd;  n  tie  tcr  irabrenb  bcrfelben  tva^rjenommcneu 

lifter,  fo  ift       ter  3fit^l"»  noifd'fn  ben  Durrtjqan^cn  ted  iStabed  burd>  bie 
n 

Crtc,  n?o  jtrei  bcnad>bartc  filter  entftcben.  liefer  3citraum  trueft  aber  aueb 
tenjeni^cn  aud,  lrcleber  nrei  t  ovvcltc  Q3ibrationen  trennt.  $abrr  \}cii  man,  ire  it 
bif  "JlnjabJ  ber  finfadjfn  QJibrationtn ,  Jfbc  t-on  bfrfflbfn  Daufr  9,  rodtjrfnb  finer 

oollflinbigf n  Umbrc^ung  tad  !Do)>pf(te  son  n  tfl ,  &  =  — — 

2  n 

3)rrfud}f ,  trelo^e  9R  o  n  1 1  g  n  p  nad^  biffer  9We tb.obf  anflrtlte ,  brfrattgtfn  bad 
in  obiger  ^ornut  audgrbrutftf  ®eff^  bfr  ©djmingungen  rtaftifd^er  (Stabe.  Dit 
^auptfad)(id>f}fn  ^orri^tungen  §ur  9lu8fu^rung  tteffr  SSfrfuc^c  toartn  fotgfnbe. 
<5tnf  ^oljfrbfibc  »on  Om,24  Durdjmcfffr  unb  O^Od  Dicff  auf  ftnfr  frnfrf^tcn 
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%Hxt,  bit  bur*  einen  tynrcicfrcnb  ftarfcn  Wcd>ani«mu«  in  Umbrefcung  wfefct  *itb. 
3n  bcr  OJrrlangerung  bcr  lincaren  flftotaiicnfarc  Hub  m>ei  Jtupferftfitfe  wn  4" 
Dirfe  unb  25-»  ©cite  mittelit  ©djrauben  aoty  auf  bw  Watte  befejtia.t.  3n 
fleincm  3(bftanbc  ton  c member  parallel  augrbrad?t ,  bienen  biefe  @tu<fe  bam ,  ba* 
feftcGnbc  bc«  fawingenben  ©tabeS  mtttclfl  bier  5>rutfMrauben  flarf  emjufpanrtra. 
Dcr  ©tab  beflnbet  Ra)  fonad)  parallel  bcr  ©djeibf ,  in  gcringem  9lbfianbe  »on  ber- 
felbcn.  !£ie  ©tcllung  bcr  bciben  Jtupferftiitfe  rrfuUt  bie  ».8cbingung,  ba§  bet 
Surditynitt  bcr  ftinjwfingung  be«  ©tabe«,  inn  welAScn  bie  Oueri*<biwnguna,en 
gefcncfKn  ,  fldj  in  ber  *Bcrlangcrung  brr  lincaren  8lotation«are  bcjlnbe.  Huf  biefe 
ffleiic  laufen  bie  Sagcn,  in  ipelcfocn  ber  ©tab  roaljme&mbar  ift,  rabialiter  een  ber 
*flre  ou0 ,  bie  mglcid)  bad  dentrum  ber  ©rt>K>mgungdbewfgnng  bed  ©tabt*  unb 
bad  bcr  Dicta  lion  in  feiner  Gbcne  ift.  Urn  bei  jebcr  (Rotation  ben  ©tab  in 
©dnoingung  \n  t>rrfc|en,  fdjlagt  bafi  freie  (Fnbe  bcffelben  gegen  ein  feftcf,  Jtupfrt' 
ftii<f ,  rocl<fee6  ftd>  burd>  eine  ©(fcraubr  bem  uom  <£nbe  bed  ©tab«l  befdnrtebenen 
.Krcife  mc&r  ober  weniger  nafreru  Iagt ,  fo  ba§  fein  ©to*  ©dm>ingungeu  *on  Mr* 
fdjiebener  9lmplitubc  m  errcgen  »ermag  •). 

©cfrflntmte  ©tabe  gebord)en  im  3BefentIid)cn  benfclbcn  ©4>roingung«gefc^n 
wie  gerabe  ©tibe.  Qc6  gcljikt  (fiercer  bie  befanntc  ©timmgabel  (wrg(.  irtifti 
Jon  ©.  406).  SJfan  fann  bicfelbe  foroobj  burd>  ©trrtdtcn  mit  einent  $ogen  all 
au*  brfonntli*  baburtfe  in  Srandvertalftutpingungcn  oerfefcen ,  ba§  man  fie  om 
©tide  fapt  unb  einen  ©<$cnfel  gegen  einen  feften  @egenftanb  fAlagt.  ©ie  fann 
mit  2  4,  5  unb  nte&r  ©dm>ingung«fnotcn  farotngen.  ©et  bier  @dwinguno«« 
fnotcn  jeigt.  nebfnffer/enbe  ftlgur  bie  fdjroingenben  $btpcilungcn. 
3n  ftolge  ber  jtrummting  werben  bie  ©dm>iugungdfnotcn .  {wfidka 
weldfrn  bie  ©iegung  liegt,  in  man<ten  ftaUen  einanber  fr^r  nabt 
gcrucft. 

SBir  baben  bereitd  berbergrfyoben ,  ba§  in  gefpannten  ©aitcn 
audj  ^angenfd|ipingungcn  erregt  werben  fonnen.  2)ic«  fann  nun  an* 
gefdje^cn  in  ©taben  unb  fRo&rcn ,  n?enn  man  ibren  $b,eil*cn  cine  brr 
9lrc  paralirlc  ©eroegung  mitt^cilt.  Unb  aud?  bier  ift  roicber  ju  unier* 
ftbeiren,  ob  beibe  (Subcn  bed  ©tabcti  befefrigt  obcr  betbe  (?nben  frei,  ober  ein  ©nbc 
eingeflcmint  unb  bad  nnberc  frei  ifi.    3m  5allc ,  ba§  beibc  (Snbcn  befefligt  fint, 

^at  man  fur  bie  ©tyringungflmengc  N  in  1  ©ecunbe  N  =  -J_  J/^^L,  wo  1  bit 

Sange ,  g  bie  ©dwere ,  m  ben  (Slaflicitatdmobulud  unb  S  wieber  bie  2>i^tc  bcr 
©ubftanj  bejeid>net.  JDiefer  *2lu«brurf  gilt  aud;  nod),  wenn  bcibe  ©nben  fret  jlnb. 
3ft  aber  bcr  ©tab  an  einem  Gnbe  befeftigt  unb  am  anberen  frei ,  fo  t>at  man 

N  =  _!_|/m&.    3)er  Son,  ben  biefcr  ©tab  giebt,  ift  alfo  no<$  einmal  fo  ti(| 

ober  er  ift  bie  tiefcre  Octane  son  bem  $one,  ben  berfelbe  ©tab  geben  roiirbe,  wenu 
bcibe  (Jnben  befeftigt  ober  betbe  <5nbcn  frei  wire n.  3m  Uebrigen  firf^t  man ,  baj 
bie  @*wingung«mcnge  ber  l*ange  be«  ©tabee  umgcfeb,rt  proportional  ift  **). 


*)  ©ieb,c  toeitctrt  in  Bullet,  de  I'actd.  de  Bruxclles.  T.  XIX.  pi.  I.  p.  227.    $ oaj 
*mi.  SSb.  LXXXIX.  6.  102. 

•*)  Uebrr  lit  {ongitutiiiflljSdjtringtingfn  ftatrcr  jfcrprr  f.  QBertbcim  in  Add  At 
Chim.  et  Pl.ys.  Ser.  111.  T.  XIX.  p.  136.    t'ogg.  9tnn.  (Srganwngebft  II.  ©.  116. 
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Sflimmt  man  tine  (SHagrofcrt  uon  ungefd^r  2  SJtcter  Sdngc  unt  3  ober  4 
Gcntinittcr  DurAmcffer  unt?  tibt  auf  cine  ib,rcr  £dlften ,  wdbjchb  man  flc  mit  ber 
rincn  £anb  genau  in  ibrer  SRittc  bait,  mit  einrm  8tticf  fcufyen  lutyt  fine  9tei« 
bung  au8  ,  fo  wirb  man  augenblicflicb  cinm  Hon  wnctymcn ,  unt  nad)  tinigtr 
llebung  wirb  man  btefcm  cincn  boben  ®rat  t?on  ©cbdrfe  unt  Otcintycit  gtben 
fonnrn.  Die  <Scb,wingungcn,  weldjc  man  auf  biefe  fficifc  tycrfcorbrtngt,  finb  offenbar 
longitubinale  ©c^roingungtn.  SBtnn  man  fmmer  auf  biefclbe  Seifc  bur*  fine 
bin .  unb  berfaljrenbt  99eweguna,  rtibt ,  aber  mit  mef>r  ober  weniger  ©cfebwinbig. 
ft  it  unb  metyr  ober  weniger  Drucf,  fo  wirb  man  tint  SRetye  oericbictener  lone 
antigen  fijnncn  unb' main  man  ben  trjten  Xon  ber  Slcilje,  b.  ty.  ben  ticfflen  mit 
I  be$cid>net ,  fo  laftt  fld>  lfid)t  nacbweife  n ,  ba§  bie  ubrigen  %bm  turd)  tie 
Steibe  ber  natiiriidjen  3ablen  2,3,4  auSgebrucft  werben.  Docb,  ifi  ber  Son  4 
bet  tiner  jH6l)rr  *>0"  nut  i^ci  SJfetet  ttdngc  fdnrer  Ijerfcorjubringen.  Dtefriben  Die* 
lultate  ertjalt  man  mit  laugen  priSmatiidjen  @la«fircifen  ober  mil  mafffven  (Ss?lin« 
rem  fon  berfelbtn  ©ubftanj,  ebenfo  mit  JRobjtn ,  @treifen  unb  6i;Iiubern  con 
£ol\  ober  detail;  nur  bei  bieftm  lefctercn  rourte  t«  oft  btquemer  fein ,  tine  an- 
trre  Wrt  ber  Grfcbuttcrung  anjuwenben.  ^Infiatt  mit  feucbtem  Xudje  ju  reiben, 
trirt  man  mit  Xud)  reiben  fonnen ,  melcbcfl  mit  <§ar$  befimit  ijt ;  nod?  bejTer 
tft  e3,  mit  SRafiir  ober  (Siegellacf  an  bag  fine  (Jnbe  ber  (Splinber  ober  ber 
(Streifen  unb  am"  tie  $crldngerung  if>rer  %xt  cine  b,ob,(e  ober  uolk  ©lafirityre 
ton  etira  tin  Decimeter  £dnge  unb  fiinf  ober  fed}*  SKiUimeter  Durdjmeffer  $u  be* 
f<fhgen.  Dann  wirb  bie  angegebenc  ^ulfflrofyrt  mit  feudjtein  Iucb,e  crfdnittcrl 
unt  wenn  ber  SWaflii  ober  bafl  iBaa^d  wobl  gcqoffen  finb ,  fo  werben  flcb  bie 
3dnvingungen  oljne  2Rufjc  mittbeilen.  $Benn  alfo  gerabc  ©tangen  in  ber  SKitte 
unterftii&t  unb  an  ben  ©nben  frei  flub ,  fo  oibrircn  fie  wic  offene  tRofyrcn  unb 
qcben  5 one,  welebe  bie  9leib,e  ber  natiirlidjen  3dbjen  1,2,3,4k.  bcfolqtn. 
Wan  fann  ffeb,  Ieid?t  bureb,  ben  93crfudj  iiberjeugen,  ba&  <®tabe  oon  berfelben  @ub* 
llanj  fur  ib,ren  ®runtton  |let3  in  (Sinflang  ftnb,  lvenn  fie  bitfelbe  Sangc  beft^cn, 
itjrc  'Breite  unt  Ditfe  mag  fein  ireldje  fte  will,  nur  muffen  tiefc  bcitcn  *ilbmef» 
uingen  flctfl  flein  gegen  bit  brittc  fein.  Dagegen  geben  bei  gleidjer  fiange  <Stabe 
i^on  toerfdnebentn  <Subfianjcn  tjerfc^iebene  lone.  Wan  fann  inbep  bemerfen ,  ba§ 
1'ibr  lange  Stabe  ben  Hon  2  ober  ben  Xon  3  leicbter  aid  ben  ©runbton  geben. 
'U'dbrent  ba§  biefe  ftflen  aWafftn  fdjwingen,  »crtb,eilt  ftcb,  ib,rc  ©eroegung  feljr 
wngleidi  in  allc  i(?re  33fftanbtb,tirt ;  btr  groptc  J^til  berftlben  madjt  groijert  obtr 
fleinerc  *Uu§irctd)ungen  unb  eine  fltinc  2ln$afcl  bleibt  in  9lub,f.  Die  9tcil?e  ber 
jHube^uufte  bilbet  auf  ber  Oberflddje  fiinien ,  lrelcbc  ^tnotenlinien  b^eiyen  unb 
@at>art'd*)  'JPeobaebtungcn  tyaben  ge^eigt,  ba§  bei  ben  <Sdni'ingtingen ,  um  bit 
ci  fid?  (jaubtlt,  bie  JJuotcnlinien  um  bie  flldbrtn  unb  Gftlinbtr  Gurotn  befdjreibtn, 
irelc^e  ben  @d)raubcnlinien  feb,r  dfynltcb,  finb.  ©efe^t  wir  flellten  ben  SUcrfuep 
^undebft  mit  einer  langtn  ®Ia8r6bre  an,  aud  weldjer  man  nur  ben  ©runbton 
locft.  Wan  bait  biefe  ffiobrt  ^icmlicb  horizontal  unb  fdjiebt  uber  biejenige  ^dlftt, 
wtlebe  nidit  mit  ttm  feudjten  Xutyt  gerieben  wirb,  eintn  leidjten  ^apierring 
(f.  umfiebenbe  ^igur),  welrbtr  j.  93.  ben  bo^ttten  ober  brtifadjen  Duicb,mefftr  btr 
fWdtjrc  fiat  unb  beobacbtet  bie  -43ewegungtn  bitftd  fHingel.  (So  wit  btr  Hon  fid) 
tjoren  lapt ,  gleitct  ber  Oling  auf  ber  Cbtrflddje  btr  9td^rr  mit  gro§tr  Stbb,aftig< 
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frit  bin  unto  bleibt  ent It*  in  einem  getDiffcn  Q3unfte  flr^rn ,  ju  bun  ft  unaufbor 
ltd)  i urfuf fcbrt ,  ire'nn  man  ibn  baton  entfernt.    9Ran  bejeidmet  btefen  $unft  mit 
Stnte,  cr  niad>t  offcnbar  einen  ibeil  ber  JJnotcnlinif  aufl;  bjerauf  trci|t  man  tie 
9Robje  ein  wenig  in  ber  «§anb,  um  eine  anbere  Jtante,  auf  roeldjer  ter  Wing  rubt. 


I. 


nad)  oben  ju  fiiljren.  Durd)  SDieberljoIungen  befi  torigen  93erfud?e«  flnbet  unt 
bqcidmrt  man  einen  jrceiten  $unh  ter  Jtiiotenltntc.  frdfrrt  man  fort  tit  JRofrn 
nad)  unb  nadj  in  brmfelben  ©inne  ju  breb,en ,  fo  fann  man  na$  unb  na<b.  ollr 
qjunfte  ber  fluotenlinie  bejeidjnen  unb  jintet  auf  biefe  SBeife,  ba§  ffc  tint  fta 
@d)raubenlinie  mit  fe^r  erroeitertrm  ®ange  bilbet,  roelAe  mcbrfre  9»al  um  tir 
SRo&re  fyerumge&t.  33eiftef)enbe  ftigur  fiellt  biefefl  ungefafcr  eor.  S)re&t  man  tit 
fliofjre ,  um  ben  flUing  auf  tyre  anbere  £alfte  $u  fefccn ,  fo  finbet  man  b,icr  eiw 
ganj  gleid?e  @ur»e  mit  bem  bcfonberen  Umftanbe,  ba§  bit  fine  biefrr  (Surtjen  nidit 
tie  ftortfe&ung  ber  anberen  ift,  ba§  abrr  alle  beibe  won  ber  OTitte  au0$ugrbrn  unt 
fid)  in  temfelben  6inne  umjuwirfeln  fdjeincn.  3n  feltenen  fallen  fommt  tt  for 
ba§  bie  (Sdjraubrnlinie  erfi  in  bem  einen  ©inne,  j.  18.  son  red)t«  nad)  Iinf«  p* 
wenbet  unb  fid)  bann  plofclid)  in  bie  entgegengefefcte  8tid)tung  ober  toon  Iinf«  nad) 
inbto  umirenbet,  unb  tvenn  biefe  (Srfdjeinung  an  bem  einen  Gnbe  ber  JHobrc  auf< 
tritt,  ober  toirlmebr  an  ber  einen  £alfte,  fo  tritt  fie  jiemli^  in  berfelben  (5ntfn» 
nung  toom  (Jnbe  aud)  auf  ber  anberen  auf.  3)ie  innere  Oberfidcbe  ber  flRcbrt 
bieiet  eine  Jtnoteniinie  bar,  roeldje  ber  auf  ber  aufjerrn  Oberfld^e  ge^ogenen  turd" 
au8  dfmli<b,  ift ;  aber  biefe  beiten  Vinirn  flnb  biametral  entgegengefefct,  t.  t).  irenn 
man  annimmt,  baft  bie  9t6bre  in  jrcei  gleicbe  ber  9Ire  toarallele  itjtiU  jerfAnittm 
fei  (f.  beiftefjenbe  ftigur)  unb  fid)  j.  93.  jmei  $unfte  ber  tfnotenlinie  U,  U'  auf  tc: 
aufjeren  £ante  befinben,  roelAe  nadi  oben  gerityet  if* ,  fo  wirb  c«  jrcei  ent< 
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•  fpredjenbe  Otufyepunfte  B,  B'  auf  ber  inneren  jtante  geben ,  n>eld)e  nad>  unten  ge> 
lidUf t  ift ;  unb  umgefei)rt  befinben  ft*  bie  beiben  Stube&unfte  0,  0'  ber  au$txtt 
JJante,  weldje  nad)  unten  gerid)tet  ifl,  fenfred)t  unter  H,  H'  auf  ber  inneren  tfantt 
weld)e  nad)  oben  gcridjtet  ifi.  Um  ben  Sauf  ber  inneren  jlnotenlinie  $u  befTtinnun 
bringt  @ a  o a  r  t  in  bie  mob,!  auegetrotfnete  ^Ho^rc  etwaS  <Sanb ,  beffen  Jfornn 
g(eict)md§tg  gut  audgetroefnet  unb  f)inlarig(id)  fiarf  finb ,  ober  audi  eine  firm; 
&ugel  oon  Jtorf  ober  k^Bad)d;  bie  (Banbforner  ober  bie  ilugei^en  ^eigen  bei  bieui 
^crfudn-ii  jumeiien  eia,rntbumlidjc  5)rc$ungdbemegungen,  meld)e  ton  ben  $u  beiorn 
©eiten  ber  Jlnotcnlinie  entgegengefe^ten  ©efdwinbigfeiten  abb,angen.  ©enn  man 
ftatt  be*  ©runbtone*  einer  9iob,re  bie  ione  2,  3  ober  4  entlorft,  fo  finbet  man 
ben  border  er»ab,nten  ab,n«4)e  J?notenlinien.  3n  ber  «i<$tung  ber  <S*raubenIinu 
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ftnfcfn  ofotr  fur  ben  Son  2  flttt  jrori  Umfebrunqen  ftatt,  b.  won  bent  einen 
©nbf  bcr  JRo^re  auSgc^nib  rocnbet  fict?  tic  ©diraubcnlinie  j.  SB.  won  rfdjt«  nadj 

liiiffl  unqrfrtiyr  big  511m  erflen  $icrtf?cil  ter  tfangc ,  fort  frprt  fir  urn  unt  wcntct 
ft*  nun  bid  jum  tritten  ^icrtbeil  won  linffl  nadj  red>t«  unt  tort  rntlid)  fr^rt  fit 
nedmiafS  um ,  um  ftdi  roic  anfangd  von  reditu  tiadi  linfe  311  iwrntcn.  ftur  pen 
Ion  3  gicbt  eg  brci  Umfcfjrungcn  ;  tie  crjie  brim  crftcn  @cd?$tbeil  ter  l\ingc,  tie 
;it'fttf  bfim  britten  <3ed>6tbcil  unb  bic  fcrittc  bcim  fiinftcn  <Scd)$tbril.  ftiir  ben 
Ion  4  ftntcu  4  Umfrbrungtn  ftatt;  namlid;  beim  crften,  tritten,  f'unfrcn  unt> 
llebcutcn  flritpcil  trr  tfongc. 

2>ic  fritter  HCebcr*)  roiebcrboltcn  tic  ^etfudic  ©aoart'*  mil  wider 
Sorgfalt.  <Sic  benufcten  tn^u  acbt  6  5up  unb  tariibcr  lange  ®la8rbl?rcn  oon 
einrni  2>urd>meffcr  won  81  3  biS  2'  2  tfinicn,  bic  ftc  tann  irietcr  in  Sjogren  pon 
Derfductcncr  6)ro§c  grrfebnittcn.  (vine  feld»c  fllobrc  nmrtc  in  ibrcr  'JWiitr  $ivifdjrn 
Vrci  Singern  grbalten,  obcr  beffer,  man  umgab  fic  in  ibrcr2Rittc  mit  cincm  einige 
tfinicn  breitcn  ludmemcn  auS  mebrfadi  ^uf'iiiiinunqclrqtcnt  iuebe ,  ten  man  mit 
ctirafl  gaiter  befirid)cn  i?attc  r  tamit  cr  an  tcr  (Mlaerotuc  Ijaftc.  obne  ftc  ju 
triicfen ,  unb  nabctc  bic  beiten  frcien  (Sutcn  tea  iudutcincnS  uifammcn ,  unb 
flcmmtc  ftc  in  eincn  ©djraubftorf,  io  tap  tie  iHobrc  horizontal  rubte,  otjnc  an 
fcen  (sduaubftocf  in  fropen,  cin.  4?icvnad?  wertbetltc  man  glcidimaftig  turd)  tie 
Vange  ber  flfiobre  ©ant,  unb  bradUe  ftc  taturdi,  tap  man  tag  cinc(*ntc  tcrl'dngc 
nadj  mit  cincm  naifcn  ludjlapwcn  riib,  511m  \3d?u>ingcu  unt  loncn.  X)ic  <§anb» 
forner  fingen  tann  an  cincr  beftimmten  2ln$abl  oon  6tcllcn  an,  fid?  nad?  cnt- 
flcgengcfcfctcu  jHiebtungcn  au$  cinantcr  in  bemcgen ,  fo  tap*  ticfc  (stcllcu  cntlid) 
Dacon  cmblopt  murtcn.  3<otf(bcii  jenen  @tcllcn  tcr  inncrcn  Cbcrftacbe  tcrOtoprc, 
oon  rwcldu-n  tcr  8ant  in  tcr  Oiicbtuna,  tcr  bcitrn  (^ntcu  bcr  JJiofyrc  locgtoantcrtc, 
lag  cine  gleidj  grope  $ln$al?l  anbe rcr  <Stcllcn ,  natft  benen  bcr  Sant  b,imrantcrtr, 
unt  auf  tenen  cr  f!d>  anfcauftc,  intern  cr  won  ^lrrt  cntgcgcngci'c^trn  Oiicbtungtn 
bcrfam.  Drctjtc  man  tann  ben  <§d>raubftecf  unt  mit  ibiu  bic  iW6r>rc ,  or)nc  ifcre 
^cfcfiigunq  jit  anfcern,  unb  wcrtljeiltc  man  nun  ten  6anb  auf  tcr  nadi  untcn  gr» 
iranttcn  Obcrflad^e  bcr  SRotfit  roictcr  flldrtformia. ,  fo  fab  man  bci  ^icbcrbolung 
ted  33erfudjcd  wictcr  ticfclbe  ffiaubcruug  tc«  6antr8,  nur  nabmcn  tic  3""* 
fircuung«»  unb  ©ammlungSpunfte  ted  Santcg  nidn  ticfclbtn  Ortc,  \v\c  worbft, 
cin  n.  f.  rw.  —  3>ic  fdjraubcnformiijc  ^inie ,  ivorauf  fid)  tcr  @anb  anbaufte, 
iranb  ftro  abcr  nidjt  gleidrformig  um  bic  9t6brc  bcrum ,  fonbern  befiant  au* 
ftir^cn  @tutfcn  ab,  cd,  ef,  gli  (f.  bcificr?cntc  Rigur),  tic  ftcb  fafl  qucr 
um  tic  9iofcre  bogen ,  unb  au8  langcn  <2tucfcn,  bic  ftd)  nur  tocnig  bbgen.  Die 

*?.  >*  wfar+if-sri-J?  -  ItH'-iJ'-'nW/i-  .t  V;,"  Vr-VE.'-  <  fV  v...v^  :-f  v?  *    •  >  ~  *  ■ '  A  -     ■ ''  V  ^  •  ■ '  - ' 

'>*" ™"'       ' 1  ' vi  u ■  :t <>  ^- ■  r  >».*r       „ ^_ -  ^         , - •..    .■  / i: 

qucrcu  Stucfc  lagen  in  jicmlid?  gletd?  gro^cn  Qlbtlanten  ton  einantcr,  unb 
jirar  abvwcdjfclnb  auf  cntgcgcngcfc^ten  (Sritrn  tcr  JKoijre.  crgab  fid? ,  ba§ 
nur  bci  mandjen  (SlaSrobrcn,  worjiiglid)  bci  langcn,  tic  fiinicn,  lrorauf  tcr  <5anb 

gefammclt  roirb ,  unb  tic,  auf  tenen  cr  jcrftrcut  iwtrb,  fdjraubcnformig  um  bic 
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*R6r>re  gctounbene ,  einanber  parallele,  ginien  (ifbrn.  Stagegtn  fant  man,  tap 
biefe  gitttrn  bei  furjen,  wetten  unb'fetjr  regelmajjig  gebilbcten  0lo$ren  quere  ring* 
formige  Sintrn  flnb ,  bie  in  regelmafiigen  3wtfd|enrauinen  gcfunben  tocrben.  Sebt 
foldjc  ringformige  ?inte  if*  jur  $alftr  eine  fammelnbe,  gut  &lft<  eine  ytx> 
ftreucnbe. 

©treut  man  auf  einrn  langrn  unb  fdjmaten  ©rreifen  ©anb,  fp  toirb  man 
ibn  rcabrenb  ber  (ongitutinafen  ©dnoingungen  lebbaft  glritrn  fefcen  unt  bemerfen, 
roie  cr  Rdj  in  gewiffen  ©tellungen  ant)auft  unb  gerabc  fcfnie n  bflbet ,  u»eia)e  frnf* 
redit  auf  ben  J?anten  fte$en.  Drefct  man  btefen  ©tretfen  urn ,  bamit  tie  Dbn> 
flarte,  roeltbe  oorber  na$  unten  geriditrt  war,  na$  obrn  geriditet  roerbe,  fo  rr^ali 
man  bci  berfetben  9?erfu(b6wrife  im  ffiefentfidien  bad  namli&r  fHrfuItat ,  atletn  tit 
Jtnoten  biefcr  8rldd|e  entfpredjen  brnen  ber  erften  nf$t ,  fo  ba§  bie  Sinien  bettrt 

ftladjen  ni$t  fenfredjt  unter  einanttt 
^^^IWIPBWWWMI]  (iegen.  Stcbenflebenberjrigur  jeigt  etnti 
■SBhHBBHBBHBSBHI   Durdjfdwitt  biefe*  ©ireifene,  in  ierl> 

aVm  bie  Jtnotcn  fo  bargefreUt  finb,  irir 
man  fie  erbalt ,  roenn  bie  untere  Rlad^e  nad>  obeh  gefefyrt  ift.  3Bet  einer  groiffra 
2Mtfe  bed  ©trfifene"  fanb  (Sab art  fogar,  baft  bie  .ftnotenlinien  ber  einen  ^ladv 
genau  ben  SRittellinien  ber  fdnoingenben  3(btr)ei(ungcn  ber  anberen  mtfprriben. 
3J?an  fintct  alfo  bei  ©treifen  binftdnlid}  ber  Qlnorbnung  ber  Jtnotenlinien  gerctjfn' 
mafjen  etroa«  9ler)n!id|e«  roie  bei  ®la«robrcn.  Nutty  bie  ©ruber  SB e ber  fantrn 
baj?  bie  ©eftalt  ber  fammelnben  unb  jerflreuenben  ginien  manner  fdwinaentrt 
Otobren  febr  mit  ber  ubf rrinFommt ,  wcldje  bie  fammelnben  gfnien  bei  @(adjirrtfm 
baben.  <5in  jioei  $u§  (anger  C*3tadftrcifcn  wurbe  mtttelfr  §wet  Jforfftucfcfeen  in 
einem  in  ber  $anb  ju  fyaltenben  fieinen  ©djraubftocf  etngeflrmmt,  unb  gegen  W 
freie  (fnbe  bin  mit  einem  naffen  Sutblappen  geftriaVn ;  er  jeigte  bann  auf  tc 
oberen  $tad)f,  bie  mit  ©anb  bcftreut  mar,  pier  bil  funf  quere  fammelnbe  Sinim 
•fcierauf  brebte  man  ben  ©treifen  mit  bem  ©d>raubfro<f  urn ,  ffreute  auf  bie  m» 
obere,  sorter  untere,  glad>e  ©ant,  unb  rieb  ben  ©treifen  trie  oorber.  <W  $eia,t" 
ft*  toieber  bier  bid  funf  Oucrlinien,  bie  aber  nictyt  fenrret^t  fiber  ben  auf  ber  w 
geqengefe^ten  Oberflaa^e  fldftbax  gewefenen  (agen ,  fonbern  abn^cd'ff tnb.  9luf  tic1: 
3Be ife  err/ielten  bir  briben  ©  e  b  e  r  aud?  oerjognere  ^tguren,  bie  auf  beiben  Otw 
flndjen  bie  umgefefyrte  gage  batten ,  unb  bie  einigerma§en  ben  Scbraubenlinien  tn 
tRor/ren  jju  entfpre^en  fdjienen.  »JlUffl  biefe*  finb  i<bod),  bemerfen  biefelben,  ffi" 
JJlangfiguren;  benn  ber  Son,  bem  ein  folder  ©treifen  ober  eine  fotyeffldbre  girti 
iff  ^tvar  fe^r  bodj,  aber  oiel  ju  tief,  alt  ba§  cr  eon  einem  fo  furjen  St&tptx.  t<" 
fldj  nodi  burd?  fo  oiele  Xnotenfinien  in  ^btbttlungen  gett)ei(t  bat ,  tyerrubtf 
fdnnte ;  fie  rubren  ofyne  3^eifel  oon  fieinen  ©d^roingungen  einer  r)dberen  Crt- 
nung  bfr,  bie  ni$t  mef)r  borbar  finb.  —  '.Mud?  muffen  wir  enrabnen,  ba§  nat 
einer  anal»tiirf?rn  Q?ctradjtung  ton  $oiffon  bie  gangenf^roinguagri  rlnr4 
©tabe«  won  tranSeerfalen  (auf  feiner  Qlre  fenfredjten)  ©(bwingungen  HegteiP 
werten ,  bie  mit  fenen  ifo(bron  finb ,  unb  ba  bie  grof te  9(u«beugung  bewrrfrr 
too  bei  jenen  ein  ©^roingung«fnoten  ifl,  unb  umgefebrt. 

2)od)  uermodJten  bie  ©ruber  ffi  e  b  e  r  einem  @(a<f)reifen  audi  gangenfdfniP' 
gungen  fo  mit^utbeilen ,  bap  bie  betraditeten  SJinien  auf  beiben  Oberflda^en  fenf' 
redlt  unter  einanber  (agen.  ©ie  naf)men  baju  eine  2  bit  3  %u$  lange,  7  M 
7»/a  SJintcn  im  2td?ten  roeite  ®la«r6bre,  oer^oofelten  fie  an  tyrcm  einen  (?nN, 
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unb  ffiflten  in  fine  <SpoItc  tc«  ®t&t>fe(0  rlnrn  md)t  ju  langfn  ®la«ftrfiffn  fin. 
J&irrouf  flrftite  man  ©anb  auf  bfn  ©trfiffn ,  unb  bradrtf  tie  0)6^rr  $um  %6\m\, 

intern  man  jte  mil  eincm  naffc n  lucblappcn  bcr  \!ana,c  nacb,  rieb.  £if  ©enanntrn 
meincn ,  man  fonnc  fyicrauS  iMellcidu  idjlicpcn  ,  tap  tic  Jtnotenliuirn  tcr  beiten 
Oberfladicn  ted  <strcifcn8  abwcrbfelnt  $u  liea/u  famcn,  trenn  ten  beiben  Cber* 
flacbcn  juqlcidj ,  turd)  ba$  ffleiben  mil  brm  ludilavinn ,  vgtopc  nart  tcrfclbcn 
giidnung  frt^cilt  ipurbrn  ,  bap  tagiqcn  tie  Jtnetcnlinifn  auf  beitcn  Obcrfiad>cn 
Ic*  (StrrifenS  fenfrertt  nntcr  einantcr  nclon ,  irenn  fir  a,[etd>$eitia.  (oom  SiovffI) 
(Stopc  nadj  fnfqca,fna,c(f$tcr  JHid?funa,  erfyicltcn. 

(hiblicp  fonncn  <&tabc,  u-ic  Gtbjatni  *)  font.  aud<  nod^  in  breijente 
(sdiiringunafii  cerfefct  irerben.  3Mc  State  oter  il?vc  fd>UMua,cntcn  'flbtljciluna/u 
bnvfa,cn  fid)  banu  ahrcdMclnt  uad?  rcd?te*  unb  UnU  in  finer  fd'raubenformijicn 
jRidnuna,.  llni  foldK  ^dwinaunani  m  crrfani,  farm  man  cinen  «tnb  an  fincm 
tfnbe  mittelfi  jineS  £*raubfbcfr*  bfffiJia.cn  unb  ib,u  mit  fincm  Hiolinbofltn  icnf* 
rfd't  auf  bic  ')lrr  in  trefyenber  'J*  nr  carina,  fheid'en.  Cfbcnfo  cntfleb>n  trrfcente 
Sdm'in^un^cn,  lrmn  man  cine  (Mlaeroluo,  eura  .**  big  Rup  lana,  unb  '  3301! 
im  Xurdmiffffr ,  in  tforer  IVirtc  mit  ben  bcne&ren  ftinami  bcr  (inftn  <£>anb  Icirfn 
anfapt  unb  ftc  mit  bcr  rcdurn  Jpant  raidi  in  bori;outa(cr  \?aa,c  trrbt.  'Wan  be- 
nu^tf  {ti  bieffn  ^rrf'ud'cn  gnroljnlid'  c»Minbr  nd>e  State,  bedt  fonncn  audi  Stabc 
ton  anberer  ftorm  in  foldie  SdniMuaunani  a,cratben.  ©enn  fin  cfclinbrifarr  Stab 
an  cinfm  fcinfr  (*nten  bcfc|1ia,t  if],  fo  brjlibt  nad<  v-l5  oi  i  f  0  n  '«  **)  Unterfuduuia, 
gwifdxn  ben  (gdnrinaunaflmcnafn  N  unb  IV  bcr  lon^itutiimlc n  unb  brebenbrn 

€dnoinaluua,cn  brlTcIbfn  bif  ^rofcortion  N*:N"J=5:2,  )'o  bap  alio  N'  =  NA^2n 
iff.  <&icrnad)  cr(?alt  man  bni  Ion,  ivelcbcn  cin  (Stab  buret  brebenbe  Sdnr-influuflcn 
ajebt ,  irrnn  man  ben  burdi  lena,ittituulc  €dnvtnaunqrn  er$cuq,tcn  Ion  beffeiben 

mit  V 3  5  multiplicirt. 

$itr  bie  lonqitubinalcn  unb  tranfirerfalcn  Sdnrtnq,uua,cn  ti\\ti  erdinbritd'en 
StabcS,  bcr  an  fcincn  beibrn  (Futrn  frri  ifi,  faub  l>oif|'on  tie  Oielaiion 

N'  —  (7,12164)    r -  ,  iroTin  N  tic  *Hn$al?l  bcr  loiuvtubinatcn  ,  N'  bic  ^n^abf 

2  L 

ber  tranflbrrfalrn  Sdjirinflun^fti  in  tcrfclben  3cit,  r  ten  ^atbmriTer  unb  I.  tic 
Saiifle  bed  @tabfd  bebcutct.  3>ie  3al)lrn  N  unb  N'  bc^ieben  ftdj  auf  ben  li.ffien 
Ion  belter  (tdJirin^ungSartcn.  —  ftur  ciucn  v^rallflopivcbiidKU  8tafc  bat  man, 

faU«  r  bif  t)a\bt  $i(fc  bfjfidjnet,  N'  =  (7,12164)  -^L- 

LA  3 

©fllfnbfiocgung  gafiformiqfr  SRebicn.  5>Ce  Ibcild?en  ^aSffirmifler  jtorprr 
(jabfn,  wif  man  n>fi^,  ba6  ©ffirfben  fid)  mit  finfr  flfmifffn  Jfrraft  eon  cin.uiber 
{«  entffrnen.  8tf(>t  nun  bifffm  ©trfbrn  nad)  *2tu0brfitunq,  wit  flemo^nlidi,  cin 
aupercr  $>rutf  fntflfgfn ,  fo  roirb  fid?  jfnc  Jtraft  mit  bifffm  5>rurf  in«  ©le ifb« 
flrmiAt  ju  ftfcfn  fud?fn ,  nnb  aufl  bfm  Conflict  bif fcr  bfibfn  .Uraftf  reiultirt  fur 
jfbf«  I^fildifn  tinf  gwifff  ©Mnnuna,  obcr  ^rurfreirfung.  bif  fS  a,ca,fn  bif  ubri^cn 
au«ubt.  SE)if  $^tifd?fn  finfd  ffbfn  bcr  Ofrfdiifbfnfn  ®aff,  mddjt  unffrc  atmo* 
f^artfd?c  8uft  auSntadjen ,  ^abfn  jirar  ba«  9?ffirfbfn  ficb  oon  einanbrr  ^u  cut« 

•)  »fuftif  ©•  HO. 
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fernru,  aber  in  ftolge  ber  <8dn»rrr  audj  bod  Sefrreben,  fid)  nad)  ber  (frrbe  Ijin  ;u 
bcwcgen,  loob/r  ed  benn  fommt,  ba§  tie  obrrrn  @d)i<pten  auf  bie  ttefrrrn  bturftn. 
Unb  fo  foinmt  benn  and?  b,ier  ben  $beild;en  cine  geroiffe  6pannuitg  $u,  bie  nitt 
wadjfcnbem  Drucf  ^uniiiimt.  SBdprrnb  bei  ben  ftarren  unb  inner&alb  gewiffet 
enger  ©return  aud)  nodj  bet  ben  tropfbac  flui'figen  tforpern  fin  folded  ®ldd)» 
geimdjt  jjwifdjen  *2ln$irb,ung  unb  9lbftof?ung  ifjrer  $bf  ildjen  beftebt,  bOB  bit  lefcteren 
ibre  biefem  ©lci<pgriv>id)t  entfprecfoente  Sage  nuebrr  eingunefymen  fudjrn ,  wenn  fie 
burd)  dujjerr  Ginn'irfungen  Tiber  bicfe  Sage  pinaud  einanber  gendtyert  unb  »on 
einanber  entfernt  roorben  finb,  fonnnt  bei  gadformigen  uorgu^etorife  ibre  foge« 
nannte  Srucfelafikitdt  in  ^etradjt,  oermoge  bereit  bie  £$eif&en,  falls  fie  bur* 
SBerftdrfung  bed  2>nufrd  einanber  ndper  gebradjt  nrrben ,  aid  bem  ©IcidigrnMdrt 
ber  beftebcubeu  ©pannungdverbdltnifTe  rntfprtd?t ,  fid)  roieber  bid  ju  ber  biefem 
®leid>gcn>id)te  emfpredjfnben  Sage  oon  einanber  *u  entfernen  fud)en.  <Bo  oiel  tft 
nun  geioip,  ba§  u'enn  ein  Sfceiltben  eined  gadformigen  SRebiumd  oon  befrimmter 
©panuung  burd)  irgenb  rine  (Simoirfung  in  v-8en>egung  gefefct  wirb ,  Died  aud)  fiir 
bie  benadjbarten  IpoildHn  ton  (Jinflufj  fein  muf?. 

Wan  benfe  fid?  einc  mit  «uft  gefullte  iRbbrr ,  wclcpe  an  einem  <Snbe  burd) 
einen  (uftDidit  ftfclie penben ,  aber  oerftpiebbaren  Jtolben  oerfdrfoffrn  iff.  ©irb  nun 
ber  Jtelben  p  (f.  briftepenbe  ftigur)  etroad  tiefer  bid  b b  in  bie  fflo^re  cingefeboben, 
fo  tvirb  fcirt  ©top  bie  Speildjen  ber  jundcbfi  tor  ipm  liegenben  tfuftfdjidjt  t>er* 


©rabe  ber  ©efepwintigfeit,  ben  ed  erlangt  r)at,  bewrgenr*  auf  bie  brnadpbartrn 
nodj  unbripegten  £beild>en  roirftj  fo  pflanU  fid)  bie  $erbid?tung  ju  ben  oom  Sttl* 
ben  entfernteren  Suftfdjidjten  fort,  unb  rodprcnb  tied  gefdmbt,  fe&ren  bie  Tpeil* 
(pen,  welcpe  jucrfl  oerbidmt  wurben,  ju  iprer  urfpriinglidien  Diduigfeit  unb  £Rube 
jpirurf.  3(uf  folcpe  ©fife  betoirft  bie  SBeipegung  bed  Jfolbend  eine  fogenannte 
oerbidjtenbe  (ober,  roie  man  and)  gu  fagen  pfiegt,  eine  oerbldytetr)  ©flir, 
ipridje  nadj  ber  tyricbtung  ^tn  fortfd)reitet,  in  weldjer  jfep  ib;re  £(jeildjen  bwegen. 
<&dtte  man  aber  ben  Jlolben  um  ebenfo  uiel  in  rntgegengefe^lem  ®inne  benyegt,  atfc 
uni  rtwad  ^uruefgefdjoben,  fo  wiirbe  ber  8uftfdu(e  in  ber  3iitt)xt  ein  etroad  grd§etrr 
8Rauni  bargeboten  fein;  bie  ben  JJoIben  (red)td)  jund(pft  berubrenbe  i!uftfd>id)t 
roiirbe  bemfelben  in  biefem  ftalle  nafl^folgen,  unb  fid)  uerbunnen,  wdb^renb  biendifl* 
folgente  ebenfo  gro§e  lluftfd}i(pt  an  ipre  <Stclle  trcten  unb  fid;  in  berfriben  0)tcb< 
tung  beiprgen  nulrbe ;  unb  ebenfo  ivurbe  bie  tritte  <2d;idjt  ber  gipeiten,  bie  oierte 
ber  tritten  ti.  f.  f.  nad)foigen.  £)ie  bteraud  fid},  rrgebenbe  2Belie  r)ei§t  eine  orr* 
bunnenbr  (ober  aud)  oerbunnte)  ffielie,  inbem  wie  corner  eine  93crbid?iung,  fo 
jrgt  dne^erbunnung  berSuft  in  bcrfelben  Olidjtung  (oon »  nad)  f  b,in)  in  gleidien 
tWage  fortfd;reitet ;  nur  bemegen  fid?  bie  I'ufttbeildjen  felbfi  in  einer  ber  fcoru 
pflanjung  ber  OJerbunnung  enrgegengefeftten  (Ridjtung.  iodb,renb  biefelben  bei  einer 
oerbidjtenben  9BelIe,  mie  bereitd  bemerft,  im  8inne  ber  ftortpflanjung  ^fefrr 
HBeUe  fid)  beioegen.  —  3Wad;t  nun  ber  Jtolben  ein^e  odciUirenbe  ©ewegung ,  b.  b- 
eine  SBeroegung  oorn*drtd  bid  bb  unb  fo  fort  oon  tyieraud  wiebcr  guruef  nacp  a  a  ju 


bidden ,  bie  bann  roieber  onbia)* 
tenb  auf  bie  ndd)frfo(genbe  <£d)idjt 
u.  f.  f.  rairfen  werben.  3)abei  be* 
wegt  fi*  ifbed  «ufttbeild?en  in  ber 
9Ri<ptung  ber  ^Beioegung  bed  Jtol> 
btni,  inbem  ed  jugleid)  mit  bem 


Digitized  by  Google 


©ellen&e  wegung.  919 

ffinrm  urfprunojitbcu  <Stantf ,  fo  irirb  ntnadjfl  cine  pfrtidtcntc  ©fUf  cntftrbrn 
unt  tann  biffnr,  roabrcnt  fid)  tit fcfbc  ireiter  foripflanjt,  fine  ecrtiinnenbe  ©cllc 
nacbfolgen,  intern  brim  RMfettgf  ted  £olbend  tit  ^undcbfi  gflfftencn  £uftfebid)tcn 
nid>talifin  ui  ttjrr r  Oiu^ela^c  ;urfi(f fc^rrn,  fontrrn  aud)  nod)  tcm  Jfolbcn  nacbfolgcn. 
<So  fntfifbt  $undd)ft  fine  tfuftprrbiiumina.  in  tfr  Maty  ted  Jlolbcnd  an  bemfclbcn 
Drtf,  too  corner  fine  ^crtiduuna,  irar,  unb  tic  pcrttmncntc  WdU  fdjrcitct  nun  in 
berfclbcn  jRiebtuna,  fort  wic  tic  pcrttducnte,  tic  itcbinteffen  no*  ipeitrr  ui  ten  vom 
Jlolben  otrl  entferntfr  grlrqtnrn  lluftfd)id)tfn  fortpflanjt.  3ctc  $uftfd)id)t  madrt 
nad)  rinigcr3eit  tiefelbf  <Sdnpinquna,  roif  tcr  Jtolben,  abcr  naturlid)  urn  fo  fpatrr, 
it  wtittx  fie  eon  ibin  cntfrmt  iff.  Wan  tcnFc  ten  Jtolbcn  mir  finer  anfangd  ju» 
nebmenten ,  tann  rcictcr  abnrbmenten  ©efdnrtntiqfcit  ponrartd  qcfiojjen,  unt 
bicrauf  gleiebfalld  mit  eincr  frft  nmebmcnten ,  tann  wirtrr  obnebtnenten  ©f« 
fdnrintiqfcit  bid  \u  fciner  iirfpriiuqlid'rn  fan/  jurutfa.fjoq.cn ,  fo  ta§  alfo  fciuc 
©fidwintigfrit  in  tcr  slWiftc  ted  b<"  »"t  ;nrurfbcfd)ricbcncn  wjcqcd  am  gllllM, 
an  ten  ©renn>unftcn  fclbfl  abcr  91  nil  ifi.  Tit  erfic  UBirfunq  ted  .ftolbrnd  pon  • 
aud  babe  jicb  uaeb  eincr  qcuMffcn  fait  bid  f  in  tcr  £ttftf2ul<  fortgcpfIan;t,  unt  tic 
itJtrfung,  ipenn  tcr  tfolben  in  l»  anqclangt  ifi,  bid  o,  unt  tie  tarauf  folqentc 
ttfetttRgi  natbtcm  tcr  flolbnt  ipietcr  nad)  a  niriitfgcfcbrt  ifi,  bid  c.  £>ann  i ft 
tie  I'uft  in  tcm  dtaumc  oe  pcrtiinnt,  in  tcm  JKaumc  ef  abcr  vcrtidirt ;  tort 
babtn  tie  !£ufttbfild)rn  cine  riiefqangiqc  ^circqunq,  |fo  cine  nadi  f  gerirbtctc.  5u 
tcm  ibcile  efijt  tie  $id'tc  unt  (McfdJieintiqfcit  tcr  Jbcild'cn  tn  tcr  Wiut  n  am 
qrdfjtfn ;  gfgfn  e  unt  f  bin  tubmen  beite,  TtdHe  unt  ©cfdm'intigffit ,  ab ,  io 
tafj  tie  lefctcre  in  e  unt  f  am  flcinflcn  ifi.  3m  ZtyiU  ce  bcrrfdjt  in  tcr  Witte 
m  tie  qro§tf  33frtunnunq  oter  qerinqfie  £id<te,  abcr  qlfid'falld  ipietcr  tic  qrofctc 
l%fd)ivintiqfeit ,  in  e  unt  c  tie  fleinfle.  4*cite  ibfilf.  re  tmt  el",  {ufamnirn* 
ticnoinmcn  nennt  man  qeipobnlicb  cine  5£cllf,  unt  cf  ibre  tfangf,  fo  ta&  alfo 
icbt  $uftn?r(lf  tiefer  *Jlrt  and  cinem  pcrtidjtrtcn  unt  eincm  rertunnten  $bcilc  be» 
jtebt.  £>od)  ift  ter  pcrttditctc  Ibcil  ef  urn  tie  @dnrtnqunfldivcite  ll  ted  .ftolbcnd 
fieiner  aid  ter  SBea, ,  ten  tit  QffftiAtmig  ter  Nft  iratjrcnt  ter  9?orrucfunfl  ted 
(Stempeld  ;uru<fleflt,  unt  tcr  vcrtunntc  Tbcil  cc  um  ebenfo  vict  flroper  aid  tcr 
3Befl,  turd?  U'eldjen  Rd)  tic  QJcrtunnuna,  ter  ?uft  wa^rent  ted  K&4jgMi$ri  ted 
L^o(bend  perbreitet.  Unt  fo  ijt  tenn  tie  I'dnqe  c  f  finer  qaiurn  2BclJe  tcm  2Bea,f 
ottr  tfr  ^anflf  ted  Oiaumed  ^Icid) ,  turd)  irelcbcn  f!cb  tie  fcbn'in^fntf  OfflW|ltS| 
tfr  iJuft  roabrfnt  finer  Oscillation ,  b.  f).  traf^renb  fitud  «&in»  unt  ^cniana/d 
ted  ilolbfnd  (otcr  aud)  trabrent  tcr  Odcillation  eined  i?ufttbfil(bcnd)  fortpflanjt. 
Gd  ifi  alfo  aud)  tie  €djuMna,una,d$fit  fined  jetcn  ibciltbcnd  gleid)  ter  3^it ,  in 
lpddjfr  fid)  tic  fcbroingfntf  5Bf»rfgung  turd)  tie  fibigf  einer  SBcUc  fortpflanjt. 
OTatbt  nun  tfr  ^olben  oter  fin  Sufttbeiltbcn  in  1  (©fcuntf  n  Sdnrin^un^fn ,  fo 
entftebfn  and)  fuccfffipc  n  SUfllcn.  ©cteirbnet  man  tie  %ana,t  einer  ein^elncn  ©elle 
turd)  l|  fo  iii  alfo  nl  tie  i'ana,e  tfd  flRaumfd,  turd)  iPfld)fn  fid*  tie  fdupingcute 
^cwegunfl  in  1  Secuntc  foittflan^t.  Unt  f^ierntit  ifi  ntgleid)  tie  ©efdnrinbifl* 
f»  it  tcr  8ortpflau;iinq  gegeben  ;  nennt  man  fie  v,  fo  bat  man  v  =  n  I.  SWan 
trbalt  alfo  tie  ®f idjipintiflff it ,  wfttn  n  unt  I  a/a/ben  flnt  (f.  Hit.  ©(ball, 
♦J?t.  V.  @.  707  ff.);  unt  uma,fffbrt  Idgt  fid)  tie  ^anc\e  I  einer  SDflle  finten, 
wenn  man  tic  fonfi  befannte  ®efd)UMntigffit  v  turd)  tie  ^njabl  tcr  in  1  ©ecuntf 
poUjoqftifn  (sebwingungen  tipitirt. 

<Sd  fft  biff  beildufig  bemtrft,  taf  fid)  auf  dbnli^f  ©tiff  ttie  in  finer  cblin« 
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brifdjen  (ober  ^riflmatif^fn)  Suftfdule  bic  ffieUenberorgung  in  longitutinaWm 
©inne  aurfj  burrb  cincn  hit  SCrr^aItnt§  juin  Oucrfdjnitt  langcn  c^ItnDrtf^rn  otrr 
pridmatii'cben  ©tab  aud  cincm  nad)  alien  ffiiditungeii  gleidj  elafiifdjen  Stoffe  fort* 
fcflanji;  unb  cbenfo  aud)  in  eincr  @dulc  trofcfbarer  ftluffigfcit. 

SBirb  fin  Jfolben  ober  cine  ©djcibcroanb ,  ju  be rcn  be ibe n  ©citen  fid)  fine 
SllftjMt  fortcrflrrrft ,  nad)  bcr  cincn  ©cite  urn  ctroad  fortgerutft,  fo  rntfir^t  auf 
bicfer  ©ciff  cine  uertidbtcnfce ,  auf  ber  anberen  (enrgegenge fefcten)  ©cite  aber  cine 
uerbiinnenbe  ©ellcnbcrocgung. 

Vrfinbfl  fid?  rln  fdjroingenbcr  Jtor&rr  im  freien  Sufrrauine ,  fo  breitet  fid)  tie 
SBellcnberoegung  ringdum  aud.  Qi  fci  k  k  k  cine  febroingenbe  Jtugel  (f.  beifleljcnte 

Sigur),  Die  fid)  a  breed} feint  bid  \\x  einebi 
geroiffen  !Wa§e  audbebnt  unb  rciebcT  ;u- 
laninif n^if t»t ;  fo  crKilten  tic  Per  Jtuftfl 
jundebft  licgenben  Vurttbcildun  wabicnt 
(id)  Die  Jtugrl  audbebnt,  rinen  Trucf  otrr 
(stop ,  in  ftolgc  beffen  tie  SJufi  ringeuin 
imu-rhalb  geroiffer  @hrrn$cn  bid  $u  einera 
befiimmtrn  ©rate  bcrbifbtct  roirt.  3ctri 
turd)  ten  ©tofj  in  SJcroegung  gcfc&te  <tifl« 
tbeildjcn  uMih  to n n  roirber  qcmaf;  tun 
©rabe  bcr  <&efd)roinbigfeit,  ten  cd  crlana,t 
Kit ,  berocgenb  auf  tic  benatbbarten  nod? 
unberoegten  Ib.cildjcn.  3>a  iebod)  fein  be* 
roegted  Ib/Cildjen  tic  benadjbartcn  aiigen* 
blicflidj  in  cine  cbenfo  grope  »3cn?eguna, 
oerfctyen  fawn,  aid  ed  iclbfl  Kit,  info  fern  eg  ndmlid)  alle  tie  ©tufen  trr  ©cfdwin* 
tigfeit  iucceffio  burcblaufen  mu§,  tic  jroifdjen  tcr  Oiubr  unt  cinem  befiimmtrn 
®rabe  tcr  ®cfd)roinbigfcit  Iiegcn ;  fo  roirb  flct)  tie  jundebfi  um  tic  Jtugel  ent« 
fianbene  Uerbicbtung  tcr  V u ft  fucccfjip  roeiter  im  Umgebungdraum  t»crbrritcri, 
b.  i).  cd  n>irt  cine  oerbidjtenbe  ©ellcnbcrocgung  entficb.cn ,  inbeui  bic  juerfi  rer« 
bicbtetcn  ?ufttf)eild)cn  oermbgc  ber  ffiortpflanjung  ocd  ©to§ed  bic  oor  ib/ncn  lie* 
genben ,  biefe  roieber  tic  jnnddtfi  oor  ibncu  liegenten  k.  ocrtidjten.  Unt  rodbrcne 
tied  gefdjiebt,  rocrben  bie  jucrfi  wbiebtcten  -Ibeildicn  roieber  ju  i^rer  urfpruna,* 
Udjcn  X>id)tc  unb  Utubc  jurueffebrcn.  3ft  nun  bic  Vuft  libera II  gleiebartig,  fo  roirt 
fid)  bier  bcr  Drucf  in  gleicber  3"*  nad)  alien  9iid)tungcn  gleid)  roeit  orrbrciten; 
unb  infofcrn  jebee  gefiofecne  Sufttljcild'en  nicbt  fdjncll  genug  audtocicben  fann,  ter« 
iranbclt  fid)  ber  Drucf.,  ben  efl  nadj  ciner  *Rid>tung  bin  eifabrt,  in  cincn  Drud 
nacb,  alien  9iid)tungen.    ^ebed  oon  bcr  Jtugcl  bcr  gcbrucftc  £ufttb,eild?cn  bewegt 
fid)  aber  in  finer  mittleren  Oiic^tung,  irelebe  burd*  bic  URctuftircnbc  bcr  fid)  ^unt 
Sfjril  auftjebcuten  £>rudSoirfungcn  befiimmt  ifi,  b.  b,.  in  bcr  diid?tung  bc«  ter« 
Iangcrten  <&a(bmefferd  bcr  .ftugcl  kkk,  in  bem  ti  (iegt.    ^trbt  fid)  nun  btr  Jtugrl 
loietcr  uifamincn ,  fo  cntfleb;t  cine  ocrbiinnenbc  ©ellenhcipegung ,  bic  fid)  oon  ber 
J^ugel  aufl  cbenfo,  trie  tic  oerbiebtenbe ,  fucceffio  iui  Umgebungdraumr  irlMrr: 
audbreitct.    iNimnit  man  an,  ba^  nad»  ciner  geioiffcn  3fit»  ooni  SUlftttgC  tcr  *Bf« 
wcgung  an  geredjnet,  fid)  bic  (Jiimnrfung  bcr  .Rugcl  mdbrenb  ibrer  ^lu^tcLuuir  : 
burd)  bic  umgebenbe  Vuft  bid  c,  bic  ^loritc  dimoirfung  rod^rcnb  i brer  3ufammcn' 
jic^ung,  rocld)c  cine  oerbunnenbe  ffiellenberr-egung  ^ur  golgc  b,at,  bid  b  fortgr)>flau:i 
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bat;  to  rocrtcn  nun  tie  Sufttbcilcbcn  jroifdjcn  a  an  unb  bbb  cine  rucfgdngigcSBeirc* 
gung  annebmen,  rcdbrcnb  tic  %t)cU6)tn  §wifd?en  bbb  unb  ccc  nod>  nad)  uonvartl 
be»r»egt  finb.  £ie  Jbeilcfrrn  in  bcr  Jtugelfdjale  ton  ber  5)icfe  ac  6ilben  eine  ©clie, 
bie  aud  jroei  ronecnlrifdjen  «§alftcn  ah  unb  be  beflebl  :  in  bcr  einen  «$dlfte  ab 
i ft:  tic  tfuft  t'crbunut,  in  tcr  antcrcn  be  bcrttcbtet;  tort  tyaben  tic  5bcil<fc«n, 
trie  fit  on  bemcrft ,  cine  ruefgdngige,  bier  (in  be)  eine  nacb,  ttorrodrtd  gcrid)tete 
93eu»cgung.  lX>ie  Xtytil&tn  $n>ifd)cn  k  unb  aaa  jlnb  rriebcr  in  tyre  SRubclage 
^ururfgefebrt ;  unb  irabrcnb  bic  Ibcilcbcn  in  bcr  SJJitte  jn>if(bcn  aaa  unb  bbb 
(in  bem  punftirtcn  JJretfe)  ir)re  gropte  ruefgdngige  PtlPCfllUlfl  r)aben ,  beftyen  bie 
Xbcildjen  in  ber  OTitte  jtrtfdjcn  bbb  unb  ccc  ib"  grofjte  (SJcfdmrinbigfctt  nadj 
vorwdrtd,  um funic  fur  bic  ibeild)cn  in  ccc  bie  '.Bcrocgung  gcrabc  beginnt.  X u- 
Xicfc  ac  bcr  Jtugelfdjalc  jnufd'cn  aaa  unt  ccc  iji  bie  Sdngc  ber  gaujen  ©elle. 
Unb  c0  gilt  aud)  b\<x ,  tat:  tie  £angc  ciner  folcbcn  ©elle  gleieb  ber  tfdnge  (otcr 
(jier  ter  Dicfe)  bed  Jlaumcd  ifi,  turd)  lr-clrbcn  fid)  tic  fdnringenbe  9?en>egung  fort« 
Uflan^t ,  uuhrnt  ter  fdMvingcntc  Jtorper  (bic  Jlugel)  ober  aud?  ein  £ufttf)etleb/n 
eine  <&dnringung  bollentct.  ©enn  nun  tic  Jtuqcl  ibre  <Sd)rcingung ,  b.  b\  i^rc 
fludbefynung  unb  dufanuncn^icbung  fortbauernb  erncucrt ,  fo  tvirb  fie  ununter* 
brodjen  abn?cdMelnb  Winter  cinantcr  cine  Sicitjt  ucrbid)tcntcr  unt  perbunnenber 
©ellcn  errcgen ,  bic  trie  rouccutriubc  tjoblc  Jtugcln  licgen ,  unb  fid)  uitt  einer 
gleicbformigcn  ©efdjirintigfrit  au*tc bncn.  Gin  ¥ufttbcild)en ,  turd?  beffen  Ort 
eine  iKcibe  folebcr  ffiellen  binburcbgebt,  mtip  fid)  in  bcr  tfttditung  bed  burdi  fciucn 
Ort  binturd)  uerldngerten  fRatiud  tcr  .Rugcl  bin  unt  b>r  bewegen,  unb  jwar  nad> 
corrodrtd ,  rcdbrcnb  cine  fcrtidjtcntc  ©elle ,  nad)  rucfirdrtd ,  rrabrenb  cine  i?er» 
bunncntc  ©die  turdj  feinen  Ort  binturd)  gebt.  Oil  irir  abcr  oben  cine  gan$c 
©elle  genannt  r/aben,  beficbt  in  tcr  angegebenen  ©cifc  aud  $rcci  opdlftcn ,  cinen 
pcrbunntcn  unb  ucrticbtctcn  ibeil.  Tic  Sdngc  riurr  fold>cn  ©cllc  (tad  obige  ac) 
dntcrt  fid;  irabrcnb  ibrcr  meitcren  'Jludbrcitung  uid't,  wobj  abrr  nimmt  tie  ©rofje 
ber  Q3erbid)tung  unb  Q3crtunnung  tcr  i'uft  ab.  Die  (£cbn>ingungdtt?eitc  tcr  5b,eil» 
tben  fcrmintcrt  fld>  brim  frortfebrciten  tcr  ©cllenbeircgung,  in  tcin  2Raf?e  rcie  ber 
fltfaum  grbper  rcirt,  ten  tic  ©rile  cinnimmt.  ©absent  tic  tfangc  tcr  ©elle  tic- 
felbe  blcibt ,  crfcdlt  tie  Icfctere  felbfl  cincn  innncr  groftcrcn  Umfang,  intern  bie 
boble  j?ugc( ,  lrrlrbc  bic  $Bcllc  barficllt ,  im  ^ortfr^reiten  immcr  grbper  rcirb, 
rergcfialt ,  tap  ibr  4>a(bmcffer  glcicbformig  n?dd)fl.  £>ie  boMc  Jtugcl  ninuut  an 
Umfang  ;u  irir  tie  Duatrate  ibra  <^albnieffer ,  unb  in  bemfefben  Skrbaftniffc 
nimmt  bie  @ro§e  ber  QJabn  ab ,  bie  jetcS  turd)  tic  HBclIc  bewegtc  i'ufttbeilcbcn 
befebrcibt.  Dedbalb  nimmt  tann  aud)  tic  <8tdrfc  (^intcnfltat)  tcfl  6(ba(lcd  im 
freicn  Vuftraume  ab  u>ic  tic  Duatrate  ter  (fntfernungen  ter  Sdjallicelle  »om  Ortc 
ibrcr  Gntflcbung  ;umhucn. 

3fi  tie  &orti?fian^ungdgcfd)n)intigfcit  v  tcr  ♦UUtlcubopcgung  befannt,  unb 
fennt  man  nod)  ten  3abjfiwrtb  t  ber  3ffi,  wdbrcnb  ircltbcr  ein  fdnringenbe* 
i  ImmI it ni  eine  Oscillation  pollcnbct ,  unb  u-alM cur  ivrlrtcr  fit  tie  fd^tvingenbe 
^Bewcgung  burd)  bic  ^Jdnge  I  cincr  $DclIc  fotttflaujt,  |"o  ift  bie  QCcllcnlaugc 
I  =  vt. 

9luf  ber  juttor  bctradjtctcn  QBrllcnbcnugung  bcrubt  nun  tic  &orttfIanjung 
bed  <sd)al(c6  in  ber  atmofpbdrifdcu  Huft  otcr  uberbauvt  in  einem  gadformigen 
fWebiutn.    93olIjiebcn  bie  l^eiltbcn  eincd  toncntcn  .HorpcrS  in  cincr  gcgcbcncu 
3eit  eine  gewiffe  ^Mnjabl  fon  ©dniungungen ,  fo  cntflcbcn  in  tcr  umgebenten  Vuu 
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(auf  bit  bcfdirirbcne  ©cifc)  fbenfo  ciele  fficllenhmpulfc ,  tie  fid)  in  tetn  rctrefftn. 
ben  dtaumc  unferem  ©etyororgane  mittfyeilen.  —  SBei  cincm  einfadjen  ©djall,  ben 
man ,  wenn  rr  ijrftig  ifi ,  far f anni lich  fine n  Jtnall  gu  nennrn  pflr^c ,  entftcbt  turd] 
tic  crftr  <5rfdnitterung  ber  Suft  an  ber  Urfprungftftellc  be$  @d?alle$  tint  &erbia> 
rente  ober  tocrbitnnente  ©clle ,  obnc  tap  berfclfacn  uue  far i  rinrni  mujlf jlii"d»rn 
X one ,  ber  burdj  fteljenbc  ©dnoingungen  erjcugt  wirt ,  in  rafefcrm  2Bra)fel  tint 
regelmafh'ge,  eerbunnenbe  unb  t?erbid)tenbe  QBcUenberoegung  nattfolgt,  fo  ba§  benn 
audi  unfrr  ®el?brorgan  nidjt  in  finer  grrcgclten  CEBrtfe  turd)  rinr  flleibe  ton 
2Be llenimpulfcn  officirt  wirb.  ©o  urrbjlt  c*  fid?  bei  bent  flnallen  mit  ber  5)fitf<t»r 
unb  bet  (Srplofionen  obcr  J>ctonationcn,  intern  entrocber  tie  SJuft  in  cincm  hiftlccr 
gemad)ten  dUum  ylofclidi  fymeinfiurjt  obcr  au$  cincm  gcgcfacncn  {Raum 
imd)  alien  ©etten  fjinauGgctriebcn  wirb.    *8ri  cincm  einfadien  ©djallc  frbrt  jrtff 
I'nfit^rildnMi  nadi  33ollenbung  cincr  ©djroingung,  bcrcn  ©cite  bebeutenb  fcin 
faun ,  in  fcinc  9)ub>lagc  jurucf.    (Si  cntipridu  bie«  t cm  ftatle,  »enn  bic  obcr. 
angchommcne  (o«cillirenbe)  .Rugcl  fid)  nur  cinmal  vlc^ltci?  attebobnt  obcr  nur 
cinmal  jufammcnjicbj ,  fo  alio,  bafj  fcin  QBcdifel  bicfrr  beiben  ftctionen  fiattjinbet. 
(Sine  foId)c  2lu8beljnung  bat  nur  cine  oerbiditrnbc ,  unb  einc  folate  3"fanimcnjif 
ljung  nur  einc  oerbunnenbe  QBcUcnbcwcgung  jur  ftolge. 

(St  ift  befannt ,  tap  man  trie  cincn  nail ,  fo  audi  cincn  anberrn  6$a0 
fall*  cr  nid)t  fortbaucrnb  rrneuert  roirb,  an  cincr  ©telle  ber  Suft  nur  eincn  furjen 
foment  bjnburdj  b  ovt,  unb  nietu  inelir  bann,  irenn  bic ©diaUrocUcn  berritl  weitci 
jn  anbrrcn  £uftfa)id)trn  ubergrgangen  ftnt.  Die  fortfdirritenbe  9Bffle  Idfrt  a!ft 
bic  fiuft  Winter  ft*  rufjig  jururf ,  fo  ba§  $.  9.  cine  orrbiditenbe  QBcUc,  intern  tic 
s onr arte?  [dire i te t ,  n i * t  audi  na*  rutfmartd  ocrbiditenb  toirft.  £a t  ftd)  cinmal 
cine  regelmafjigc  2Bcflenbeir<egung  in  ber  Vuft  gebilbet,  fo  fdjreitet  jebe  <5lcmentar« 
wellc  nur  im  ©inne  ber  Sortpflanjung  ber  fficllenbewegung  ubcrfaauvt  fort,  nity 
abcr  im  entgegengefefcten  ©inne.  Qlu«  ber  biflberigen  2)arftellung  ber  ffiellenbc' 
iregung  in  ber  Suft  1  apt  jl*  fob  on  entnefymen,  ba§  biefl  babcr  rubrcn  muffe,  veil 
bir  fdnr-ingenben  Sfccildjen  nad>  ber  flRiditung  ber  ©rllenfortpflanjuna,  auf  rubwbt 
3bcit*cn  f)o§en,  bic  fie  jur  Srwcgung  ocranTaffrn,  nadi  ber  entgcgcngcfcftcn 

©cite  abcr  auf  brwcgte  Jbcildicn,  bic  fit 
;tir  tHubc  bringen.  I  apt  fut  tic?  mit 
Md ildu  auf  bad  ®cfc^  ber  (9 lafticitat  nai 
ffiebcr*)  fo!gcnbcrma§cn  crldutrrn.  SWar 
benfe  ft*  unter  abedefgh  (f.  nebenfic 
benbe  ^tgur)  ?ufttb^eil*cn  in  cincr  fltobrc 
unb  jwar  in  beat  ©rabr  ber  2)id|tigftit 
oeldie r  ibrem  ^hibeuiftant e  cntt>ricfct.  (?: 
Kilten  nun  bic  ibeilchen  i,  e  etne  boppcl' 
fo  gro$r  IDiditigfcit  aid  bie  anberen,  b.  b 
n>crbcn  fie  einanber  bopprlt  fo  nabc  g^ 
bradit  (&ig.  1 ) ,  fo  muffen  fie  ft*  oermoqe 
i^rcr  ©pannfraft ,  bic  mit  ber  Didite  ju' 
nimmt ,  notb^menbig  bon  einanber  ju  ent< 
fcrncn  lire  ben ,  intern  ft*  e  nadi  \,  A  ua*  c  ^in  bcu>cgt.    Die  Q3erbiditung  nut 


*)  SftcQcnlrfcrt  €.483. 

•  ■ 


Digitized  by  Google 


I 

2 
3 
i 
8 


A  /'       r  rf        ,■        A  ,/ 

  w  »• 


SBttlen&fWfgung. 


923 


•ftlfo  s?on  d,  e  and  nad)  bctben  <StHtn  bet  fRtyxt  fyin  fortftfyreiten.  dmpfangcn 

•Oagegen  He  Xfjcil^rn  d,  e  eine  geuuffe  ©ffffynMntigfcit  naffy  c  ju  (Stg.  2),  ofync 
ta§  ifyrc  Ditfytigfcit  cine  t>on  tcr  SDtdjtigfeit  tcr  iibrigen  £uft  bcrfcfyietcnc  ifi, 
fo  bewirfen  flc  gleicfyfalld  einen  <sto& ,  ter  naffy  beiten  (f  ntcn  tcr  9tofyrc  fart* 
ftfyrcitet,  tergcfialt  aber,  tap  tcr  nad)  cb  fortfffyrcitenbe  uertitfytent,  ta  na* 
Tgh  fortfefyreitcnte  bcrtiinnent  fein  nix*.  Dcnft  man  ftcfy  jetod?  (S>g-  3)  tic 
Sfycilfbcn  d,  e  btrtiffytet,  tint  legt  ifyuen  jugleicfy  fine  *8rn>rgung  nadj  finer  unt 
fcerfelbcn  iRiffytung  bei,  tie  ebenfo  grop  ifi  aid  tcr  Drucf,  ten  tie  Sfyeildjcn  turcfy 
Oat  99efireben,  jiffy  n>egen  u»  gropcr  Xitfytc  ind  ®leiffygc»vid>t  ;u  fefcen,  nad;  c  unt 
f  gleitfy  "fiarf  audiiben,  fo  mujj  e  notfytoentig  in  $iufyc  bkiben,  u>cil  ed  ton  jivet 
glei<fy<n  Jlrafien  nacfy  cntgegcngefc|jten  jHicfytungen  gctrieben  trirt,  eiiunal  namlid) 
vet#m  ter  crfyflfyten  Spannfraft  jtriftfyen  ibnt  unt  d  nan)  f  fyin  unt  gleid?<citig  in 
fcolge  feiner  fffyon  erlangten  ©efdnvintigfeit  ebenfo  fiarf  naffy  c  fyin.  $agcgcn 
fcetregt  jiffy  d  nut  finer  toppcltcn  Jtraft ,  namlid)  mil  feiner  fffyon  erlangten  ®e* 
ifcfynnntigfeit  unt  ter  turcfy  feine  $u  grope  £itfyte  in  --Beutg  auf  e  ceranlapten, 
nad)  o  fyin ,  troburcfy  ed  einc  Sortpflanuing  tcr  $cu?egung  nad)  ticfer  @citc  fyin 
Setvirft.  SJlun  ndfycrt  fid)  d  tern  c  fo  langc ,  bid  ed  ifrm  fo  inel  son  feiner  ®e* 
fcfywintigfeit  mitgetfyeilt  fyat,  tap  tie  ®efffynnntigfeit  beitcr  gleiffy  ifi,  unt  jtoar 
fyalb  fo  grofj  aid  tie,  roclffyc  d  borfycr  allein  fyaitc.  ©it  tent  Xrucfe  nun,  ten  d 
auf  c  fyierbet  audubt,  ifi  gleicfyindpig  tag  ton  ter  £i*te  jwifdjen  d  unt  c  abfyan» 
.gige  99cfirebcn  jroifefyen  beiten,  jiffy  bon  einanter  ui  entfernen,  getuatfyfen.  Eiefed 
iBeflreben  ifi  naffy  ter  91alur  ter  (Jlafiicitat  glcid)  grop  aid  tie  bciocgente  flraft  in 
•d  unt  c.  (St  trill  milfyin  fur  tie  lefcteren  terfclbc  Sail  tin  wit  borfyer  bet  d  unb 
«,  namlid)  d  mufj  jefct  jur  9iufye  fontmen  unt  c  jicfy  mit  ter  ®cfd»tnntigfe  it ,  tie 
ifym  bon  d  mitgetfyeilt  tourtc ,  unt  mit  ter,  tie  ifym  tad  33efheben  ntiltfyeilt,  jiffy 
oon  d  wegen  ter  jiattftntentcn  Q3ertiffytung  ^u  cntfernen ,  naffy  b  fyin  beioegen, 
6.  fy.  mit  tfrfflbfn  ©efffytrintigfeit,  mit  ter  fitfy  oorfyer  d  nad)  c  fyin  bemegtf.  3)ie 
ifyeiltfyen  erfyalten  fyiernatfy  tie  Cagen  5>ig-  3 ,  4  jc.  (irfyalten  tic  Jfyeiltfyen  d,  e 
fine  ®eftfyit»intigfeit  naffy  etner  unt  terfclben  Oiiffytung,  tie  ebenfo  gro§  ifl  alt 
tie,  toflffyf  ifynen  turtfy  etne  33ertunnung  tuitgetfyeilt  trirt,  fo  irirt  au0  temfclbcn 
©runte,  n»ie  in  tern  sortgen  galle  tic  eertitfytente  $Dcl(e,  jeftt  eine  Ofrtunnentc 
©elle  natfy  einer  cinjigen  ©ettc  fyin  fortftbrcitcn. 

'ffitr  bemerfen  fyier  notfy,  tafj  tie  gortpflan^ungSgefefyivtutigfeit  ttx  OBeUen 
unabbAngtg  t>on  ter  D8cillation8gefffytointtgfcit  tcr  Sufttfyeilcfycn ,  oter  ton  ter 
3eit,  retltfye  tin  Sfyeilffyen  braudjt,  unt  eine  <Stfytoingung  jit  colleuten.  SHJcnn 
in  cinem  Salle  tie  OScillationdgefdninnttgfcit  toppelt  fo  gro§  iji  aid  in  etnem 
anteren  Salle,  fo  liegen  in  jenem  Salle  ^oiftfyen  tenfelben  ®renjen  toppelt  fo  iieU 
^LuUen  aid  im  jnnitcn ;  allein  in  beiten  Sallen  pjian^t  jiffy  tic  ftfyroingente  ©ewe* 
gung  in  terfflbcn  3tit  gleiffy  weit  fort.  iBoUjiefyt  ein  fffyioingenter  iorper  unter 
fonfi  gleiffyen  Umjttntcn  nur  einc  CdciUation ,  nnifyrent  ein  antercr  in  terfclben 
3ett  tercn  jroet  oollbringt,  fo  pflan$t  jiffy  tie  SBellenbetregung  in  tiefcr  3?"  in 
tern  einen  rcie  in  tern  anteren  Salle  turtfy  einen  gleiffy  langcn  Otaum  fort  ;  in  tern 
erficn  Salic  liegt  aba  nur  etne  5Belle  auf  einer  ©treefe  son  terfelben  £ange,  auf 
welffyer  im  jweiten  Salle  jrcci  HBellcn  liegen.  3ete  ton  ticfen  le^teren  iji  Jetotfy 
nur  fyalb  fo  iang  aid  tie  jubor  errodfynte  ffielle. 

Die  Sortpjianjungdgefffytctntigfeit  ter  (Sffyallwellen  ifi  unabfyangtg  uon  ter 
>tenjiidt  unt  ^ofyc  tcd*oned,  fo  tap  fitfy  fiarfe  unb  fffytratfye,  fyofyc  unt  tiefe 
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Xont  nut  gfeijtyer  ©efdjroiubigfeii  in  tor  Suft  ober  uberbaupt  in  bemfelbcn  aa*« 
formigen  SWtbium  fortpflanjcn.  Unb  man  n>rt§  ja,  tafj  bie-  midjiebcnen  iont 
ciner  entfernten  9J?ufif  glcidjseitig  ju  unfcrrm  ©ebflrorgane  gelangen. 

2>er  SBinb  bat  @influ§  auf  t>te  @rfd>minbigfeit  bed  Stalled  (f.Strt.  <5d>all, 
iBb.  V.  @.  701  ff.).  — -  2ludjlift  ed  befannt,  bap  man  ben  <So>aU  in  ber  Bid>« 
rung  bed  ffiinbed  bfffcr  bort,  aid  roenn  ber  lefrtcre  i?om  2*eobad>ter  unci1  tcrSdull- 
queUt  t)in  gttyt.  2)  e  1  a  8?  o  cb  f  *)  unb  2)  u  &  a  I  fanben ,  ba§  biefe  UngleiAbw 
in  brr  ©tarfe  bed  <&d)a\lti  crft  in  gropmr  (Sntfernung  von  ber  <Sd>alJauflIr  auf- 
fallenb  roirb ,  unb  ba§  bit  93erbreitung  bed  SdmUei?  in  cincr  gegrn  brn  ©inl 
frnfrrdjtm  Winning  rbrnfo  ftarf  unb  fogar  nod;  rtirad  ftirfer  ift  a(0  in  ber  ©rob1 
rit&tung  felbft.  <&  to  fed  bat  efl  fcriucfct,  biefe  <frfa)einungcn  aud  tcm  UajUnbt 
abguleiten ,  ba§  bit  com  QBinbr  fortgetriebene  Vuft  turd)  $inberniffe  am  $obm 
rine  SBerjflgerung  erfafyre,  fo  ba§  bann  bir  QBirfung  bed  SBinbrd  mit  iradjfenbet 
•§i>bf  ubrt  brm  9?obtn  uincbmen  miiffr.  «§ierburrb  crbaltc  bit  ecbalhrcUc  rim 
rllipfoibifae  (Stfialt;  ibrf  Cbcrflad™  treffc  brn  '-Pobcn  auf  brr  ©cite,  natfa  irelAei 
btr  QDinb  gerjt ,  untrr  rinrm  fpifyen  ©inf t  1 ,  auf  brr  eutgegengefe&ten  unter  rinrm 
fhimpfen,  unb  in  brr  jur  ©Jinbridjtung  fenfrettyten  JHiditung  unttr  rtdrten  ©in* 
ffln.  Unb  binMiiC  foUrn  nacb  Stofrfl  bit  tnoabnten  (Pn'dicinungcn  Kfftf* 
tirtn  *•). 

©elangt  bie©eUenbe»egung  aud  tintm  SRebium  an  bie©renje  eined  anbrrrn 
von  brm  trfteren  ucrfdne tone n  SKctiuniS,  fo  cm ftr ben  meift  jroei  QBeNtn,  ton  brnrn 
bit  tint  in  btm  ntutn  SWettum  fortfdjreitet ,  bir  anbrrt  aber  in  bad  corige  9Vr 
bium  guruefgtfyt  unb  rint  fogrnanntr  reflect  irte  ffirllr  bilbrt,  unb  bied  nntet  ).  9?. 
flntt,  wenn  tint  €>d>aUrotUr  aud  rinrm  ®afe  in  tin  anbtrrd  ton  utrfebirbrner 
rirb tc  iibergeljt.  Hr iff t  aber  bit  urfprunglicbe  § eba Uro die  auf  tin  feftrd  .fcinbernii 
fo  Fann  fit  aud)  ootlftdnbig  rtfltettrt  wtrbtn.  3ft  c  tin  fefler  ^unft  (f.  beiftebwbt 
Riqur ),  ton  ben  30eu*en  nocb  btr  u-ften  ffianb  a  b  geb>n,  unb  finb  d  unb  e  *l?iinft: 

ber  ffianb,  meltfce  con  jrcei  (flown- 
tarmellen  in  tterfefyicbenen  SJfomenter 
getroffen  twben,  fo  &f rt?alttn  ffd 
bieft  ^unftt  mit  bit  Wirrelmmft: 
neuer  QUetlen  df  unb  ek.  Q3on  bev 
$unfte  c  gebe  tint  @enfrcd>re  auf  «k 
berab,  unb  ed  fti  cn  =  nc\  ®trbei 
nun  oon  c'  gtrabt  9initn  turd)  d  unt 
e  gtjogen,  bid  fir  brn  reflfctirien  ffirl 
lenf  unbk  begegnen,  fo  ift  c'f=c'l 
Set!  namlid)  bie  febiringenbc  3?tir: 
gung  bitQBege  cdf  unb  cek  in  gin 
rben  3ctten  juritcflegt,  fo  bat  m.- 
cd  -f-  if  efc :oe  +f.  *k.  Unb  ba  bie  J)reiecfc  end  unb  c'nd,  fo  nit  aud)  cii 
Sxxitit  cne  unb  c'« e  comgruwt  finb,  fo  ift  aud)  cd  =  c'd  unb  ce  =  c'ef  mtt> 
b^io'd  -f  irff  «3i  t'!ej>f»btk  ;  ot*r  c'f  =  c'k.    ffitnn  man  fU)  nun  mit  beo 

1ifn  vI'jT  ,  itDt'/^r  iHjj  vlir^fi  fbj|  5if-1  of  ,  S-jnol- 
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£albmeffer  c'f  eine  JtugeffMoV  *efoj>rie&en  benft,  fo  beriir/rt  biefe  fovofjl  We  bei- 
ben  *uoor  bftradjtelen  aid  aua>  aUe  anbertn  oon  ben  oerfdjiebenen  $unften  ber 

$Banb  auggegangenen  ^lementanrfllcn.  X> icf e  CflcmentonveUen  bitten  nun  ju» 
fatnmen  tie  eigentlidK  roirffame  ©file ,  treldje  lefctcre  eben  lit  sBerufyrungdFugel 
fdnimtlidjct  (frlenientarroeUeii  tfi.  $Birb  alfo  cine  ton  einem  U^unftc  audgefcenbe 
fpfjdrifaV  Sdjallirrlle  eon  finer  Grbene  juruffgrrrorfen ,  fo  ifr  ed  fo,  aid  06  tic 
reflectirtc  3Bellc  i?on  einrm  ^unftc  audgegangen  irate ,  ber  auf  ter  anteren  ©cite 
ber  juruefwerfenten  <§btm  in  terfclbfn  (Sntfernung  lic^t ,  wie  icucr  Shmft  vot 
Differ  <£bene.  —  ©tofjt  fine  VuftircUc  gegrn  fine  fcfle  SBaut .  fo  erjeugt  ter  oer- 
bidjtffc  Zbtil  ber  fcirecten  $Belle  aua)  ten  eerticr/tettn  Sfyeil  ter  reflertirten,  unt> 
ber  tjertunntf  Sfjeil  tfr  erfieren  ten  ucrtiinnten  Jbfil  ter  lefcteren ,  infofern  tie 
$&eile  DerQBant  roeter  merflidi  audweiefcen  nocbaucb  ten  fdjivingentr it  ?uftttjfild}en 
nadjfolgen  fonnen. 

QSon  bieftr  rfgdmafjigen  JHeflerion  ter  <£Q>alln>eUen  t ft  $u  unterfaVitfti  fine 
unrtgelmdpige,  wie  fie  *8.  an  raut>en  ftldrtcn  eorfommett  faun,  turd)  ireloV  tie 
auffallenbe  HBellc  in  einjelne  (Jlrmfiitarwcllcn  aufgeloft  otcr  $erftreut  wirb ,  fo 
tap  ficb,  ctcfrlben  itid?t  witter  ju  einer  roirffamcn  @d;alitrelle  jufammenfffcen 
fonnen. 

Die  ©djaliroellen  erlfiten  after  nid?t  allein  fine  fRrflrrion,  n>enn  [If  and  eincm 
©afe  in.ein  anbered  uberger)rn,  fonbern  aurf?,  irafi  tljcorrtifdj  ju  erwarten  ift,  eine 
©rea^ung.  ©onbfraufi  reied  biefe  ©reeling  oermittelfl  8infen  nad),  bie  aud 
<5oUobiumr)auict>en  gebifbet  roaren,  unb  $aied)*)  benufcte  tjierju  neuerbingd 
fine  pridmatifge  Confining,  beftetjenb  aud  einer  cr>Unbrifa)en  ©ua)fe,  bie  an 
beiten  (Jnten  mit  einer  bunnen  SRembran  gefdjloffen  unb  mit  ben  ju  unterfuajen* 
ben  @afen  obex  Slufffgfciten  gefuUt  roirb.  Diefe  93orriri)iung  brad)te  nun^ajed) 
in  ber  <§d)ciberoanb  jroeier  benacfybarter  ©ale  an.  3n  bem  ^aUe ,  tap  bie  beiten 
f$Uepenben  SRembranen  mit  einanber  parallel  ober  beibe  n>infe(re$t  jur  toe  ber 
etfinbrifrten  99uft)fe  waren,  gingen  bie  ©ajaUfrratyen ,  wela)e  oen  ben  @(o<fen 
eine«  ©a)tagtofrfed  ^errur)rten ,  in  geraben  Kinten  ungebro^en  ^inburr^.  @ab 
man  aber  ber  etnen  Wembran  eine  fa>tef  geneigte  Sage  gegen  tie  516b, rename,  fo 
fanb  eine  2(b(enhtng  ber  <Sr^alIf)ra^(en  fiatt,  trren  ©errag  ^ajer^  aufl  bfr©ro^f 
ted  %6irnrung6roiiifel0  an  einem  auf  bem  3inimerbobrn  gejogenen  ©ratbogen  be* 
flimmte.  Dad  $ridma  wurbe  mit  ©affcrftoffgad ,  ^Immoniafgad ,  2eud)tgad# 
tfobjenfaure,  fdiwefliger  ©dure,  OBrunnenwaffer  oter  gefattigter  Jfodjfaf^ldfung 
gefullt.  <5d  jeigte  fi<t) ,  bap  bie  ©rftfcungdcoefficienlen  fet>r  nar;e  ubereinfiimmten 
mit  ben  Ouottenten  aud  ben  gortp(Ianjungdgefa>winbigfeitfn  bed  <S*aUed  in  ber 
atmofpb,drifa>en  Sufr  unb  bem  unterfudjten  Webium ;  aud?  erfa)iencn  biefe  6of ffi« 
cienten  fur  t)ot;e  unb  tiefe  Hone  oon  gleid)er  ®roye.  3n  2rolge  ber  iBredjung  te@ 
©dialled  fann  benn  aui)  fine  (Concentration  teffelben  burdi  conoere  unb  conraoe 
Sinfen  fiattfinben.  <&a|ea)  futtte  ju  biefem  S&efjufe  bie  conoeien  Sinfen  mit 
Jtot?Ienfdufe  ober  fd)»efiiger  @dure,  bie  eoncaoen  mit©aiferfioffgad  oterSBrunnen. 
waffer. 

QBenn  eine  Suftrcelie  auf  eine  mit  einer  Oeffnung  oerfe^ene  QBanb  rrifft ,  ft 
laffcn  f!<^  bie  in  ber  Oeffnung  liegenben  ftifttyeitycn  aid  bie  ©itiflpunfte  neucr 
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SDrtlf n  brtrad)ten ,  toie  jur  Snterferen]  gelangen  unto  $ier  bfefelbe  (Srfdjtinung  be* 
bingen,  bie  wtr  fd)on  6ei  torn  ©affermeilen  untct  bent  fasten  toer  Qeugnng  (f.  %n. 
3n  fieri  on,  ©to.  IV.  @.  36)  fennen  gelernt  fytben. 

.  ftiftweden ,  toie  fid)  toegegnen  unto  buTd)  einanber  tourd)ge$rn ,  fWren  fid)  tm 
flUgemeinen  ni^t.  <&9  fintoet  gwtfd)en  i&nen  ein  folder  Umtaufd)  tore  Arafte  flatt, 
toa§  nad)  tort  £urd)freugung  Jetoe  ©e  Ue  t$rcn  £auf  fo  fortfrftt ,  a(6  06  feine  6t6< 
rung  erfolgt  ware.  ©enn  mefyrcre  ffitllcnjiige  fid)  in  toemfelben  fRebium  (Suft) 
oerbretten ,  fo  fupetyonirrn  fid) ,  toie  man  ju  fagen  pflegt ,  toie  oerfdjiebenen  ein* 
flaxen  @d)wingung0betvtgungew  ungrfldrt ,  intoent  toie  (ffinmtrfung ,  weldje  tin 
X$eild)en  erfS&rt,  beflimmt  ifi  burd)  tie  ®umme  toer  Jtrafte  aller  einjefoen  ©edetf 
§tige.  3Dod)  gift  toiefe  ungefldrte  ©tuperpojitf  on ,  fhreng  genoinmen,  nur  unterber 
©orau«fe&«ng  oerfd)winbrnb  fleiner  <5d)wingungtn.  Sreffen  jwei  oerbid)tenb< 
otoer  jwei  oertottnnentoe  ©ellen  gufammcn ,  fo  fintoet  eine  Summation  toer  ©frtia> 
tnngen  unto  ®efd»oinbigfeitcn  flatt ,  irafjrenb  beim  dufammentreffen  einer  oer* 
totffytentoen  mit  einer  oerbttnnenben  ©elie  eine  Subtraction  toer  betreffenben  5)la)tf» 
unto  ©efrtwfnbigfriten  in  ©etradjt  fommt.  $ie  ©irfung ,  wefd)e  jwei  fid)  begro/ 
nentoe  ©ellen  auf  ein  rufrnbefl  Suftt$e  iffljen  autftben ,  (a§t  fid;  immer  nad)  totn 
©araOrlogramm  toer  Jtrafte  beflimmen,  wenn  toie  9tid)tungen  toer  fd)wingcnben 
£ufttt)ei(d)rn ,  weldje  baffelbe  treffen,  einen  ©infrl  mit  einantoer  einfd)lie$fn. 
®efjen  jwei  SuftweUen  oon  toerfdjiebenen  ©unften  aul,  aber  in  toerfe(6m  Sflidjtunq 
fort,  fo  wirb  toie  ©ewegung  eine<  rufyenben  "X^rilcbrnS  6fftimmt  turd)  toie  €sumnu 
toer  ®efd)uMnfcfg,feiten,  mit  weld)en  toie  bewegten  $$eild)en  toer  beitoen  ©eden  toftf« 
felbe  treffen.  ©egegnen  fid)  aber  gwel  ©ellenfofleme  in  entgegengefefcten  8clfl> 
tungen ,  fo  fcben  fld)  toie  ©trfungen  betber  auf  ein  ru^entoe*  £bei(d)cn  narurU* 
auf,  infofern  toaffelbe  oon  entgegengefefcten  ®eiten  fftt  ju  gleid)en ,  aber  bet  8lid> 
tung  nad)  entgegengeff^ten  ©ewegungen  oeraniafjt  wirto. 

55urd)  eine  Snterferenj  toirecter  unto  reflectirtcr  fcufnreUen  finnen  nun  audj 
in  toer  £uftfauTe  einer  8R6^re  fletyenbc  (Scbroingungen  $eroorgcbrad)t  roertoen.  <J8 
gefd)ie4t  toie*  in  S^nficbfr  ©eife  toie  wir  eft  oben  bei  toen  SCBaffenoeUen  otoer  ten 
tran«oerfalen  ®$n>ingungen  einer  @aite  gefe^en  ^aben.  (Sine  fbrtf^reitenbt 
3QeDe ,  weld)e  in  toie  2uft  einer  W8^re  eintoringt ,  wirto  an  toem  antoeren  Qntt  toer 
If |teren ,  fadd  toaffelbe  gefdjloffen  ifi ,  auf  befannte  ffieite  reflectirt ,  fo  toa§  einr 
oertoid)tentoc  3Bel(c  aud)  nad)  toer  3uru^cerfung  eine  oertoid)tentoe ,  unto  eine  oer< 
bunnenbe  ffielle  aud)  nad)  ber  3uru(fn»crfung  eine  uerbflnnenbe  bleibt.  3fi  bit 
9fof)re  an  beiben  (Jnben  offen ,  fo  erfa^rt  toie  SBcUenbewegung ,  bei  i^reth  <6crau#» 
treten  auS  toem  anberen  ©nbe  gteid)faU0  eine  durudhoerfitng,  aber  fo,  ba§  toie  oer* 
biditenbe  iffiefle  ju  einer  oerbiinnenben ,  unb  efne  oerbiinnenbe  ©elie  ju  einer  oer« 
bidjtenben  wfrb.  ©d^renb  namlidj  bie  $uftt^ei(d)en  in  toer  «5^re  fa^  nur  in  toer 
8Rtd)tung  toer  gauge  toer  OTo^re  audweid)en  fonnen ,  oermogen  toagegen  toie  Suft* 
t^eild)en  an  toer  Oeffnung  unter  fonfi  g(eid)en  Umfiantoen  gefd)wintoer  unb  writer 
ou0|uweid)en ,  infofern  fie  nid)t  aUein  bie  gerabe  oor  ifynen  tiegtnben ,  fontoern 
aud)  toie  feitwartd  beftntolid)en  2uftt^eild)en  jufammentortttfen ,  wetd)e  (e^tertn  wie* 
toer  auf  toie  umfiegentoen  wirfen.  <§&tten  toie  S^eitd)en  einer  oertoid)tentoen  SBeflt, 
Wiibrtnb  fie  jur  Oeffnung  $erau0geflo§«n  roerben ,  gar  feinen  ffiiberflanb  ju  uber* 
winben ,  fo  wftrbe  fid)  am  (Jnbt  toer  Rd^re  eine  oertottnnentoe  ffleOe  oon  ebtn  ton 
®ro§e  erjeugen ,  roeld)e  toie  aud  toer  flRo^re  r)eroortretentoe  Oertoid)tentoe  ©elie  batte. 
3>a  jebod)  toie  Iefttere  einen  ©itoerflanb  tourd)  toie  oor  toer  8i^re  liegtntoe  duft 


Digitized  by  Google 


©ellenbewegung. 


927 


erftyrt,  fo  flnbet  an  bem  effenen  tfnbe  ber  Oio&re  feine  boUfemmene  IRe- 
Union  fiatt ;  e«  entfiebt  rine  biel  fdjwddjere  berbunnenbe  ©elle ,  wenn  tine  bet- 
ti^trnbr  aufttrat.  Unb  gait)  (tynlitf;  brr(alt  e*  fld;  bei  ber  dleflerion  finer 
brrbnnnrnben  QBede  am  offenen  <Jnbe  ber  {Robre.  3n  tirfcr  unbollfomnienen 
SRrftcrion  (at  man  aud;  ben  Orunb  gefebcn ,  ba§  ©la8inftrumeiue  nur  fo  lange 
linen ,  alt  bit  SBellenerregenbe  llrfadje  fortbauert. 

9lu9  bw  3nterferrnj  ber  bfrrrten  unb  rrftrctirtrti  Sufrwellen  entfrefyen  nun, 
wie  fd?on  bemrrft ,  in  ber  $uft  ber  flRityre  f)e(enbe  @<bwingungtn,  unb  (ierauf 
bentyt  j.  S9.  bafl  Sonen  ber  8uft  in  einer  Orgrlpfeiff  unb  in  unferen  fBla«inftru» 
mrntrn  (f.  9lrt.  Son,  6.  409  ff.).  fcu«  einer  fold?en  3nterferenj  rrfultlren  in 
ber  Sufrfaulr  ber  flRo^re  fdjroingenbe  ftbtyeilungen  (fegeuannte  SBdudje),  bie  bur* 
©dnringungflfnoten  ben  Hnanber  getrennt  flnb.  8ur  (Jrregung  berartigtr  Scbroin* 
gungen  ifl  e0  erforberlid) ,  ba§  ber  2uft  in  ber  fflityre  regrlmdpig  auf  einanber 
felgenbe  abwedjfelnb  berbicbtenbe  unt>  berbunnenbe  <St6p>  ertyeilt  werben,  weldje 
QBellen  erregen,  beren  Sfdnge  in  eineui  angrmeffenen  QBerbaltnif;  jur  Mnge  ber 
SRofcre  fle(t.  5)odj  genugt  el  jur  «&erborrufung  einer  ftebenben  6d>wingung 
fdjon,  wenn  unter  einer  (Retye  bon  ©lo&rn  biele  bon  ber  Qlrt  flnb,  bag  tyre  IDauer 
unb  fcufeinanberfolge  in  etnem  ridjtigen  {Berbdltnifj  jur  fcange  ber  betreffenben 
Sufifdiile  fteljt.  Dann  werben  biefenigen  ©ellen,  weldje  ftet*  in  tyre  eigene 
£Ba$n  naa)  einer  getviffrn  Qtit  jururffetyren,  an  @rd§e  junefymen,  infofern  fie  eben 
burdj  regelmdfig  wieberfebrrnbe  6t6§e  berfldrft  werben ,  wd(renb  bie*  nidjt  ber 
Sail  ifl  bei  foldjen  QBellen ,  bie  nidjt  in  ir)rt  eigene  SBa&n  nad>  gewfffen  gletd; 
grofjrn  3e{tabfd;nitren  jururflaufen.  Soldjc  fficllrn  berlieren  fty ,  inbem  fie  beim 
«£»in  •  unb  <$erlaufen  immer  fdjwidjer  werben.  ffiie  wenig  ganj  regelnri£ig  wieber« 
f ebrenbe  €M§e  erforberlid)  flnb ,  urn  eine  fd?wad;e  fiebenbe  (Stbwiitgung  in  einer 
rrgelmd§ig  gebilbeten  9)obre  (erborju6ringrn ,  bemerfen  bie  ©ruber  SB e ber*), 
flc t>t  man  barauG,  bafi  9t6f?ren  bon  einer  baffenben  Sdnge  unb  SBeite,  burd;  bad 
gewd^nli^ie  ©eraufdSj,  ivclc^(0  bie  8uft  am  Sage  crfudt,  fortioi^renb 
tcnen.  (Sine  fflftfcre  aud  qjatobe  bon  1  &u§  3  3o(l  2dnge  ($ar.  2J?d§)  unb  lf/»  3- 
JDur^meffer  gab  an  ba0O$r  fe^  angeflemmt,  roenn  tyr  anbere*<5nbe  offen  war,  a; 

fcielt  man  ba«  anbere  9nbe  mit  ber  «&anb  ju,  fo  fuinmte  fie  a ;  (felt  man  bie  9)dbre 
nurjn  bie  0ld(>e  be«  D(re« ,  fo  ba§  it)re  briben  «nben  offen  waren ,  fo  fummte 

fie  gis. 

(Sine  an  einem  Cnbe  berfd^Ioffme  fRMjtt  (geberfte  $fetfe)  giebt  ibren  tieffien 
Son,  wenn  tyre  ?ange  glei^  i/i  ber  gdnge  ber  einfalienben  GcbaUweUe  if).  <5& 
biitet,  fl<^  bann  eine  ^e^enbe  ©(bwingung  in  ber  5lrt,  ba§  bie  ganje  £ uftfiule  bon 
einem  (Snbe  ber  fH6t)xt  gum  anberen  (in  unb  ber  f$wingt.  $><n  nda)fl  (d(eren 
Son  giebt  biefe  W8(re,  wenn  fid?  in  ibrer  £uftfdule  gwei  fa>wingenbr  9l6tyeiiungen 
bilben,  we%  bur^  einen  J^notcn  ton  einanber  getrennt  flnb.  Titt  gefd,)iebt, 
wenn  bie  £ange  ber  einfalienben  SBelle ,  wtldft  bie  ftebenten  <od?wingungen  be r« 
anla^t,  */t  ber  9)dbren(dnge  tetrfigt.  din  nda)f)  (oberrr  Son  wirb  in  brrfelbfn 
$feife  ergeugt ,  wenn  bie  ?ange  ber  einfalienben  ©rile  5/4  trr  ^feifentdnge  be* 
tragt.  3n  birfem  r5alle  bilben  fid;  gwei  6(bwingung8fnoten  in  ter  2uf(fau(e. 
Gin  nod;  t?d(erer  Son  entfle(t  bei  brei  €d;wingung«fnoten ,  wo  bann  bie  gange 
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to  erregenoen  ©rile  7/«  We&renMnge  ifl.  S>ie  angefftftrrrn  Sone  rntfteb/n 
alio  „  wenn  tie  ffiofcrenlange  »/i .  V« »  % »  */*  ffieUenldrtge  bctragt.  Sr. 
§ei<^nrt  man  nun  ten  tfrfflen  $011  ter  SUfeife  turib  1 ,  fo  Itegen  tie  auf  einairtet 
fblgenten  Sonboben  nad>  tern  eben  Slngefiibrten  in  ber  Sctbe  ter  ungeracen 
3^len  1 ,  3,  5,  7,  .  . 

(Sine  an  beibrn  (Snben  offene  flMfyrc  ($frife)  giebt  i$ren  tieffien  Sen ,  wenn 
tyre  Singe  ^alb  fo  gro§  ifi  al«  tie  Sdnge  ter  ®eUe,  welrte  tie  Suftfiulc  \\m 
Sonen  bringt.    5>ie?er  Son  ift  tie  Octaoe  bee"  tieffien  Sone« ,  wetyen  eine  a* 
cedte  SJfeife  oon  terfelben  Sangr  (joren  (a§t ,  tnfofern  mimltd}  tie  6$roingttna> 
$abl  te0  erfteren  toppelt  fo  grofj  ijt.    Qafyrt  geben  eine  offene  unt  getetfte  fPfeifc 
nut  tonn  benfelben  Son ,  wenn  iene  toppelt  fo  lang  a!0  tiefe  if).    (Siebt  tine 
offene  SDfetfe  tfyrrit  tieffien  Son ,  fo  bat  fie  in  ibrer  SRitte  eincn  €><bwingunu> 
fnoten ,  trafcrcnb  fld>  tie  tuft  auf  beitcn  @eiten  teffelberi  abwe$felnb  ju  ifym  tfn 
unt  oon  tym  Wnroeg  beroegt ,  fo  tag  in  ter  SWitte  oon  einer  $alben  O»ciflation 
gur  antmn  ta«  9Rartinum  ter  ©eroidrtung  trr  Sufi  mit  tern  ffltorimum  tyrrr 
fBertunnung  wedjfrlt.    Sen  n&dtf  barren  Son  giebt  tiefelbe  ffloftre,  umnvifert 
Singe  tcr  ©ellenlange  tee"  Soned  gleia)  fommt.    (5fl  finb  tann  |toei  €><b»in» 
gungdfnoten  in  ter  Suftfaule  ter  9^6^re  oorfyanben ,  tie  urn  */4  ib;rer  Sange  ton 
ten  Gfnten  abftefcen.    J)tr  nun  folgente  before  Son  entftrbt ,  wenn  tie  Singe  tei 
fltobre  */i  »»n  trr  ffiellenldnge  betragt.  3n  tiefent  $aUe  biltcn  fid^  trei  6dn»tB» 
gung«fnoten,  »on  tenen  einer  in  ter  Wittc  liegt,  wabrent  ieter  ter  beiten  anteren 
urn  1/6  ter  $feifen«  oter  unt  */a      ffielienlange  son  tern  (fnte  abfiefct.  3)k 
Sangen  ter  offenen  9c6$re,  bei  rorld>cn  tie  angeftibrten  Sdne  (in  9egug  auf  cif 
entfpredjenten  ffieUenlangen)  entfieben,  fint  alfo  >/t  •  Vi»  */t»  f°       W  ^ 
Sdne  ter  offenen  $feife  unter  einanter  toerbatten  wie  tie  naturli$en  d>^n 
1,2,3  ie. 

®c;ei$net  man  tie  ffiellenldnge  tel  betreffenten  Sonet  turd»  I,  fo  $at  man 

I  31 

nad?  tern  93orfle$cnten  fur  tie  Wo^renlangen  bei  einer  getetften  ^frife  — ,  — , 

— ,  .  .  unt  bei  einer  offenen  Uifeife  ,  ,  ,  .  . 

4  4       4  4 

Die  oorber  brfd^ricbenen  ®4fioingungdber^a(tniffe  (reap.  ©4>n>ingung*- 
fnoten)  ter  tonentrn  Suftfaule  einer  $frife  ergeben  fhty,  wenn  man  tie  3nterfr< 
ren§  ted  tirecten  unt  rrflectirten  ©eUenf^flein«  unter  ter  Q3orau0fr|}ung  unterfuibt, 
td§  tie  Sange  trr  turd}  tie  abioecbfelnt  berti^tenten  unt  oertnnnenten  <Sto§e 
enregten  ffiellen ,  toie  roir  angrgrbrn  baben ,  in  einem  be^immten  tCerb5ltniffc  jm 
Mngr  ter  9)dt)re  fie^t. 

Um  tie  @(broingung«fnotcn  einer  tdnenten  Suftfaule  tur$  ten  Q3erfu$  na6 
^uweifen,  bettente  ftd>  ^  op  f  i  n  9 *)  einer  ©laSrobre  »on  etwa  l'/i  3oU  2>ur<fr 
meffer  unt  2  $u§  Sangc ,  tvefe^e  crrtifal  befefxiflt  wnrte.  9l*f)t  unter  it)i  »ml< 
eine  ®la«-  oter  "iRctaUpIattc  turd}  'flnftrri$en  511m  Sonen  gebrac^t  unt  fo  aud 
tie  taruber  brfintttcbe  eingefdjloffene  Suftfaufe  in  tonente  (Scbiuingungen  oerftV 
9lur  war  tarauf  ju  feljen ,  tag  unter  ter  Wuntung  ter  Wbt)it  frine  jfnotenfinu 
ter  $(attc  borbeiging.    3n  tie  ffldQrr  Hep  man  einen  mit  einer  jarten  Wembran 


•)  ^uga.  «nn.  Ql.  XUV.  ©.  23«.    Sc»f'«  tReprtL  9)6.  HI.  ®.  M. 


Digitized  by  Google 


iibcrjogenen  9JJ eta lira bmen ,  an  tern  man  Me  SNcmbran  ine&r  ober  weniger 
fpannen  fonnte,  mittelft  eine«  Sabend  bjnab.   SBar  nun  tie  Wembran  mit  feineui 

<Saute  beftreut,  fo  fonnte  man  aud  tcr  $eu>egung  teffelbcn  tic  **age  tcr  <&d?u>in« 
gungdbaud?e  unt  <©d>ivingungdfnoten  crfeuncn.  (56  crgab  flcb,  tap  ter^lbfianb  tcr 
jtnoteu  won  cinantcr,  tcr  $f?coric  gcmdp,  gtcid?  ter  £dlfte  tcr  4Bclleuldnge  bed 
(fcer  $laite  entiprcdjentcn)  Xoiui  ifi ;  allfin  tcr  flbfiant  ted  effcnen  @nbed  tcr 
(offenen)  iHe^rc  uon  tern  uddjficn  J?noten  i|l  gcringci  aid  1  4  5IkUcnIdngc,  unt 
jwar  bctrdgt  ticfer  Untcrfdjict  urn  io  uiel?r,  ic  proper  tie  QBclIcnldngc  unt  jc 
gropcr  tcr  £urd?ineffer  tcr  iHol?rc  ift.  S?ci  ciner  getccficn  Oiotjrc  fant  ftd;,  tap 
tcr  31bfianb  teg  geftyloffeuen  Gntcd  uon  tctn  lefoten  flneteu  ctirad  geringcr  aid 
eine  */8  ©ellcnlange  otcr  tap  tcr  Qlbjianb  ted  crflen  .ftnotend  von  tcm  anter,eu 
offcncn  Cfntc  enoad  gropcr  aid  1  4  ©cllcnlangc  ill.  9lud?  ftnt  tic  tfnotcn  nid?t 
Otte  frolliger  0hiljc  tcr  I'uft ,  fontcrn  nur  Crtc  flcinftcr  @d>n?ingung,  road  vootyl 
cben  cine  ftolgc  tcr  unooUfidntigen  Dieflerion  ted  tircctcn  2Bellenf!?fiemd  ifl. 

*Dlan  fanit  mit  terfclbcn  getecftcn  otcr  offcncn  ^Jfeife  turd?  t miner  fldrfcred 
%iblafen  ocrfdjictencJonc  l?cr»orbringen,  tie  in  Siucffidtt  tyrer^ofce  oter  <3d;a>in* 
gungdmengc  nad?  tern  Obigen  tcr  3at?lcnrcif?e  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  entforedjcii, 
fo  tap"  fid?  tie  ungcraten  3a(?len  auf  tie  3 one  tcr  getccfieu  unt  tic  geraten3>*l?lcn 
auf  tie  tcr  offcncn  ^fetfe  bqicl?cn.  £ic  lone  tcr  offcncn  ^fcife  nerl?alten  fid; 
twin  untcrctnanber  ioie  tic  3j(?'fn  1 ,  2,  •%  4  ic.  Qii  c  r  1 I?  e  i  in  unlerfud?te 
nun  tad  93crl?dltnip  juMfdjcn  ten  nicceffiocn  Joncn  einer  fcife  unt  ten  ent* 
fprcdjenben  2)rurffrdften  tcr  £ufi,  turd?  tcrcn  @inblafen  tie  lone  erjeugt  tourtcn. 
©dfantfid?,  bap  fl*  ticfc  £rurf-  otcr  <§pannfrdftc  im  Wlgcmcinen  oert?alten 
role  tie  Cuabrate  ter  Crtnungd$al?leu  tcr  lone,  trcld?c  tbnen  in  tcr  JRcir/c  ter 
l?armonifd?cn  lone  entfprcdjen,  alfo  irie  tic  Cuatrate  trr&fclfn  1,  2,  3,  \,  5  jc. 

$Bir  rciffen  fd?on ,  tap  man  tic  fiorwflaujuugdgcfdjuMnbigfcit  ted  <Sd?aUcd 
in  tcr  Vuft  finten  fann,  toenn  man  tic  fc'ange  cincr  offcncn  v43frife  multiplU 
cirt  mit  ter  ^InjabJ  tcr  ©djioin^unijcn  tcr  tonnitni  Vufifdulc.  SUian  credit 
aber  auf  tiefe  Sikife  cine  ju  flcinc  ©ffdnvmri^fnt.  iH  ifi  aud)  befauut, 
ta|  tic  Zfo\t  ter  Ora,ctyfcifen  mcifi  ticfer  ftnt  aid  fie  mid?  tcr  3(?corie,  otcr  nad? 
ter  (5)efd?n?inti^fctt  tcfl  ©djallcfl  in  frcicr  Vuft  fein  folften.  i?  i  i  f  0  »  i  11  d  *)  r^at 
targct^an,  ta§  untcr  fonfr  ajcidjen  Umpdntcn  tic  ^criiefung  ted  $oucd  junimmt 
mit  tern  Ouerfd?nitt  ter  QJfcifc.  Dicfcr  Untcrfd)iet  ifl  urn  fo  merflidjcr,  jc  furjer 
tie  ^Ufeifen  ffnt ,  unt  tcrfclbe  fommt  uon  (5t6rutK]en  ter ,  tie  an  ten  6nten  tcr 
^Jfcife  flattfintcn,  unt  jur  &oTa,c  r)abcn,  ta§  tie  ydn^c  tcr  Vuftfdulc  nid't  genau 
gleidj  ift  ter  ifjrcr  foliten  ^ttllc.  (Jinc  (gtorun^  befirtjt  tarin ,  tap"  tcr  Wuffdmm 
finer  folcben  QJfeifc  nur  einen  Jljeil  ted  Oucrfduimd  ter  Vfetfe  einnintmt ,  \ra(?- 
rent  tie  Jtjcorie  tiffed  £nbe  aid  qan^  offen  betradnet,  iro^u  LMcUcidn  nod?  fommt, 
tn§  tic  ©dinMnguna/n  in  ter  ^id^f  ted  Wuntftiicfd  nicbt  fircn^  ton^ituttnal  a,c= 
fd?er?en.  ^inc  jioeite  @torunq  fiutct  am  entgegengefe^ten  (fntc  flatt  unt  trirt 
bewirft  turd?  eine  Heine  Ukrlangerung  tcr  fd?n?tngentcn  (&aule  iibu  tie  turd?  tad 
^ntc  ter  tyfeife  ge!?fntc  ^bene  ^inaud ,  cine  (Sbcnc,  an  ircldicr ,  tcr  i^eoric  iu» 
folge ,  tie  fficflcrion  gcfd?el?en  folltc. 

2Bertf;etm**)  bfnu|tc  ^ur  ^efiinmuing  tcr  <£d?aUgc|d?tvintigfett  Vfetfen, 


•)  ^099.  Sinn.  «Bo.  LVIII.  €.  400  u.  ©t.  LX.  ©.  482. 
•*)  ^oflfi.  «nn.  »b.  LXXVIJ.  €.  544. 
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tie  auS  6tu(fen  jufammengefefct  toaren,  unb  gog  bit  eben  angejeigten  frtyerqueUen 
auf  fofgenbeffieife  in  8ted)nung.  ®eien  Lj  unb  L,  bit  Mngen  jweier  &erfd)iebtner 
^feffen,.  n,  unb  nt  bie  Wnja$I  ber  einfadicn  <©d;»oingungen ,  tie  tyrui  Grunb* 
tonen  entforedjen,  v,  unb  va  bit  unbericbtigten  €d)allQffditt>inbia.feiten,  x  knb  y 
bie  SBtrictytigungcn  ircflcn  be*  SDhinbfiucfrg  unb  megen  ber  33rrfcfytfbuita,  ber 
Jtnotenflad)e ,  auegebrtitft  in  ^feifenlangen.    6inb  nun  bie  $fetfen  ungebetft, 

V«  —  V| 

unb  ift  L,  <  L, ,  fo  f)at  man  v,  =  Lt  n ,  v,  =  1^  n8 ,  unb  x  +  y  =  —  -. 

n,  — d, 

Die  ©umuie  biefer  £Brrid;tigungen  if}  immer  eine  pofttioe  ©r3§e,  ba  nt  >  n, .  unb 
ben  Q3erfu$en  gufolge  aud;  vg  >  v,.  —  <Sinb  fur  biefeI6eu,  aber  gebedften  ^frifrn 
n't  unb  o'a  bie  Qlnjaf?!  ber  €d}n>ingungen ,  v',  unb  V,  bie  unberia)tigten  ©f- 


V'l  —  V  8 


f^rcinbigfeiten ,  fo  t>at  man  x  = 

2  (n',  -  n',) 

2>urd)  eine  (Sombination  me$rerer  mit  bemfrlben  Wunbflud,  aber  mit  feft 
oerfdjiebenen  ^feifenlangen  gemad}ten  33rrfud)e  fann  man  fid)  ubergeugen ,  ba§  bit 
$erid)tfgungen  una&fySngtg  finb  Don  ben  $feifen(dngen. 

Die  einjige  ©d)wierigfeit  beflety,  roie  9Bert$eim  brmerft,  in  ber  Cf« 
ftimmung  ber  warren  ©runbtdne ;  6ei  ben  $feiftn  ift  ber  ©runbton  ni<t)t  aanj 
feft,  er  fd)toanft  innertyat6  gewtffer  ©renjen  mit  ber  Gtarfe  bee  $Binbed\  5)o$ 
fann  man  nad)  ffierttyetm  bie  <Sd)aUgefd)n>inbigfeit  in  ber  Suft  unb  wabn 
fdjeinlid)  in  aOen  ©afen  mittelft  Orgelpfetfen  wenlgflen*  bid  auf  0,01  befHmmrn, 
menu  man  bie  6tflrungen,  bie  bei  gebetften  $feifen  am  3Wunbftud\  unb  bei  effenen 
tyftifrn  am  (Snbe  ftattfinben ,  gefcorig  in  fKed)nung  jiefct.  J)er  Sttittefoertfc  ter 
fur  Jebe  $feife  unt  Jebe  Semperatur  berid)tigtrn  ®efd>tnbigfeit  la§t  fid}  mittelfi 

ber  Sormel  v0  =      _.   r^—  auf  0°  jurueffutyren. 

T{\  +  0,003665  .  t) 

ffi  e  r  t  i)  e  i  m  ermittelte  bie  QBertfye  ber  beiben  *Berid)tigungfn  fur  eine  ge* 

wiffe  Mnjafyl  $feifen  bon  berfdjirbenen  Qtmenfionen ,  bie  alle  bon  bemfelbea 

Jtunfiler ,  «§errn  SK  a  r  1 0  b  e ,  confhuirt  warm.    0lad)  birrcten  9$erfud)en  if)  bic 

@ds«Qgrfd)winbigfeit  in  Suft  bei  0°  gleid)  332,3  SReter.    Da  nun  bie  6d)aD' 

gefdjwinbigfeit  in  *Ufeifen  biefelbe  if* ,  roie  bie  in  freier  fcuft ,  fo  fann  man  fid?  bfi 

(e|tercn  bebienen,  urn  bie  roa$re  »ange  ber  fdiwingenben  Uuftfaule  in  einer  Wff 

ju  pnben.    ©iebt  bei  ber  5em»eratur  t  eine  $feife  ton  ber  £ange  L  offei 

bie  @d>n>ingungdja^i  n  unb  gebe(ft  bie  ^Inja^l  n',  fo  ^at  man 

.  332,3^(1+0,0036651)      .      ^      332,3  ^T+d70O3665 1) 

X  -4-  y  =  ^—  .  —  Li.  II.  X  =:  —  —  L. 

a  2n' 
Sermonb*)  fyat  barjutbun  gefud^t,  ba§  ber  Son  in  iPfeifen  burd)  eint 
<Sd)raubenbetoegung  ber  Suftfaule  bebingt  werbe.  Urn  bie  ©fbwingungrn  einer 
tonenben  Suftfaule  jidjtbar  §u  mad>en,  bebiente  er  fldj  beS  $abafraud^e# ,  ber  ii 
ber  ?uft  leitbt  erfennbar  ift.  ftermonb  fu^ri  folgenbe  gatle  ber  $onerjeugunj 
an ,  bei  brnen  eine  @pira(ben>egung  ^u  beobad)ten  ift. 

SBenn  eine  glaferne  Ouerpfrife  mit  Xabaf^raudj  grfullt  i^,  unb  man  bloji 
f!e  an,  fo  fie^t  man  bie  fltoudjfaule  eine  febr  rege(ma§ige  @pira(e  befd)reibt«. 


*)  Compt.  read.  T.  XVII.  p.  800.    $099.  ttnn.  Sb  LXH,  6.  576. 


Digitized  by  Google 


©cllenbewegung.  931 

3)offel6e  ifl  ber  Sail,  »enn  man  tint  mit  Sabafdraudj  gefuflte  gtdfetne  Orgelpfeifc 
ober  Slageoletpfeife  anbfdfi.  9Iud9  wenn  man  auf  biefdbe  flRoljre  ein  $ungen* 
munbftudP  jiedt ,  fifty  man  bdm  Qtnblafen  tie  d)au4f£ule  rinc  ©pirale  bei  i$ret 
©eroegung  befareiben. 

?dfjt  man  eine  an  etnem  <£nbe  wfebloffene  ^feifc  narf>  >llxt  ber  tyanflote 
ertonrn,  fo  befdjrdbt  lit  Aaudtfdulr  cbenfalld  fine  (unregclma&ige)  ©pirale. 
^rtra<btet  man  bcim  6at>art'fcfccn  ^erfudje  bit  99en>egung  btd  gbcopobiumd 
auf  fdnringf  nben  runbrn  ©efceiben ,  fo  erfennt  man  leictyt  barin  fine  <5piralbeu?f= 
gung.  Untcrfucbt  man  bie  Sflcroegung  bed  QBaffcid ,  rccldjcd  einen  Son  gicbt, 
irrnn  cd  aud  ciner  Orffnuug  in  brni  plattrn  $otcn  fined  ©efafjed  jlicfjt ,  fo  fiebt 
man  leidjt ,  tap"  ed  fine  @pirale  befdjreibt.  SBirb  $inbfaben  auf  ber  (Seilerbafyn 
gemadjt,  fo  befdjreibt  er  uermoge  bed  Mated ,  wrltfred  t^n  gufammr nbrel?t ,  einc 
©pirale ,  rcdfjrenb  jugleid?  fin  fe^r  d>araftcrijlifd?cr  ion  cntfiebt.  —  Urn  bar* 
jutbun,  bap"  allemal  fin  Son  cntflebc,  wenn  man  bie  SJuft  jroingt,  fl<$  in  finer 
©pirale  $u  bewegen,  benufcte  Vermont  ciu  flcincd  3nfirumcnt,  bad  er  «$eli- 
topbon  nannte.  3)affel6e  bcflcljt  aud  ciner  ©ladrbfyre,  brrcn  Sange  roenigfiend 
brci  bis  tier  SWal  fo  bid  brtrdgt  aid  it)r  Durdjmcffer.  2In  einnn  i&rer  (fnben 
yerfdjlic&t  man  f!e  butdj  einen  <St6pfd,  auf  bejfen  Umfang  metyrere  ©djrauben* 
gdnge  eingefdjnittcn  ftnb.  ^Bldfi  man  turd?  ticfe  Ceffnung ,  fo  cntjlety  dn  Son, 
ber  bejio  bo&cr  iff,  je  jtarfer  man  bla|l.  $ei  einiger  flf&tfamfeit  foil  man  n?abr« 
neijmen  fonnen ,  bap  ber  &!ang  unb  ber  gortgaug  biefed  Soned  bie  grofjte  2lcfyn* 
lidtfcit  baben  mit  ber  ©irene  Don  (Sagniarb«£atour,  bie  ber  bur<$  fie 
frrdmcuben  fiuft  eine  ©piralbewegung  cinprdgt,  mobon  ftdf  Scrmonb  mittdfi 
3)urcblritung  etued  SRaudjftromcd  uberjcugte.  (Srfefete  man  in  bem  «§elicopr)on 
ben  <sa)raubengang  burtty  ^ropfen ,  bie  mit  einer  SRcnge  ton  trandeerfalen  unb 
longitubinalcn  ©inuejitaten  befefct  iraren,  fo  gab  ber  ^erfud)  feinen  Son,  obgtei* 
bie  Umftdnbe  mogliebfl  fcermdfdltigt  murben. 

©(aft  man  fine  mtt  8iaud>  gefuUtc  ©ladflott  fo  an,  ba§  fie  itjrrn  ©runbton 
ober  beii  Son  1  giebt,  fo  ift  nad?  Vermont)  Ictd>t  ^u  feben,  bap  bie  {Rau^fdulc 
mit  einer  gewiffen  (SJefwwtnbigfeit  bt^abt  if},  wdbrenb  fid?  $uglei$  bie  ganje  bie 
:Hobre  erfullenbe  QRaudMdute  in  39emegung  bepnbet.  iBldfi  man  fldrfer,  fo  bap 
ber  Son  in  bie  fyo&ere  Octaee  ubergebt ,  fo  bercegt  fid)  bie  ©jjirale  rafter  u.  f.  f. 
Die  $6be  ober  Jiefe  bed  Soned  ^dngt  i<on  ber  i!dnge  Cer<Spirale(  t»on  ber  Spiral* 
bewegung  unb  tjon  ber  ©rope  bed  Cuerfcfrnittd  ber  ©piralione  ab.  Die  3uten> 
flidt  bed  Soned  ftbeint  nad»  Sermonb  t>on  ber  Cuftmenge  abju^dngen,  ©clt^e  in 
bie  3ufammenfe^ung  einer  ©pirale  von  gegebener  59emegung  eintritt.  SSerflebt 
man  j.  39.  ben  ©piralvfropfen  nur  mit  einer  etnjigen  ©(^raubeufurdje,  fo  ld§t  fid; 
fein  Son  boren,  serficbt  man  tt)n  mit  jtreiy  fo  cntfte^t  eine  9(rt  33rummen,  bad 
man  imObr  empfinbet;  mit  breiB'urtben  uerninimt  man  einen  Son,  obgleit^  einen 
fdjroadjen;  mit  einer  grbperen  *2lnja^{  enbltd)  befommt  man  einen  ^inrfid)cnb 
djarafteriftrten  Son.  —  germ  on  b  glau6t  in  55ejug  auf  ticfe  ©piralbercegung, 
ba^  ber  @d}nedengang  im  Obre  eine  ber  n?idjdgfien  fflollen  fpide. 

5Iur^  &.  6a o art  *)  t)attt  fd>on  berartige  (Spiralbewegungen  tonenber  Jfor* 
per  beoba^tet,  boc^,  n>ie  ed  ft^eint,  nic^t  fo  allgemein  unb  bejiimmt  wie  Ser» 

•)  Recherche*  sar  let  ribntioss  de  Uir  Ann.  de  chim.  et  phy».  T.  XXIV.  p.  56. 
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mo  lib,  ber  bamit  bie  Kbflty  berbanb ,  bic  ^ntftcljuna,  bed  Sone«  borand  ab« 
gutetten. 

SDa  in  gewiffcn  fttfflen  fine  ©piralbcwegung  ftattfinbct ,  ofjnt  ba§  ittjenb  tin 
ton  erjeugt  roirb ,  fo  fie flte  ft  e  r  m  o  n  b  nod)  eintge  meitcre  9Jerfua>  an ,  urn  We 
jut  Xoncrjeugung  erforbcrliaVn  Umflanbe  *u  ermttteln  *).  fft  jie&t  au«  frinrn 
93erfu$en  ben  €$Iu$ .  bafj  brr  Jen  in  $feifrn  nicbt  burdj  cine  ctnfadje  Soiraf* 
bewcgung  erjeugt  nrirb ,  fonbrrn  burn)  cine  boppelte  9cn>egung .  fine  f<braubcn« 
formige  unb  rotirenbe.  Unb  biefe  £o)>pel  bewcgung  foil  benn  aud)  bie  ftortpflan* 
gung  bed  Xoned  na$  ben  brei  Qimcnflonen  bed  Mourned  oollfommen  begrciflid) 
madjen ,  bie  fid)  freili$  au$  o$ne  bied  f$on  einfefcen  {apt. 

3>ie  fltotationdbewegung  ber  8ufttbeUd)eo  foil  bie  Bilbung  einer  (Sutte  be- 
bingen,  welc$e  in  ber@i>irale,  »on  flbflanb  §u  fcbftanb,  eine  $rt  3uiammen> 
fdjnurung  berurfaa)en  muffe,  gang  analog  feenen,  bie  ft.  ©aoart  in  feincn 
2lrbeitcn  fiber  bie  ftliifffgff  itflabcrn  bcfa)riebcn  fyat ,  unb  bie  fcincdwcg6  Jtnotcn 
feien ,  wie  berfclbe  ooraudfe  fete.  —  Die  Contraction  in  tyfeffen ,  bie  man  ffit 
einen  Jtnoten  angefetycn  babe ,  fc^eint  ft  e  r  m  o  n  b  nirijt*  ju  fein ,  alt  bie  &oIgc 
einer  Ototattondbewcgung.  9r  na$m  eine  fRobre  son  ber  Sange  eine«  fRetcrl 
unb  ftecftc  in  eind  uon  beren  ffnbcn  einen  ©pirafyfropfen ,  burn)  bad  anbe re  fullte 
er  f!e  mit  ©after.  Dabei  bcoba*tele  er  ffolgcnbce".  Sa&t  man  ber  Htyre  feint 
Wnge,  fo  entweicbt  bad  EDaffcr  buro>  Jcbe  ber  Jtannelirungen ,  babei  mit  ber#er« 
langerung  ber  fRobrenare  einen  beflo  flumpfercn  SEBinfcl  bilbenb ,  aid  ber  3)ru<f 
ber  fttuffafeit  flarfer  iff.  <S$icbt  man  ten  JPfropfen  binefn ,  urn  ber  8M$re  fine 
gewiffe  Sange  §u  geben ,  fo  ffebt  man  @tra$(en  aud  ben  <Sd;raubengangcn  ffmw 
febiejjen,  fid)  oereinen,  §u  einer  bauetyigen  unb  fpiratfSrmigen  ©iuffcl  (nappe) 
audbreiten ,  roobei  man  fcbon  am  ©offer  bie  Senbenj  jur  Qilbung  oon  (Son* 
tractionen  toabrnimmt.  ®iebt  man  enblicb  ber  {Robre  eine  jur  $ilbung  erne* 
roobl  au8a,epragten  toned  angemeffene  Stage,  fo  flcljt  man  bie  bandage  Gdjuffcl 
fl<$  jufammenjie^enb  f$lic§en,  gang  analog  bem,  wad  man  bei  offenen  $feifen 
eintreten  flcbt. 

99ef  ieber  Sonbilbung  (in  fRofercn)  if}  ed  nad)  ftermonb  unmoglid),  eim 
•  Vfpiration  *u  oerfennen ,  bie  fo  fiarf  if} ,  bag  fie  ®afe  einjie^t ,  J^orffugeldien  unt 
fetbfl  eine  gfufflgfeitdfto  ^ebt.  3)a  nun  biefe  9luffaugung  im  enrgegengeff&ttn 
©inne  gefcbie^t ,  fo  fcbeint  ed  Re r m  o n b  einteua^tenb ,  bafl  biefe  entgegengefeiten 
9en>egungrn  ben  ?uftt$filri)en  cine  {Rotation  urn  fid)  felber  ein)>ragen  muffen. 
^Hud)  if}  biernacfy  bie  (Sntflebung  bed  Xoned  in  ber  ©irene  leic^t  )u  begreifen; 
benn  bie  obere  @o)eibe  mug ,  inbem  fie  flc^  bre^t ,  ben  ?ufttbfild?cn  bie  erwafyntt 
flflotationflbewegung  mitt^eiten. 

3n  einer  $feife  fonnen  s»ei  <So)raubenben>egungen ,  eine  rec^td »  unb  eim 
Untdge^enbe ,  sorbanben  fein ,  o^ne  tap  babura>  ber  Son  gefWrt  wirb.  3n  aOei 
*Ufeifen  mit  SWunbflucfen ,  fagt  ftermonb,  fann  man  fe^en,  ba§  biefe  beibtn 
SBemegungen  gteic^jeitig  uor^anben  flnb,  junaa>fl  weit  bie  ?uftfc$ia>t,  welc^e  gegn 
bie  ©c^neibe  ber  Oberliwe  fl6§t ,  feine  Urfacbe  flnbet,  weI4|e  bie  ©>irale  mrh 
in  bem  einen  aid  in  bem  anberen  €>innc  bre^en  foflte ,  bann ,  weil  flc^  biefe  dr» 
fa^einung  burc^  folgenben  Q3ftfua>  fe^t  augenfailtg  maa>cn  Ia§t.    SRan  fttft  bic 


•)  Compi.  rend.  T.  XVIII.  p.  171.   ^ogg.  «nn.  »b.  LXH.  ©  880 
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$feife  ^erl§enldl  unb  fheut  tycopotium  an  lit  @runbf1dd>f  tee  ^fro^fend,  brr 

aid  tCBinfclnte  bient,  ober  gfg?n  Wunbung  f?tn.  3Mdfl  man  aldbanu  flarf 
binein ,  um  bie  Xcm  2 ,  3  ober  4  berfor$ubringen  ,  fo  ffebt  man  bad  9*coi>o« 
bium  roirbelnb  bcraudflifgcn  ;  unb  wrnn  man  biefen  ©trbel  gemiuer  untcrfuit, 
fo  finbtt  man ,  bap  fr  and  entgegengefrfet  laufrnben  ©piralen  befifbt.  Ditie 
(Jrtdjetnung  jeigt  fld?  nidn  bio*  bei  $fetfrn.  Wan  fiefyf  fle  aucb  bet  fdmingcnben 
"Sdjeiben,  unb  %.  ©a  to  a  rt  bat  fie  fogar  bei  flatten  be merft ,  tie  mitten  in  finer 
mit  leidjten  <§oljtbfild?en  erfuKten  ftliifjlgfrit  uibrirren.  (Jnblidj  fuljrt  Vermont 
nod)  an,  bafj  fine  fcbiptngfnbc  <©aite  notbtwnbig  in  ber  ft  biefe  bo^pelten  nub 
entgegengefefcten  SBitbfl  fr^eugfn  milffe. 

®ir  babrn  fcfeon  fritfje r ,  bei  ^ctradnung  ber  (5  b  I  a  b  n  i '  fd?en  Along, 
nguren ,  bemerft ,  bap  eon  ben  tfnoten  and  entgegengefefcte  £uftftrome  nacb  ben 
©tcllen  ber  ftdrffien  SBeroegung  f>in  jiattjtnben ,  woburd?  ber  ffinere  ©laub  ebon 
tiefen  Stellen  ^u^rfut)rt  wirb.  Unb  and  beni  3"fammenirfffen  liefer  iStrome  mit 
ber  fiber  ben  fd?wingenben  ^blbeitunqru  beftnblid?en  ?uft  mujTen  alltvbingd  ^u  bri- 
bfii  ©eiten  brr  Auotenlinte  ©irbel  entficljen.  ^iefc  SDirbel  flnb  aber  rrtrad  <£<•• 
cttnbared.  3unad>fi  rntftetjt  in  ftolge  finer  Grfdjutterung  ber  <$d?ctbe  (ober  iMaflr) 
fine  3nterfereni  birect  fortf*reitenber  unb  refUctirter  Snellen ;  biermit  bilben  fid) 
benn  audj  Jtnotentinien  unb  bie  ent>af)"ten  QBtrbel.  Wud?  fad  Jonen  finer  4?uft» 
faule  (in  finer  ^Pfeife)  ifl  pinacbfr  bfbingt  burd?  eine  3nterferen$  birrctfr  unb 
rrflfctirtcr  ffieflen.  3"  btn  bifraud  refultirenben  flfljfnbfn  @duiMngungen  mag 
fidt  nun  fofort  eint  tpiralformige  unb  rotirenbe  $*en?egung  ber  Suftfdule  gffeUen, 
ja  cd  mag  audj  ridjtig  fein,  wad  frermonb  aid  ivabrl'dieinlidj  ^iitflrllt ,  ban 
natnlid)  febe  Itrfadje ,  weltbe  ben  ©ana,  ober  bie  SRigelmafcigfeil  ber  ©pirale  <u 
jlorcn  ober  bif  dotation  ber  in  t^r  begriffenen  ?uftibcifd?en  ;u  bnunifn  fhebt, 
beftanbia,  fine  @cbtt>adwng  unb  fclbfr  fine  SBernidJtung  ted  $ond  jur  ^ol^e  babe, 
infofern  ndmlid) ,  fiigen  n?ir  r^in;u ,  aid  baburd?  bad  ^rimarc  ber  $oner<cugung, 
wad  audj  $u  ber  fairalformigeu  unb  rotirenben  $ett>egung  tBeranfafjung  giebt,  eine 
©timing  crleibet. 

ftermonb  mad?t  nodj  auf  bie  Analogic  aufmerffam,  bie  $n>i!*d?en  bem  lone 
ber  ©trene  ober  bem  bed  £elico*?bo««  »»b  tern  lone  eined  etwad  bfftigen  2Cinbed 
porfyanben  fet,  unb  fucbt  irabrfcbeinlid?  ^u  macben ,  ba§  aud)  ber  Ion  bed  ©inbed 
burdj  eine  <©piralbe\regung  bervorgebrad?t  trerbe.  58ei  bicfer  ©elegenfjeit  refteetirt 
er  audj  auf  bad  3U>duomen  ber  ©tubbofe  (f.  "2Irt.  ©afferbofe),  bei  weldiem 
n?obl  gleidjfaUd  eine  fd>raubenformige  ^eiregung  ber  ¥ufttbeffd>en  ftattftnbct.  — 

^ine  audfiibrlidje  3nfammenf)et(ung  ber  uber  bie  Pufffeb\ringungen  in  Slo^rcn 
bid  je^t  angeflellten  Unterfudmngcn  bat  (J.  ^a^I»)  gegeben.  — 

3n  ganj  cif>ntic^cr  $Beife  wie  in  gadformigen  unb  felbfl  in  fiarren  Jlomrn 
fonnen  audi  in  trot»fbaren  5 1 »  f  fi  g  f  c  i  t  e  n  fortf(f;rfitfnbc  unb  flebenbe 
<2(btPtngungen  ju  Stanbe  fommen.  (^intged  b'ffauf  iPe^ugficbe  finbet  man  im 
*?lrt.  Jon  ®.  408  ff.  3B  e  r  t  b  c  i  m  **)  benu^te  folgenben  Qf^varat  ^ur  drrf- 
gung  fieljenber  ©djiringuugen  unb  jur  3?efiimmung  bfr  ©djallgffcbirinbigfeit  in 

•)  3«tfdjrift  fur  Wan),  uno  $^flf  v«n  D.  ©djlomtldj  unb  ffiifrfajt I.  $b.  II. 
@.  229,  376. 

••)  Ann.  de  Cbim.  et  Phjs.  Ser.  III.  T.  XXIII.  p.  434.  $ogg.  «nn.  9b.  LXXYII. 
6.  427,  544. 
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tropf&flre n  gliiffigfrirrn.  Drrfrlbe  brftr&t  aud  rinrm  $rfaltrr  fur  bir  ftltn'flqfdt, 
cinrr  Orgrl&frifr ,  einrr  vJJumpr,  rinrm  99rr)dltrr  mil  Vuft  unb  rinrm  SRanomrirr. 
$rr  falter  A  (f.  brifhbrnbr  &ig.  I.)  fur  tie  ftlufflgfrit ,  aud  3inf  grarbritrt, 
bef}rr)t  aud  rinrm  &?(inbrr  oon  52  (icntim.  «&6ljc  unb  rinem  flrinrn  '-Baffin  auf 
Irinrm  (5d)ritrl.  Xurrt>  ttdt&ung  if}  rr  auf  tor  grojjrn  bronjrnrn  $lattr  d  bcfc- 
fligi ,  bjr  wirbrr  rinrm  rifrrnrn  Static  aufgrboljt  if!.  Tic  fyorijontalc  <fy(attr 
birfrd  Static  t>rrfd;Iirf?t  bir  untrrr  Orffnung  brdGtyfinberd  A  ;  fir  bai  trrU'odjcr: 
bad  rinc,  in  brr  i>finc,  nimmt  rin  Xrribrofyr  l  auf,  um  bir  UJfrife  h  &on  untrn 
lu-i  mi t  SBaffcr  anjublafrn ,  bad  gipcirc  rin  ©augro&r  h ,  n>rld)rd  gur  $tunpr  B 
fufyrt ,  unb  bad  brittr  .i  rin  9?obj  gum  Srrrrn  brd  2lpparatrd.  —  Die  $frifr  b  ifi 


I. 


an  ibxtx  IBafld  in  c  auf  bad  (Fnbr  brr  crntralen  Jlobre  grfdjraubt,  f}rt)t  frnfrct&t 
unb  if!  foiveM  Don  brr  $(uffigfcit  umgrbrn  aid  mit  ifjr  grfullt.  Tit  ^umpc  B 
faugt  bir  ftluifigfrit  turd?  bir  iRoljrc  ii  auf,  unb  trribt  fie  turd)  bad  (Strigrobj  s 
in  brn  SBinbfrffrl  C.  Drr  Ir&tcrr,  von  tfupfcr  unb  30  Gentim.  im  Durdjmrffcr, 
fyat  obrn  rin  gro&rd  Sod) ,  ucrfdifofTcn  bind)  rinr  Watte  ro  init  riner  Xubulatur 
gur  Qlufnaljmr  ber  QJrrbinbungdro&rr  x ,  bir  gu  rinrm  SWanomrtrr  fuljrt. 
1'uft  in  C  (apt  ftd)  fo  toerbidjtcn ,  ba§  bad  SJfanomcter  rinrn  brflimmtrn  5)rud  B# 
grigt,  unb  man  fann  audi  birfrn  t  rurf  rrt)a(trn,  irabrmb  bad  Staffer  in  bir  $feifr 
fhromt ,  rornn  man  mit  rinrr  fold?rn  ©cfdjroinbigfrit  pumpt ,  tap  bad  9TO  auomrtrr 
auf  brmfrlbrn  $unfte  fir&rn  bleibt. 

Iif  aud  brm  ©rfyaltrr  C  trrtrnbe  ftlftfflgfrit  roirb  burd)  bir  9to6,re  s'  in  taf 
SWunbfiucf  brr  ^Jfrifr  grtrirbrn.  I)ir  4>d(?ne  I  unb  u  birnrn  jur  ^rrfUHung  otri 
Untrrbrrdjung  brr  (Sommunicationrn  jiuifctyrn  brm  ftlufflgfritdbrljaltrr  unb  fiuft* 
beljdltrr  unb  jwifdjrn  birfrm  Ir&trrrn  unb  brr  9t66,rr  x. 

Umftrfyrnbr  8fig.  II.  grigt  rinc  brr  brnu&trn  $frifrn ,  bir  aud  brri  (Sttttfrn 
gufammrngrfrfct  if}.  Dad  crfrc  ©turf  brflrfjt  aud  brr  @d?raubc,  brm  Sttuutlocr 
unb  tern  crflcn  CDrittcl  brr  Sangr ;  fir  rnbigt  mit  brm  @d)raubengang  b.  3>tt 
bribrn  fcabien  bed  90?unblod)ed  bffle&en  aud  jtrct  flatten  d  unb  e,  mittrlf!  Jtlam* 
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morn  brfcjiigt.  Jtbed  bet  anberen  ©turfe  br)l|t  an  bem  einen  (Snbe  einen 
§d>raubengang  h  unb  an  brm  anberen  fine  mtfprrtbrnbr  Stutter,  fo  ba§  man 
bura)  fuccefffoed  9(nfa>rau8rn  an  bad  etfie  <§tud  bit  tfdngr  brr  ftyoingenben  @aule 


11. 


cerboppeln  obrr  berbrcifad^en  fann,  o&ne  ba§  bit  3nnrm»anb  auf&ort,  ooUfommcn 
glatt  ju  fein ,  road  rine  Sebingung  jum  ©rlingen  ifh  $e  r  Drcfcl  k  rnblta) ,  brr 
fl$  ouf  jrbrd  @tu<f  f$raubrn  (a&t ,  bimt  jur  •ftrrfirUung  rbrnfo  oieter  grbrtf  trr 
tyfrifrn.  —  ffiad  bit  fcipprn  brd  3RunbToa)rd  brtrifft ,  fo  mti§  man  erft  burd}  ben 
'Berfudj  bie  Sage  rrmittr In ,  bir  man  i&nr n  jm  grben  b,  at ,  bamit  bic  $frifr  in  brr 
gluffigfrit  anfprr $r ;  brnn  ed  gcfc^tf t>t  ftr)r  bauflg ,  baf  rine  fur  2uft  uoUfommen 
gut  angefrfcte  $feife  frin  Scefultat  in  ftluffigfritrn  girbt,  obrr  rrfl  bri  rinrm  ungr- 
mrin  frarfen  $)rucf  ju  ettonen  brginnt.  ftiir  8(ufjigffttrn  mug  im  9Wgrmrinrn 
brr  91uffa)nitt  obrr  bir  Orffnung  jipifaVn  brn  tfipprn  tornigrr  brrit  unb  rornigrT 
lang  frin  aid  fur  £uft,  bad  ffiinblocb  grof?rr  frin,  unb  bir  aud  brmfrlbrn  Ijrrpor* 
bringrnbr  <SaMcbt  mrljr  grnrigt  grgrn  bad  3nnrre  brr  $Jfeifr.  3)irfr  brrt  'ilbanbr* 
rungrn  bripfrft  man  glri$$ritig,  »ornn  man  bir  untrre  8ippr  portrrtrn  unb  fanft 
auf  brn  9nfang  brr  grnrigtrn  (Pbrnr,  auf  rorldjrr  bir  obrrr  Sippr  ruljt,  ftrigen 
I»i§t.  3fl  bad  Olrfultat  nod)  nict)t  grnugr nb ,  fo  brrfnjfr  bt  man  bir  obrrr  Sippr, 
bid  man  bir  ?agr  finbet ,  bri  wrldjrr  bir  gum  QBJnblo*  audftromrnbe  unb  grgrn 
bir  @d)neibr  jiofjfiibr  @tr/ic&t  frin  3ifdK"  unb  fcine  £Rucf^d§c  rrjeugt,  fonbrrn 
buret;  birft  ©djneibr  in  jrort  J^rilr  jrrtfyrilt  wirb,  toon  brnrn  brr  rinr  in  bir^frifr 
tringt,  brr  anberr  abrr  langd  brr  obrrrn  2ippr  fortglritrt.  —  £eid>tr  im  SB  after 
fdftprbrnbe  $ubcr  ^inrcrn  fa)on  bir  ©d/roingungrn  brftrlbm.  <?d  iff  aud)  9Jor« 
jla)t  anjurornben ,  urn  nitbt  bir  warren  $o"ne  brr  $frifr ,  bir  $6ne  tyret  flufffgrn 
©aule ,  }u  toenpedrffln  mit  frinrm  brr  anbrrrn  56ne ,  bir  fydufig  mtfie$en.  3>ir 
$frifr  ntonr  babrn  benfrlbrn  rtlang  roir  in  brr  JJuft ;  ftr  fdwanfrn  mit  brm  2>nitf 
nur  ju>ifd?en  febr  rngrn  ©renjen,  unb  f!r  dnbrrn  ibrr  $61jr,  fobalb  man  bir  fiangr 
orr  ©Aule  anbrrt.  Oft  b^t  man  bri  fcfyr  fa^macbrm  2)rucfr  bir  tirfr  Octabr  brd 
©rimbtonrd,  wad  ffirrtbeint*)  fdion  bri  brn  ?ongitutinalfd>n*ingungrn  ftarrrr 
Jtdrprr  beobadjtft  ^at.  Wan  brrmribrt  abrr  jrbrn  3rrtr)um  Uidft,  wrnn  man  auf 
bir  Wribe  brr  ^armonifdjm  $3nr  aa?trt.  5)ir  Sour  brd  «l»unbflurfd  frlbfl  flnb 
ipaljrbafte  3tfd>t6nt ;  f!r  jirigrn  langfam  unb  ind  Unbcfiimmtr  mit  brm  2>rurf; 
unb  fie  blribrn  fld>  glritb ,  wi6}t  vflbanbrrungrn  man  mit  brr  Sangr  brr  Orfnung 
per  $frife  pornrfymrn  mogr.  2)irfe  Sinr  fdnnrn  mrb,r  obrr  wrnigrr  intrnfio  frin, 
ciHrin  fie  orrftbminbrn  nirmald  ganj ,  wrbrr  in  Sluffigfritrn  nocr;  in  Suft ,  unb  fie 
fpirlrn ,  wie  ©  r  r  t  \)  e  i  m  glaubt ,  bei  brr  <5r)rugung  ber  $frifentdne  eine  wia>» 
tige  Slolle. 

3»an  fann  nun  in  glufflgfritrn  toon  rinrr  Orgrlpfrife ,  brren  Wunbflucf  gr» 


•)  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  Ser.  III.  T. XIX.  p.  136.  $ogg.  «nn.  (Sr9dnjun960b.il. 

e.  tie. 
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t&rtg  abgeinbert  ifi,  nity  blot  tyren  Gkunbion,  fonbern  aiuft  cine  grope  2Ujabl 
ibrer  barmonif<btn  Sdne  erbaften ,  unb  barauft ,  auf  biefelbe  SCBctfc  wit  bei  bet 
2uft,  bit  ©ffdjirtnbigfett  fccfi  6(^aUtd  in  einer  ©dule  ober  einem  ftaben  abletten. 
$uo)  ifi  bad  ©e fc|  bet  fuccefjiwn  Drude  (jur  ©rjrugung  biefer  Xbne)  baffelbe  fir 
©after  wit  fur  *uft. 

Die  ©djallgefdjwinbigfeit  in  einer  ©fiule  tropfbarer  fcluffigfrit  erglebt  fl* 
naa)  ber  angefubrten  SRetbobe ,  wenn  man  tbre  tfange  mil  ber  flnjabl  ber  Sd>o>in» 
gungen  multtpltctrt #  »elo>  bem  ©runbtone  ber  €4ule  entfpreiben.  ffiertbriw 
erbirlt  auf  bicff  iffielfe  fur  bie  mittlere  ©efawinbigfelt  be«  @<balle«  in  cinrr 
fflafferfaule  bon  ber  mittleren  Xemperatur  15«  C.  bie  3abl  1173,4  Wrier,  9lm 
bat  aber  9B  e  r  t  ^  c  i  m  *)  bargeman ,  ba§  fia>  bie  @<baUgef<bwtnbigfett  in  einer 
unbegrenjten  OTaffe  ju  ber  in  einem  ftaben  Don  berfelben  ©ubflanj  terbalt  vie 

^3/%  :  1.  Die«  gilt  aud?  fur  tropfbare  fcluffigfeltcn.  Die  ©djaUgefdjwinbigfeii 
in  einer  unbegrenjten  SBaffermafTe  bon  ber  £emperafur  15°  C.  ifi  ^itrnad? 
=  1173,4  .  ^"V«  —  1437,1  »I»eter.  Die  bireete  9eoba<btung  ergab  bei  9°C. 
bie  3a^  1435".  Die  nabe  (SoYncibenj  biefer  beiben  3ab(tn  jeigt,  ba§  bal  ©c 
fej  fur  fclufflgfeiten  giltig  ijl.  Unb  ©  e  r  t  b  e  i  m  folgert  writer  bitrauft  #  ba§  bit 
91ei$beit  be«  DrutfrS  in  alien  fflicfctungen  nityt  bei  ben  @$aUfd/wingungen  jtott« 
ftnbet ,  utelmebr  eine  fluffige  ©aule ,  bie  (ongitubinal  oibrirt ,  benfelben  Son  girbt 
wie  ein  jlarrer  ©tab ,  bejfen  SWaterie  biefelbe  cubifcbe  (Somprefjibilit&i  beftyt  wif 
bie  Srliiifigfett,  ober  ba§  bie  ©(bwingungen  einer  flufjigen  ©aule  ifod?ron  flnb  mil 
benen  eined  fiarren  ©tabeft  t»on  berfelben  fcange  unb  au8  cinem  Material  t»on 
glfidjrr  3ufaminenbru<fbarfeit  mit  ber  Sliifflgfeit.  Da*  3Noleculargrfe£  ifl  baffelbe 
fur  fluffige  wie  fur  ftarrr  Jtorper.  ©d>on  $oiffon»**)  batte  barauf  bingewiefen, 
ba§  bat  SBrincip  ber  ailfeitigen  &lei<bbeit  be«  DrutfeS ,  n?cldjc«  bie  ®afW  ber  <ft< 
brofiatif  auemagt,  nidjt  anwenbbar  fei  auf  f<bwingenbe  fcluffigfeiten  (wabrenl 
ber  ©(bwingungen) ,  unb  ba§  bemgema§  bie  Olefultatc  ber  Wnalbfe  einer  Serifi* 
cation  beburften. 

3f(  bie  3ufanimenbru(fbarfeit  einer  ftlufflgfeit  befannt ,  fo  fann  man  bar* 
au6  bie  ©(bal(gefa)winbigfeit  b^rleiten ,  unb  unigefebrt.  ©inb  namli<b  fur  eine 
ftlufligfrit  bei  gegebrner  Semperatur :  ▼  bie  ©(baUgef^winbigfeit  in  einer  unbe* 
grenjtcn  SWaffe ,  ?f  bie  ©cfiallgffdjroinbigfett  in  einer  ©4ule  ober  einem  Saben, 
&  bie  Di<bte  unb  c  bie  cubifa)e  3ufammenbrticfbarfeit  unter  bem  Drude  oon  tiner 

•#     «           9,8088  .  0,76  .  13,596 
^tmoipbirej  fo  bat  man:  v«  =  c  =  —  i  .  

Sofgenbe  Safel  giebt  einen  Ueberblicf  brr  Oicfultate  oon  QBertbrim  br* 
juglla?  ber  ©a)nll^f((bipinbigfeit  in  ftliifffgfriten. 


•)  Ano«l.  de  Chim.  et  Phys.  Sir.  III.  T.  XXIII.  p.  62/ 
••)  Htm.  de  Pacad.  T.  II.    Jouro.  de  I'Ecole  polylecboique.  Cabier.  XX. 
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ratur 

C°. 

Didjrig* 

^anitigtia 

in  rmcr 
faille. 

roint  igftit 
in  unbt: 

3ufammm: 

fett. 

grcntter 
2»ajfe. 

iuufiv.:!o;t. 

15°0 

0.9996 

1173-4 

1437-1 

0,0000491 

30,0 

0,9963 

1  J.40.9 

1528,5 

0,0000433 

40,0 

0,9931 

1  124,8 

11)22,5 

0,0000388 

*                  •       •       •       •  • 

50,0 

0,9893 

1349,0 

1652,2 

0,0000375 

60,0 

0,9841 

140S  | 

1724,7 

0,0000346 

Kffrwafffr  (funftl.)  .    .  . 

20,0 

1,0201 

1187,0 

1453,8 

0,0000467 

Vcuuk;  von  (Ibtcrnarrium  . 

1H,0 

1,1920 

1273,0 

1561,6 

0,0000349 

*       *  f<f»toefclf.  fRatrcn 

20,0 

1,1089 

1245,0 

1525,1 

0,0000393 

5             i               i  i 

18,8 

1,1002 

1292,2 

1583,5 

0.000034K 

i  fo^Unf.  Olatren 

22,2 

1,1828 

1301,8 

1594  \ 

0,0000337 

«  falpeterf.  Warren 

20.9 

1,2066 

1363.5 

1669,9 

0,0000301 

i      t  (§b(erca(cium 

22,5 

1,4122 

1616,3 

1979,6 

0,0000181 

SUfobel,  getvofml.,  36°  B. 

20,0 

0,8362 

1019,9 

1285,9 

0,0000733 

-i.fi  !  i  .  abfelul.     .    .  . 

23,0 

0.7960 

947,0 

1159,8 

0,0000947 

24,0 

0,8639 

9S9.N 

1212,3 

0.0000800 

©d}n>efelatber  .... 

0,0 

0,7529 

916,3 

1259,0 

0,0001002 

2Bie  fidj  tie  3ufammrutrii(fbarfcit  tcr  Jterpcr  turd? 

fine  matfyematifdje  Re« 

lation  mil  trr  SdjaUgefdjirintiiifeit  in  Q3crr>intung  bringen  la§t,  fo  fann  ticfe 


©efdjauntigfeit  aud?  nod?  mil  antcrcn  pfyoftfalifcbcn  (Sigenfdjaften  ter  SWaterie  in 

93f jic^ung  gefefct  vrerten.    SKaffon*)  benu&tc  $ur  9Be|limmung  ter  (Sd?allge» 

c         n  A  c  \  1  ■ 

fdmuntigfeit  tie  ftormel  v*  =  _  =.          =  5L — ,  iro  v  tic  €>$aUgrfd)uHn> 

E         2  J        "In  J 

tigfeit,  g  tie  3?efd|leunigung  Itx  (Sdnocrc,  E  ten  ©laflicitatdcoc fficienten ,  A  ca$ 

mcdjanifdje  Mequioalent  ter  HBarme  ($u  4  20  Jtiloarammmeter),  J  ten  linearen 

'.HuGtetynungdcoefficienten,  p  ta3  -2lec)ui»jlentfleiri^|  ter  <8ubfian$,  c  tie  fpecififdje 

QBarme  unt  k  =  p  c  tic  fpec.  SBanne  tea  'JltomS  bejeidjnet. 

3u  ten  '-Bcrfudjcn  fiber  tic  Sd'aUgefdmnntigfcit  in  ©afen  unt  £ampfcn 

benufcte  9Raffon  einen  Gallon,  in  ten  mittclft  cim-o  Olefcrce  tie  ju  untcrfudjeuten 

©afc  ^rfullt  irerten  fonnten.    iTurd)  ein  jtreiled  9to^r  ftant  cr  mil  cinem  2Mauo« 

meter  in  93erbintuug,  unt  ferncr  mit  einem  SBlafcbalg ,  um  eine  ?Ufeife,  tie  nad? 

aupen  muntete  unt  gleidffallfl  nut  tern  '-Ballon  mbunten  war,  jum  loncn  at 

bringcu.    2>urcb  lit  5>amvff  ton  ftctentctu  ©affer  lic§  fid)  frer  Gallon ,  uad>tcm 

man  ihi  inncrbalb  einer  3infn?aniie  angcbrad?t  batte,  auf  100°  envarmen.  Am 

tie  folgentcn  Subfhmcn  crbiclt  SKaffon  tie  beiqefefcten  SAallgcfdmMntigfcitcn. 

©cballgefcbKin*  ©AaUgrfdjtotm 
tigfeit  bei  0°.  bigfrit  bei  0°. 


8uft   333-.O0  9fid>tfr  JTeMenivafferfloff    .  431m,82 

©Aweflige  ©aure    .    .    .  209,00  Jfofilenorflbgaa    ....  339,76 

©dwefelwafferftoff   .    .    .  289,27  ©djwerer  JtoMenwafferfieff  .  318,73 

©ticfo«>bfla«   325,00  $luorfiefelga«     ....  167,40 

JtobUnfaure   256,83  SBaffrroampf   401,00 

©ticfortfbul   256,45  ©^efelMjlcnjtcjfbamvf    .  189,00 

Bmmoniaf   415,00  aifcneltampf   230,59 

Ctyan   299,48  »etberbamt>f   179,20 

©aljfdurega*   297,00  GtycratW   199,00 


•)  Corapt.  rend.  T.  XLIV.  p.  464.  $ogg.  9lnn.  ©b.  Clll.  @.  272. 
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2>ie  Soncrgcugung  ubcrbaupt  bcrutjt  alfo  im  ffirfrntlidjen  auf  ftf^cnttu 
@d)nungungcn  ber  betreffcnben  Stbxptx ,  bic  ftortpflanjung  bed  ©galled  auf  fort' 
fdjreitcnbcn  (©djanngungen  bed  umgebenben  SWcbtumd. 

2>te  ftctyenben  ©$roingungcn  tonenber  tforper  fonncn  abcr,  rote  und  befannt 
tfl,  longitubinale ,  trandterfale  ober  normale,  unb  brefcente  fein,  tvdtyrcnb  bit 
ben  Son  fortpfLinjenben  Sdjroingungen  roofyl  tmmer  longitubinale  flnb.  I)tc<§6$c 
tc8  Soncd  tfi  abcr,  trie  roir  roiffen,  burdj  bic  £Be(lcntdngc  bcflimmt,  unter  ttrldjft 
man  im  5Ulgcmeiiien  bit  Sana/  bedSBcgcd  bcrftr$t,  auf  n>eld>em  bie  f$a>ingcnbe  4Br- 
roegung  fortfctjreitct,  wdijrcnb  ber  tonenbe  florper  ober  beffen  Sfccilcfccn  cine  ganjc 
@djmingung  toUenben ,  fo  ba§  tic  ©cllcnlangc  ab&dngt  ton  bcr  @$n>ingung** 
baucr.  3c  fitrjer  bic  flBellenldnge  ober  je  gro§er  bic  2ln§afrl  bcr  @$n>ingungcn 
in  bcr  3"tcinb^cit  (<8ccuubc) ,  befto  $61)er  if)  bcr  Son.  dadjenigc  aber ,  wad  man 
rootyl  bad  Oualitattoe  bed  ©dialled  ju  nennen  pflegt ,  ndinltdj  bcr  Jtlang ,  rooturd) 
f!<$  bcr  Son  eincd  mufffatifd>cn  3nfhrumented  ton  bem  glcid)  t>o^en  Sone  cincfi 
anbercn  unterfaeibet ,  fyat  man  rudfldjtlia)  fcincr  Urfa$c  in  3Sejicb>ng  gebrato 
mit  bcrOrbnung,  in  welder  bie@ef<broinbigfciten  unb  ©erdnberungen  ber$5id?n> 
fcit  in  ben  »erfcb,icbenen  fiuftabfd>ntttcn  jir-tfdjcn  ben  beiben  <?nben  einer  ffielu 
auf  etnanber  folgen.  Sone  ton  bcrfdjicbencm  flange  flnb  fcine  einfacbf n,  fonbern 
gemifdjic,  unb  wtr  roiffen  Ja  audi,  ba§  in  ben  tongebenben  tfo.rpcrn  au§er  bem 
jicnigcn  ©djtoingungen,  rceldjc  bie  «&6t)c  bed  Soncd  befrimmen,  nod?  anberc  weniger 
tcutli$  ucrncljm&are  ©<$toingungrn  ftattfinben  fonncn,  bur$  roeldje  ber  Jtlang 
beffelben  bebingt  werben  mag. 

@o  ge6en  fafl  alk  unfere  muflfalifd?cn  3nflrumentc  jufaminengefcfcie  Sone, 
in  roeldjcn  ber  etnfad>c  ©runbton  mcr/r  ober  minber  frarf  ton  gca»iffcn  anberen 
Sdnen  (OScrtSncn)  begleitet  ifr,  bie  Jebodj  f(^rr>afr)er  old  ber  ©runbton  flnb. 
SRit  *3ejug  tyterauf  fonnte  man  mit  «$  c  I  m  t)  o  1  (}  *)  ben  jufammengefefcten  Son 
rincd  nuiftfalifdjen  Snftrumented  „£lang"  nennen  unb  ben  Sttamen  bed  Sonet 
auf  einfa^c  Sone  befdnrdnfen.  (Sin  Jtlang  ware  bana$,  wic  <$elmfyolfc  fagt, 
cigentli$  cin  flccorb  mit  ubertricgcnbcm  ©runbton ,  fcine  ©tdrfe  roiirbc  gtei*  ber 
@umme  bcr  @drfc  bcr  einjelnen  in  tyn  eintretenben  S6ne  fein ,  fcine  «&6fre  gfet* 
ber  Jfrtyt  feined  ©runbtoned. 

5)ie  ©efdnoinbigfcit ,  roeldje  cin  jur  SBelle  eincd  cinjefnen  Soned  geborigcf 
Sb^eil^en  jur  3eit  *t  befl^t ,  brurft  man  gcwofynlid;  bur*  bie  Sormel  a  cos  2  x 
(m  t  -f>  r)  aud ,  roorin  a  bie  (SdjnMngungSwcitc ,  m  bic  (S(^)vingiingdmenge  unc 
t  eincn  conflanten  3fitw«^  bejeidmet.  ©.  ©.  Obm  **)  fudjte  nun  barjutbun, 
ba§  cin  Son  »on  bcr  @djn>ingung*mcnge  m  au6f$(ie§li(f)  grbiibet  irerbe  bur*  einr 
Scrocgung  ton  ber  &orm  a  cos  2  n  (in  l  +  r).  «&irru6er  cntfpann  f!d>  rim 
2>iflcuffion  jwif^en  O  t)  m  unb  @  c  e  b  t  rf  ***) ,  welder  ie^terc  be^auptetr ,  b4F 
bic  Ob^m'f^c  definition  bed  Sonrd  brr  (Srfab^rung  gegenuber  ju  befdrdnft  unt 
eielmcijr  cine  aUgemeinere  Sormel  aufjufic Uen  fri,  wcld>c  jene  aid  eincn  brfonbrren 
Sail  in  fid)  fdjliefje.  S)icfer  aUgemeinere  ^uflbrud*  fur  bic  definition  bedSonrd  ift : 

a,  cos2^(ml-r-T1)+aacos  2  ix  (2  mt+ra)  +a3  co8  2^(ml-f-r3)+  ac 

too  benn  qu&  bie  folgenbcn  ©lieber  jur©ilbung  eincd  Soned  oon  ber  ©^wingung*' 

•)  ^ogfl.  «nn.  ©b.  XCIX.      497.  »2S  jf. 
")  $ogg.  $lnn.  53b.  UX.  <&.  513;  Q)b.  LX1I.  <B.  i. 
•••)  ^099.  Sinn.  <»r.  I  X.  €.  4*9;  ©fc.  1.XIII  ®.  383.  3«8. 
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nu nge  qi  bcitragen  fonnen.  <£  c  1  m  f)  o  I 1  e rfdjetnt  bie  flngabe  6  e  c  6  e  <f '  I  info- 
fern  gang  rid?tig ,  aid  man  untcr  Xon  ba«  errfle^t ,  ira«  obcn  ntit  tern  9tamrn 
Jtfang  bejeidjnft  ill,  unb  ira8  fur  bte  nur  burdj  tit  llebung  tc8  gercofjnlidjen 
iJebenS  gefdjulte  9lufmerFfamfrit  atlrrtin^d  fin  flnnlittyeS  ®an$c  fci ,  rodtyrent  tit 
Obm'fcbc  definition  tti  Xcnci  in  ber  Stjat  ba$  $u  bejeidjnen  fefyeine ,  toad  in 
ber  ifcatigfeit  be«  ©eborntmn  ba«  einfarbfk  Element  ijl.  JTafl  Obr  fdjeint  cincn 
gufammengefffctcn  ©rUcnjua  in  feint  Eejranttbetle  oter  in  tie  einfad«en  <£d>u>in. 
gunadberccgungen,  lrclcfoc  nad;  ter  matbfmatiftfcrn  (*ntir>icfelung  ten  e ingedirn  2BeI-  4 
leujiigen  gufommen,  gerlcgen  ;u  fonnen,  infofcm  cfl  ndmlicb  ten  einer  ftten  folcfycn 
einfa&en  ©dnringungSbetregung  entfprtdicnttn  Jon  fyort.  —  Sint  nun  intfyrere 
©ellenguge,  tenen  tycrfdjictcne  lone  gugebortn,  gleidjgeitig  gegeben,  fo  roerben  anper 
biefen  joncn  feinc  anberen  ycrnomtnen ,  falls  eine  ungefiflrte  @uperpojltion  jener 
primdrcn  Jonrcellen  in  ber  £uft  ftattfintcn  faun.  £)ie«  if*  ber  gall  bei  pcrfdjirm- 
cenb  Heinen  <Sa>ingung«u<eiten,  ober  naefc  Schnbolfc*)  bet  enblidjcn  <SdmMn« 
gungflirtitcn ,  trenn  biefe  fo  flein  ftnb ,  bap  bie  burcb  tie  93erfd}iebung  tjeroorge* 
brarfcten  *J9eir*cgung5fraftf  biefen  iBerfdjifbuugfn  felbfl  merflid?  proportional  flnb. 
Sonfi  fonnen  audi  neue  Spftetne  einfadjer  <©d»r<ingungdbeniegungen  entfie(?en, 
n?e!4?e  bie  fogenannten  (Sombinationdtonc  bebingen  **),  bie  nur  bei  flarfrn  pri» 
maren  Sonen  auftreten ,  wabrenb  bie  fogenannten  <8t6§e  ***) ,  bie  man  fldj  fcit 
%.  g)oung  in  einem  notbir-enbigen  3ufammcn^ange  mit  ben  CFombinationfltonen 
tafye ,  bet  frrjr  leifen  ionen  bdrbar  flnb. 

Doppler  ♦***)  geigte,  baf  bic  relaiiot  99eroegung  cine«  tonenben  3n» 
flrumentS  <5influf?  auf  tie  n?a^rgune*)menbc  Jonfjolje  fjaben  muffc.  ffienn  3n» 
firumcnt  unt>  93eobad>ter  ifcre  (otellcn  nidjt  ober  gletd)t>icl  tterdnbern ,  wenn  fie 
alfo  relatiu  in  $Rul)e  bletben,  fo  finbetfeine  SJerdnterung  ber  lonljolje  fiatt.  3fl 
aber  ta8  3nflruntent  in  *Pen?egung ,  fo  gefct  jebe  folgenbe  (S^winguug  toon  einem 
anberen  tyunft  au«  a(«  tic  >?orl?ergefc;enben ,  unb  wtrb  be«fjalb  auc^  eine  furjerc 
ober  Idngere  3eit  not^ig  ^aben ,  urn  ben  QSeobae&ter  ju  erreif^en ,  je  nadjbem  tie 
3?eroegung  bed  SnffrumentS  auf  i^n  ju  ober  t?on  tl>m  abgeric^tet  tft.  £ie  ©rope 
ber  ^efd^leunigung  ober  93er;dgerung ,  roelc^e  ^teraud  fur  iebe  fotgenbe  Scbtvin* 
gung  refultirt,  ift  gleic^  ber  ©cfc^minbigfeit  ber  ^ewegung  tititirt  turdj  bie  Bort* 
pflanjungSgefc^roinbigFeit  te8  (Sc^aOed.    ©ejeic^net  man  bie  lefcterc  bur$  v ,  bie 

©efe^trinbigfeit  befl  3nfJrument«  turr^  a,  fo  bat  man  +  — .  2>a8  obere  3ei*f" 

V 

gilt  fur  ben  Brail ,  in  weldjem  fid;  bafl  ^nfirument  uom  "fieobaajtcr  entfernt ,  ba« 
untere  fur  ben  Sail  ber  Stnnafcerung  befi  3nflrumentfl  jum  »3eoba^ter.  <Sinb 
3nflrument  unb  ©eobadjter  relatti?  in  ffiube,  fo  empfangt  ba«  O&r  be«  le^teren, 
wenn  ba«  Snfhument  in  1  @ecunbe  n  Sdnringungen  matfet,  n  $Bcllenfl6pe.  Unter 
ben  jutor  angefubrten  Umflanben  werben  aber  bie  n  <S$wingungen  nidjt  na<$ 

—  6ecunbe  auf  einanber  folgen ,  >  fonbern  nac^  —  jfl  + — V    3>«  wa^rgenom- 
n  n  \  v/ 


')  «.  a.  O.  6.  531  ff. 
••)  6.  «rt.  Zen,  Q9t>.  W.  6.  396. 

•**)  «rt.  3nterfereni  be«  @(balle«,  ©b.  IV.  «.  tOl  ff. 
••-)  Ueber  ba«  farbige  2idjt  ber  5>oppelfterne  it.  ?}rag  1842. 
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V 


toncnbe  Snfhununt  an  frinem  Orte,  iv&^renb  bet  9eo6ad)ter  fid;  mit  bet 
©efdjwinbigfeit  a  bewegt,  fo  gef)en  freilid)  ofle  ®d)wtngungen  »on  bemfel* 
6en  $unfte  au«;  allein  f!e  werben  ten  fid;  bewegenben  ©cobadjter,  bod)  frityrt 


ofcer  (piter  al«  nad)  —  ©ecunbe  eneidjen ,  n&mlfd)  nad;  ber  3«t  —  ( 1  + 


©eobadjter  wfrb  nun  bieniad) ,  »'nn  let  Ql&ftanb  jroifdjen  i$m  unb  bem  3nflru» 
ment  fid;  berminbert,  einen  $6$eren,  im  entgegengefefcten  $a0e  aber  etnen  lirferen 
Son  bernefcmen. 

$fufiifd;e  *8erfu$e ,  wetd)e  *B  u  i  J  0  *8  a  1  ( o  t  •)  auf  ber  SRieberlintiiifctn 
(Bifenbafyn  mit  ftnroenbung  einer  ?ocomotibe  anf}eUte ,  $aben  bie  fo  eben  erorterte 
Styeorie  im  ©efentlidjen  befiatigt. 

D op  pier  bat  audi  nod;  elne  gewiffe  rotatorifdje  9Uenfnng  ber  €4«U« 
(unb  fcidjt*)  jhableu  unb  ben  (Sinflug  ber  *8eroegung  be«  Sfortpflan^ungfmittell 
auf  bie  (jrfdjeinung  ber  ©offer »,  fiuft  -  unb  ^ettjerroeUen  befymbelt**). 

2)ie  ftortpfianjung  ber  <&ri?allroeUen  in  irgenb  einem  Webium  berufyt  im 
9Wgcmetnen  auf  Oefe^en ,  bie  n>ir  bereit*  fennen  gelernt  \)abtn.  ©dtjrenb  cii 
StjeUdjen  bed  tftnenben  jtorpert  eine  ganje  ®d;»ingung  (tytn  unb  juriicf)  boUrntet, 
fdjreitet  bie  Sonroelle  urn  einen  tyrer  Sange  gleidjen  ©eg  fort.  3ebe«  5b«!4fn 
be«  SRebiume,  welded  son  ber  ©e((e  getroffrn  wirb,  bewegt  fid?  in  ber  3«*. 
binnen  welder  ber  ganje  ©ellenjug,  bie  berbidjtenbe  unb  oerbunnenbe  ©elle,  an 
tym  ooru6er  getyt,  einmal  $tn  unb  jururf".  Unb  tyieraufl  folgt  benn,  mit  flftud* 
fl&t  auf  ben  borbrrgefcenben  <ga$,  ba§  bie  It?ci(<bfn  eine*  &6rptr<,  burd;  u»e!aVn 
ficb  ©d;allu>eUen  fortpflangen ,  ebenfo  oft  bin  unb  f)tx  geben ,  aI6  bie  $fje  itdjf n 
ted  tdnenben  Jtorperft,  to  a  I?  rent  er  bie  ©djadrorUen  erregt. 

JDie  ©d;a  Ufdjwingungen  pflangen  fid;  nun  am  boUfommenften  in  Im&m 
gleidjartigen  Webien  fort,  roie  fid?  benn  aud;  bie  ©djwingungen  eineS  fclbfttottcn- 
ben  Jlorper*  ant  boUfommenften  foldjen  JWrpern  mittfcetlen ,  bie  it)m  gfeidwrio. 
finb.  ©o  tbeifrn  fid)  bie  tdnenben  ©djroingungen  fiarrrr  Jtdrprr  am  beflen  an* 
beren  bicfen  gteidjarttgen  Jtorpern  mit ,  roabrenb  tdnenbe  £uft  tyre  ©djmingunatn 
am  boUfommeufien  ber  Suft  mitttyeilt.  $ie  ©d)mingungen  ftarrer  tonenber  ^ot« 
per  werten  aber  tcr  Suft  leid)ter  mitgetbeUt,  )renn  bie  S5ne  fe^r  bod),  aW  trenn 
fje  tief  finb.  0)ie  ©ebruber  ©  e  b  e  r  ***)  erlautern  bie«  mittelfl  ber  gebraua> 
Iid)en  ©timmgabeln.  Diefetben  bringen  angefd;lagen  einen  boppelten  Son  berwr; 


*)  <Pogg.  «nn.  9b.  LXVI.  6.  321.    Nederlandsch  Natykaal  Tydschrift  Caecilia, 
vom  1.  Spril,  15.  3uH  unb  1.  auguft  1845. 

•*)  Ueber  eine  bei  {tber  fetation  Ui  9(rtpfIanjung6mitteU  eintretenbe  etgtntbum 
lid)e  Sblenfung  ber  8id)t*  unb  ®d^ci(lfirat)(en  it.  $rag  1844.  —  JDrii  Sbbanblungen  «ol 
bem  Qebiete  ber  ©eUtnltbre.  $rag  1846.  —  Ueber  ben  Sinflu^  ber  ©e&egung  bei  %oxt 
pflan)ung«mitte(0  auf  tit  ttrfdjeinungen  tcr  «ft^,  «uft*  unb  aBafftrotflm.  ^rag  1847. 
— )  ®<r[fnlrbre  ®.  830  ff. 
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t^eUd  finen  ttefercn ,  tcr  fd?on  in  ciiur  geringen  Gntfernung  ton  ter  in  ter 
£ant  gefjaltencn  ©timmgabel  nicbt  mefyr  n\ir)rncr)inbar  ifi,  obfcbon  tcrfelbc,  veenn 
man  tic  <5ttmmgabcl  nabcr  an$  Of?r  |? a 1 1 ,  ftarf  unb  toll  tcrnonnncn  irtrt,  — 
unt  tr/cil«  eincn  ticl  fjofccren ,  tcr  bcfontcvS  iin  'flugcnblicf  tc3  9lnfnMagen« 
felbfi  bid  ju  cincr  Mracfjtlicfrcn  (Fntfcrnung  tcrnommcn  rccrtcn  fann ,  unt 
audj  nod;  langere  S^i  fdjiracfj  forttout.  better  ticfc  Jon  irirt  mm  bcrradjtlidf 
toerfiarft,  rocnn  man  tic  angcfcblagcnc  <3timingabcl  auf  fine  grope  4?oI$platte 
fietnmt.  Q3om  ©tide  ter  ©timmgabtl  geben  tann  ©rllcn  auS,  tie  fid?  auf  ter 
^oljplatte  auSbreitcn.  intern  fid?  nun  tic  ©dnringungrn  finer  ©timmgabel  finer 
£ol$platte  ftcirfer  alS  ter  I'uft  mittbfilcn,  wcrtcn  tic  Jbcilcbcn  tee  £oljc0,  tie 
jicb,  bet  ter  5ortpfIan$ung  tc«  ©d;allc3  Inn  unt  bcr  betrcgen ,  ©dnr-ingungcu  ton 
flicker  Dauer  in  tcr  2uft  errcgen,  unt  taju  bcitragnt ,  tap  tcr  £uft  tic  ©tr/trin. 
gung  frollfommener  niitgetbeilt  irertc.  £ic  SWiitbrilung  ter  (sdnmngungen  rrirt 
begunftigt,  roenn  fine  gro{5c  3«JH  fon  Vufttbcildscn  turtb  ten  fcficn  febwingenten 
Jtorper  geftopen  roirt ,  t.  b.  irenn  tic  fdjiringcntc  ftladif  to3  tonenten  otcr  in 
@er)tt>ingung  wfcrjten  fcficn  JtbrpcrS  febr  grcp  ift.  «&tcrauf  brrubt  nun  tie  QSer- 
ftarfung  cincS  Joncfl  turcb,  0lcfonan$.  3>agcgcn  irirt  tcr  f/obf  Jon  ter 
<Stimmgabel  auf  tiefc  S&eife  nicbt  mcrflicrj  tcrfhirft;  cr  wiit  autb  ob,ne  SRefonanj 
wetter  gcbort ,  alfl  ter  ticfc  an  ftd?  jidrfcrc  Ion.  5Bcnn  ndmlicb  cin  unt  taffelbe 
£ufttbeil$cn  in  cincr  gcgcbcncn  3cit  t'icl  ©tope  ton  ciuem  fdwingenten  .ftbrpcr 
crf)dlt,  trie  tte3  bei  einem  r)cf/en  Jone  tcr  Sail  iji,  to  trcrtcn  il?m  tie  ©dnriu* 
gungen  leidjtcr  mitgetr)ei(t ,  al8  trenn  c#  in  tcrfelben  3ftt  rccnig  ©tope  ertjait. 

Die  Sftefonanj,  voic  fie  oben  cbaraftcriffrt  if},  fufjrt  iibrigenS  ju  fcincr  pop"* 
tiuen  93crfidrfung  tc«  JoneS,  tcr  lefctcrc  fann  bod;flcnS  tic  ©tdrfe  crbalten,  tie 
fetr  fortgepflanjte  Jon  in  eincn  tern  fiingenten  florper  gleictyartigen  9Wctio  fcaben 
tcurbe. 

Qrine  j ro cite  51  rt  tcr  ^rfenanj  untcrfdjeitet  flcfj „  nad?  ten  Unterfucbungcn 
ter  ©ebTiiter  QBeber*)  ton  ter  angefufjrtcn  baturdj,  tafj  fin  begrenjter  Jtorpcr 
burcb/  einen  tonenten  in  fo  tyeftige  ©dm>ingungcn  forfeit  ivirt,  al?  er  aud?  bci  ter 
pollfommenfien  SWittbcilung ,  rrenn  cr  unbogrcn^t  trdrc,  nid?t  tollbringen  fonnte, 
infofern  ndmli^  tie  ©djaliroellcn ,  tie  tern  begrenjten  Jtorpcr  mitgctb,eilt  ircrten, 
toon  teffen  9tdntcm  otcr  ©ren^cn  ^uriiefgerrorfen  irerte n ,  unt  fid?  mil  f inantcr, 
unt  mit  ten  uon  tein  tonenten  Jlorper  fortwdfjrenb  au3grt)cnten  ©(tjaUtoeUen 
tureb/freujen.  ©enn  nun  tie  uacf/foigentrn  ©cllen  ebcnfS  uerlaufen  umc  tie  oor» 
r)ergegangenf u ,  unb  wenn  fie  t>ou  ten  ©^iringungcn  eineS  unt  tftjclben  loncfl 
^erriibrcn ,  fo  muffen  fleb  aud>  an  alien  ^reujungfiftclicn  tie  D urebfreu^ungen 
regelmaf ig  unt  in  glefcr»cn  3eitrdumen  ivictcrb,  o(cn.  Unt  ta«  fflcfultat  ifr ,  tap 
tie  ganje  '-Beroegung  ter  einjelnen  it)ci(d?cn  tiefel  JTorpcr^  flcb  tur*  niefct^  ton 
tcr  te$  felbfitonenten  JJbrpcrS  unterfrbcitft ,  ate  taturdi,  tap  fie  nic  ganj  fo 
beftig  ift  alS  ticfe,  unt  tap  tiefclbe,  fo  trie  fcinc  3Bcllcn  mcbr  uactjfolgen,  alio 
tie  2)urcb,freujung  aufl?6rt,  aucb  foglcictt  geentigt  ifi,  trdbjent  fte  in  ten  ^orpern, 
tic  in  eine  fier)cnte  ©djroingung  gcriett)cn ,  forttaucrn  fann ,  irenn  auct?  tie  erfle 
Urfatb/C  tcfl  JonenS  aufgeb,6rt  f)at, 

93ei  einem  felbfitonenten  florper  mup  tcr  gan$c  9iaum  tcffclben  con  gleieb 
tangen,  fi(f;jwei«  otcr  me^rfac^  tur(t;freuienten  SUellen  cingenonunen  fein,  tic 
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in  ftolge  ber  ©eftalt  be«  .ftorperd  fo  gurutfgeworfen  werben ,  bajj  bir  ,Rrcu$una,«* 
punfte  aud}  nad>  einer  JMelfacfyen  Surucfwcrfung  immtr  naa)  glei$en  3«itrattmrn 
auf  btefrlben  $unfte  fallen.  Dcr  8taum  dned  rcfonirenben  JWrpcrd  braudjt  ba» 
gegen  nur  oon  glcitff  langen  gururfgetoorfenen  SBeHen  bebctft  gu  (ein,  bit  jid)  mit 
ten  immcr  nru,  aber  auf  bicfelfce  SBeifc,  erregten  5BelIcn  fo  .burdjfreugen ,  ba§ 
bie  flreugungdpuufte,  fo  lange  tie  Grrcgung  toon  neuen  ©cflen  bauert,  immcr  auf 
biefelben  $unfte  fallen. 

£ieraud  folgt  benn  *),  1)  ba§  bie  ©ellen  forttonenber  florper  eine  fiange 
^aben  muffen,  bie  ein  aliquoter  Sbell  bed  9Bcged  ifl,  ben  bie  SBellc  von  finer 
gurucfroerfenben  ©renge  bed  Jtorperd  gur  anberen  gu  burdjlaufen  f)dt.  5>ieS  ifl  bet 
tforoern,  bie  gur  8icfonanj  fabig  fein  fallen,  nict>t  not^ig;  2)  baf?  bei  forttdnen* 
ben  Jtorprrn  febe  8Belle  einen  9Beg  bur^Ifiuft,  cermoge  tejfen  fie  na$  ciner  ober 
mebreren  3u"i<fwfrfwngen  in  it/ren  uorigen  ©eg  jurutf fe&rt ,  road  bet  ber  tRefo» 
nan}  ni(bt  ber  ftall  ifl;  3)  baf?  bie  ©tSrfe  bed  Soned  6ei  einem  forttonenben 
«R6r»er  wa$fen  fann ,  wa&renb  bie  drregung  ber  ©djwingungen  glci$ma&ig  fort* 
bauert ,  j.  mAbrtnb  ber  ©ioltnbogen  fortfafcrt  gu  ftretdjen ,  ber  Son  bid  gu 
einrm  gewiffrn  $unfte  anrodtbft,  jvrtl  ndmlicr)  bie  met)rfacb  gurudgeworfenen 
SQellen  immer  in  bie  urfprunglt$e  ?age  $urucffcr)ren ,  unb  bafelbfi  burd)  neu 
erregte  ©ellen  ucrftarft  werben,  wad  bei  refonirenben  fldrpern  niftt  ber  &all  ift  > 

4)  bag  ber  tonenbe  Jtorper  burd>  ©to§e  gum  ©o>ingen  gebra<$t  wirb ,  bie  ni$t 
fo  regelmafjig  unb  gcftbwinb  gu  erfolgen  braud?en,  ba§  fie  felbft  einen  Son  bilben; 
fo  ba§  nict/t  ber  3nbegriff  ber  empfangenen  unb  fortgepflangten  ©td§e  ben  Son 
be*  tonenben  JlorpcrS  bilbet,  ba  nur  eine  gewiffe  Orbnung  regelmafjig  auf  ein- 
anber  fotgenber  ©tofje  nott)ig  ift ,  um  einen  Jtdrpcr  gum  Sonen  gu  bringen ,  aud) 
wenn  bie  ©t8§e  oiel  (angfamer  auf  einanber  folgen ,  aid  bie  ©gwingungen  bed 
babur<$  gum  Sonen  gebradjten  Jl3rpcrd.  $>agegen  mu§  ber  refonirenbe  JTorper, 
wenn  er  tonen  foil ,  fo  regelmajHge  ©tofe  befommen ,  bafj  biefe  (Slope  felbft  f$on 
einen  Son  bilben ,  caber  ein  refonirenber  Jtorper  nur  ben  Son  wieberr/olen  fann, 
ben  ber  tonenbe  dtorper  bworbringt ,  ber  tym  ©djwingungen  mittbeilt. 

Ueber  bie  9Rittr)eilungen  ber  ©dnoingungen  i)at  6  a » art**)  eine  8?etr>e 
belet)renber  93erfu<^e  angefieflt. 

dmei  runbe  elajiifae  @ct)ei6en  Don  gleidjen  3)lntcnf!onen  unb  fonfl  glei^er 
39ef^afFenbeit  feien  buri  einen  in  ibren  OTitten  unb  fenfrecr)t  auf  i^ren  (Sbenen 
befefiigten  @tab  mit  einanber  tjerbunben.  Wan  t)a\tt  bad  ©ange  fo,  ba§  bie 
64»eiben  eine  borigontale  Sage  erbalten  unb  bepreue  fie  mit  troefnem ,  feinem 
@anb.  Q3erfe|t  man  nun  eine  biefer  €>(r)eiben  burtb  @trei(t)en  mit  einem  93iolin« 
bogen  in  trandeerfate  @d)n>ingungen ,  fo  er^eugt  fl<J>  mittelfi  bed  ©tabed  au<r)  in 
ber  anberen  6djei6e  biefelbe  6(bwingungdart ,  ba  ber  aufge^reute  @anb  Jtnoten* 
linien  oerratb,  r»el<be  benen  ber  unmtttelbar  erf^iitterten  @(^eibe  entfpre^en. 

5)  ie  Srandoerfalf(6wingungen  biefer  ©o)eibe  gef^e^en  im  ©inne  ber  Sange  bed 
auf  ibr  fenfre<^ten  <&taf)t9 ,  ba^er  benn  biefer  von  ber  ©djf ibe  aud  in  Sangen* 
fd^n>ingungen  oerfe|t  wirb ,  bie  beguglicb  ber  ©e^eibe  in  ber  9lid^tung  oon  beren 
S)itfe  flattfinben  unb  bed^alb  bie  Sr)eil$en  ber  anberen  ©(^etbe  in  Srandoerfaf* 
f^wingungen  oerfe^en  muffen.    Q9ringt  man  einen  bunnen  ©tab  aud  <§otg  in 
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fcdngenfdjroingungen,  fo  gerdtt)  cine  in  tb,rer  SRitte  on  ben  ©tab  Brfef)igte  ©oVibc 
in  Sranftoerfalfdnoingungen. 

(S3  flefje  fcrncr  mit  f incm  Idnglidjen ,  bunncn  £oIjt>ldttct)cn  a  a  (oter  einem 
dt)nli<t)  geftaltctcn  bunnen  ®laft«  obcr  OTetaUpldttdjen) ,  baft  an  rinrm  <Jnbe  rVft 
cingeflcmmt  ift  (f.  bcijict)cnbe  rjNgur),  fine  <Saite  e  in  SBerbinbung,  tie  be i  s  bur* 

einrn  ©djliiiffcl  mo  in  otrr  rocnigcr  gefpannr 
wcrten  fann.  @trei<t)t  man  nun  tie  ©aitc 
mit  einem  ©iolinbogcn  unter  »erf(t)icbenen 
Weigungen  gegen  tie  Oberflda>  beft  $ldtt* 
ct)en«,  fo  gerdtt)  aud?  baft  Icfctcre  in  ©djwin* 
gungen,  teren  JJiatur  auft  ten  flnotenlinicn, 
irclcbc  aufgeftrcuter  ©ant  Hit et,  gefaMoffen 
wcrben  fann.  UBirb  tic  3aite  parallel  mit  bcr  ObcrfldaV  ted  $idttd?cnt?  bcr* 
gefralt  geftriflicn,  bafj  fie  in  longitubinale  ©dnoingungen  gerdtfc,  fo  jeigt  tic  ©e* 
wegung  beft  ©anbefl  auf  bem  $ldtt<tyen ,  ba§  aud>  tie  $t)eild}cn  beft  lefctercn  im 
tongitubinalen  ©inne  f<t)roingen.  SRit  ber  9ieigung  beft  SJogcnft  dnbert  ftdj  tie 
©cftalt  ter  rtnotenlinien ,  unb  eft  Id§t  fla^  erfennen ,  ba§  tie  $r/eil<t)cn  teft  Watt- 
le nft  bicfelbe  ©etoegung  annct)mcn  fonnen ,  n>cl<t)c  ten  $f/eild|en  ter  ©aitc  ju* 
fommt. 

©inb  mebrere  tunne  ^oljplatten  aa,  bb,  cc  buret,  fenfredjte  flatten  ii 
fefl  mit  einanter  ocrbunben  (f.  obige  &igur),  unb  flreid?t  man  tie  ©atte  fcnfrcoM 
gegen  tic  Cberfidcr/c  ter  flatten,  fo  bemerft  man  auft  ter  39eroegung  teft  ©anbeft, 
ba§  tie  Sfceilrtcn  ailer  flatten  in  terfelben  8Rict)tung  f(t>ingcn ,  ndmli$  tie  ber 
f/orijontalen  flatten  tranftocrfal  unb  tie  ber  fenfredjten  Iongitubinal.  flurj ,  bie 
93at)ncn  aller  5r;eilct)en  beft  ganjen  f^triugenben  ©»ftcm«  f<t)cinen  cine  ^araKeTe 
0tid>tung  ju  t)abcn. 

QBir  erirabnen  t)ier  einer  (Jrfcbcinung.  bie  3Bt) eat  ft  one*)  mit  bem^amcn 
SBolari f a tion  teft  ©<t)  alt  eft  bejeidjnetc,  unb  tie  in  nddjftcr $e$iet)ung  mit  tern 
Umfranbe  fler/t,  baft  tic  tranftoerfalc  ©dmnngung  fined  tonenben  fcficit  florperft  jlcb 
einem  anberen  ftda^eiiformigen  Jforpcr  burdj  einen  jwifdjen  beite  Jiorper  gc» 
bradrtcn  ©tab  teft o  fd>u>dd»cr  mittfceilt ,  if  met)r  tie  buret)  ben  berbintenten  ©tab 
fortfdjrcitrnte  ©tr)allir>ellc  eine  ©cwegung  ber  $t)eilct)en  mit  ftd>  fut)rt,  tcren  Dlidv 
tung  auf  ter  flfticbtung  ter  fficlle  fenfrect)t  iff.  3c  offer  unb  bcteutcntcr  tie  8Ridj» 
rung,  in  n>el<t)er  bie  5t)eild)en  fdnoingen,  rocdjfelt,  teflo  mct)r  n?irb  bie  Wit* 
tf/cilung  beft  ioncft  get)emmt**).  $Birb  nun  j.  39.  cine  ©timmgabel  mit  ib,rcm 
©tide  recb,  trointtig  auf  baft  C?ntc  cincft  langen ,  gcraten  Itrabteft  (otcr  ©tabeft) 
gefieUt,  ber  auf  einem  JHcfonanjbotcn  fie&t,  fo  iperten  bie  ©cfcmingungen  ber- 
fclben  bur(b  ben  Train  bem  tBoten  (ci(bt  mitgrtt)ei(t ,  faUft  tie  ^mfen  ber  ©abel 
mit  bcr  9lre  beft  I)rat)tcft  in  eincrlei  (Fbene  Iiegen,  nicbt  aber,  wenn  tic  9lrc  beft 
5Drat)teft  auf  bcr  (Sbcne  ter  3i»fen  frnfre(t)t  ftrln.  $eim  aUmdligcn  Xrct)cn  ber 
©timmgabel  auft  einer  Sage  in  bic  antcre,  nimmt  ter  Ton  wdbrcnt  einer  oollcn 
Umbret)ung  jroeimal  ab  unb  ebenfo  oft  ju.  9?iegt  man  Drat)t  in  bem  $ugcn« 
blicf,  wo  tie  auf  tcmfclben  ftcr/entc  ©abet  am  ftdrf|lcn  tdnt ,  fo  nimmt  bie  Ion» 
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jiarfe  ab ,  unb  ift  am  geringften ,  wei^  bet  3)rafyt  untcr  einrm  re$ten  fBinfel  ge* 
bogen  ift;  fcierauf  nimmt  flc  brim  ferneren  Qiegen  bed  Drafted  touter  ju  unb 
erreiAt  ifjr  Maximum ,  fobalb  bribe  £ra$tftu<fc  wieber  parallel  f!nb.  Snbeffen 
mujj  man,  nad?  ben  $emerfungen  ber  ©cbruber  ©eber*),  tine  boW>elte 
wie  bie  (Stimmgabe In  etnem  flower ,  btn  flc  bcrityren ,  @#wingungcn  mttt&eilen 
fonnen ,  untrrfdjriben.  Sbeild  faun  ed  namlicb  gef$e$en  bura)  fr^r  frine  (fr$itte» 
rungen  brr  dnjelnen  Stycildjien  bed  ©ticld  ber  @timtngabel ,  bic  tmmer  parallel 
gu  ben  ©djwingungen  ber  3*nTfn  ber  6timmgabel  ftattfinben ,  unb  ttyeild  au$ 
bur<&  eine  £Bewegung ,  bie  bent  ganjen  (stiele  abwe$felnb  nac^  aufwdrtd  unb  ab« 
icartd  mitgettyeilt  wirb.  3n  $olgc  tiefer  '-Bewegung  ^upft  bie  ©timmgabel  gr< 
wiffermapen  auf  finer  Platte,  auf  bie  i^r  ©tiel  fenfrcfy  geftemmt  wirb.  Die  Don 
©  t}  e  a  t  ft  o  n  e  fcereorgctyobene  <5r faeinung  bejir^t  fid>  aber  auf  bie  erftcre  fcrt 
  ber  iBcroegung,  inbem  ber  Son  burd?  bie  ben  S'wUn  parallelcn  feinen 


©djwingungen  fortgepflanjt  wirb.  «$aben  beibe  SHitttyeilungdarten  (Sin* 
flu§ ,  fo  ift  bie  3Ritti?f thing  ted  ©failed  am  ftdrfften.  SMefen  ftafl  jeigt 
nebenftefcenbe  5'igur,  wo  bie  flcinen  $feile  bie  SBewegung  ber  Sb,eild)en' 
ber  gro§e  $fril  ben  ftortfa)ritt  ber  ©elk  anjeigen. 

Wud>  bie  refonirenben  (mittonenben)  tforper  fonnen  flnotenpunfte 
unb  flnotenlimen  fcaben.    2Ran  nennt  biefelben ,  jur  Unterfdjefbung  toon 


ben  (S f) la b n i ' fdjen  Jtlangjigurcn  ober  ben  jtnotenlinien  felbfttonenber 
.Jtorper,  Jtnotenlinien  ober  JJlangftgureu  ber  9)efonang,  ober  wotyl  audj  fdjlety* 
t}\n  fldefonanjfiguren.  5Mefe  beibe  9lrte n  eon  ^iguren  unterfebeiben  ftcfc 
wefcntlid)  ton  einanber,  unb  jwar  auf  folgenbe  ©etfe.  1)  25ie  (Sfylabni'uben 
Jtnotenlinien  liegen  immer  fommetrifdj ,  bie  Jtnotenlinien  ber  SRefonanj  fonnen 
aud?  ganj  unfommctrifd;  liegen;  2)  bie  3wffd>fnraume  jwifdjen  ben  Gblabni'* 
fdjen  Jtnotenlinien  finb  aliquote  XtyiU  bed  dtaunted  von  einem  flUanbe  eine*  tonen* 
ben  Jtorperd  jum  anberen ,  wad  bet  ben  fflefonanjfigurrn  nidjt  ftattftnbet  ;  3)  bet 
ben  Sb.  I  a  b  n  i'faen  Jtlangfiguren  nimmt  bie  <§6tye  bed  Soiled  befanntlidj  nut  ber 
9n;a$(  ber  Jtnotenlinien  ju,  wafcrenb  fid)  bei  ben  Otefonanjfigureu  biefed  93eT* 
baltnif?  nidjt  jeigt. 

Qfienn  ber  refonirenbe  Jtorper  fe^r  regelma§ig  ifl ,  j.  »3.  eine  ©c^eibe ,  beT 
bie  ©4|wingungen  in  i^rer  SRitte  mitgei^eilt  werben ,  fo  fSnnen  bie  Jtnotenlinien 
Ux  9lefonanj  audj  f^mmetrifa^  fein ;  ed  entfle^t  aber  fein  @elbf)tonen ,  wenn  bie 
3wif*rnraume  )wif4|rn  ben  Jtnotenlinien  nicbt  fol<bc  aliquote  S^eile  ber  @$etbe 
finb ,  ba§  bie  ffiellen ,  nad^bem  fie  etnen  gewiffen  ©eg  ^urutfgelcgt  baben ,  bait 
in  tfyren  uorigen  ©eg  jururflaufen ,  unb  bann  ben  fa)on  einmal  grmacr)ten  2Beg 
no$  einmal  wieber^len.  ^iemad)  fonnen  audj  bic  Jtnotenlinicn  ber  Olefonanj 
1>mmetrif4>  fein,  o^nc  ba§  bied  aber  notbwenbig  ift**). 

I^od)  fann  em  tonenber  JtSrper  einen  anberen  aua)  ^um  wirfli^en  ©elbfi* 
tonen  bringen,  wobei  ed  benn  aua^  moglidj  if},  baft  ein  foldjer  jum  Sonen  ge* 
brad|te  Jtdrper  einen  Son  giebt ,  ber  eon  bein  bed  urff>rungli$  tonenben  St&xptxl 
eerf^ieben  if}.  3n  biefem  Salle  ftnbet  aber  feine  eigentli^e  HRefonanj  flatt.  (54 
if}  befannt ,  ba§  namentlia^  gefpannte  ©aiten  frfyr  leiit  auf  bie  eben  bejetdjnett 
©eife  jum  @elbf}tonen  gebra^t  werben  fSnnen.    (Sin  mittonenber  JtSrptr  bet' 
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mag  aber  nur  fol^e  ftflne  ju  bcglciten ,  tie  rr  felbfl  gcbcn  fann  otcr  tcrcn 
<Sd?rotngungen  tin  aliquoter  Ir)cil  ton  fcnen  ffnD,  tic  in  it;m  felbft  oorgcrjen 
fdnnen. 

Mud)  tie  ton  fcflen  Jtdrpern  iintfd^Ioffene  fiuft  ifl  rcfonan{fat)ig.  Gin  bc» 
fannted  l)ier$cr  geboriged  $eifpiel  ifl  tic  33erftarfung  ted  Soned  eincr  angcfd)(a* 
genen  ©titnmgabcl,  wenn  man  tiefe  oor  tic  Ocffnnng  eincr  ffior/re  $alt,  ot)ne  tic 
lefctere  ju  berufyrcn.  J&ier^cr  gcljort  tenn  aud)  tic  in  ten  Olcionanjboten  gewiffer 
mufifalifd)er  3nfhumcnte  cingefaloffcne  JJuft ,  tcrcn  ©efialt  fowor)l  aid  aud)  tic 
Sage  ter  Crffnungcn  ted  ffiefonanjbotend  ton  Ceteutung  if}.  ©Iorfcn  tSncn  ftarfcr 
aid  ©ibeiben,  weil  tic  in  jencn  cntpaltcne  Suft  §um  SKittoncn  gcbradjt  wirt. 

3n  fcfirn  JWrpern  ocrlaufen  tic  ©ellen  fe$r  fdjncfl.  £ar)er  fillt  in  i&nen 
tic  SRefonang  faft  fofort  weg,  fobalb  in  iljnen  com  toncntcn  Jtorper  fcinc  SBelien 
mcljr  erregt  wcrten.  2)agcgen  wertcn  mit  Eufr  erfullte  grope  diaume  nod)  fo  langc 
ju  rcfoniren  fortfatjren ,  bid  tic  ©a)allmcl(en  i&rcn  2auf  fo  writ  fortgrfefct  fcaben, 
ta§  tic  2)urd)frcugungen  an  beftimmten  Stellcn  aufborcn.  $enn  tic  flflefonanj 
taucrt  fo  langc,  aid  nod?  ter  urfpriinglidj  erregte  ©cllcn  jug  an  beftimmten  ©tellcn 
Qurdrfrcujungen  biltet. 

9Bci  eincm  Oebaute,  tad  jur  91uffiif)rung  ton  9Huftfftu<fen  oorgugtid)  ge» 
eignet  fcin  foil,  ifl  ed,  nad)  ten  Chrortcrungcn  ter  ©cbruter  ©eber*),  crforter- 
lid?,  tap  tic  duruffroerfung  ted  ©dialled  fo  oollfommcn  aid  mdglid)  gcfdjcr)e. 
SBdnte ,  ftupbotcn  unt  5>r<fe ,  tie  felbft  turd)  tie  ©cfyadmcllen  in  (Frgtttcrung 
geratben,  unt  tiefe  (Srjitterungen  tern  ubrigen  Oebalf  unt  ©etnauer  ted  Qcbautcd 
mittfceiten ,  tdmpfen  ten  ©$aD ,  intern  fie  eincn  X^eil  ter  anprallenten  ©$all» 
lDcllen ,  ten  fie  guruefmcrfen  follten ,  oerfwtucfen.  ">&at  cin  ©aal  oicle  ©dulrn 
unt  (Dfeiler,  otcr  uberfyaupt  tide  Qforfprunge  unt  fdjarfe  (Ecfen ,  fowirbjete 
©diaUtoelle  beim  ftnprallcn  in  oicle  fleine  gerfpalten,  unt  tie  5)urd)Freu$ung 
gropcr  ©etlen,  tie  cine  <$auptbctingung  ter  {Refonan;  ifl ,  gefcinbert.  Sine 
©tube ,  aud  ter  ailed  @erdtr)c  ^er'audgeraumt  if* ,  rcfonirt  beffcr ,  aid  jur  &tit, 
roo  cd  nod?  tarin  war.  ©otann  fommt  ed  nod)  tarauf  an ,  taf  tie  juriirfge- 
worfenen  9Be0f rtftiicfe ,  fo  oiel  aid  immer  moglid)  gCratlinig  bleibcn ,  unt  tap  tie 
^unfte,  mo  tie  oorguajtdtfcn  ITurd^freugungen  ter  @d?aUu>eUen  ijefdje^cn,  jiern* 
lid)  g(eid)fdrmig  turd)  ten  ganjen  ©aal  tertr)cilt  ftnt,  ta§  ff e  aber  aud)  nid)t  fo 
liegen,  tap  fur  gemiffe  $6ne  cine  fle^cnte  ©djiringuncj  aufrretcn  fann.  (5d  ifl 
fe^r  roo^l  mdglid),  tap  einige  ©tcllen  eined  ©aaled  fiarf  rcfoniren  ,  antere  gang 
fd?mad).  (fin  &el)ier,  ter  in  Gonccrtfdlen  fel)r  ?u  ocrmeitcn  ifk,  liegt  tarin,  tap 
fleine  tint  rcgclmapigc  Waume,  wenn  cin  gewiffer  Son  angegeben  wirt,  felbfl  gu 
tonen  anfangen,  unt  ta&er  tiefen  ion  audncr)ment  terflarfen.  — ,Da  tic  tHefo- 
nanj  oorjuglid)  turd)  tie  3)urdjfreu^ung  ter  urfprung(id)cn  unt  reflcctirten  ffiellen 
6rf)immt  wirt,  fo  t)at  aud)  tie  ©e^alt  unt  Weigung  ter  ©ant,  tie  t)inter  und 
ifl,  Cinflup. 

* 

91.  ©ecbeef**)  fuc^tr  ju  beflimmcn,  wie  tie  ©Awingungen  cined  JWrperd 
abgeinteri  wertcn,  erflend  unter  tern  Cinfluffe  ted  Suftwiterpanted ,  ter  cine 


*)  ffitHtnlt^e  ©  S43. 
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Stxaft  {ft,  weTd?e  won  ter  ©cfdnvintigfcit  tti  fcbtringenten  Jtorpert  aHdngt,  unb 
jweitenfl  uuter  bem  g!eid>jehigen  (Sinfluffe  einer  toeranberlidien  Jtraft,  n>elo>  fine 
function  ber  3"*  ift.  2>ie*  la§t  bann  fine  flnroenbung  auf  baft  Wittonen  §u. 
Der  (Sinfadjbett  wegen  ttirb  angenctnmrn ,  ba§  tie  $betle  ber  JRaffc  ft$  nify  in 
finer  retaticen  *Bfn>egung  grgrn  rinanbrr  beftnben,  fonbrm  bie  ganjt  abfotut 
ftfte  »IJ?affe  but  cb  eine  aufjer  it)r  (iegenbe,  ber  ftbtenfung  proportionate  Jtraft  in 
(Scbraingung  erbaften  toerbe.  $er  fdnvingenbe  Jtorpcr  nrirb  in  &orm  finer  efcrtun 
Sfllatte  geba^t ,  .teren  06erfl&d^c  auf  Jeber  ©eite  =  f ,  unb  bie  99ewegung  rca)t» 
winffig  gegen  biefe  06erfl4djen. 

Der  8 uftroiberftanb  la&t  ft nun  babunfc  entfte&enb  benfen ,  ba§  ber  betwgtf 
JWrper  immrr  neue  Sufttfycile  tiiit  in  99en?egung  fe$en  mu§.  %it  r)ierauf  wx> 
wanbte  Jtraft  fann  man  bei  geringen  @efd>wtnbigfeiten  bem  Duabrate  ber  Qo 

Q  f 

fdjwinbigfett  proportional  fe$en,  unb  if)  in  $tnreid)enber§lnna>rung  —  , 

g 

too  g  tad  @en>ttf)t  einer  SRaffeneinrjeit  J?uft ,  v  bie  <&efd)winbigfeit  bed  Jt5rj>rtf, 
unb  q  einen  €rfa^rung«coefficienten  bejeidjnet ,  velvet  fur  eine  $latte  na&e  =  I 
grfrgt  wirb. 

Diefe  Jtraft  ift  iebod)  nur  flein  gegen  einen  anberen  $inftu$ ,  reeleben  tit 
flnroefen&eit  ber  Suft  bebingt.  Der  fdjwingente  Jtbiper  erjeugt  uamlia)  cor  fid) 
eine  ©erbid)tung«  • ,  t)inter*fldj  eine  SJerbunnungeroelle ,  unb  ift  be#balb  rinro 
ungleirtyen  5)rucfe  ton  beiben  ©etten  Ijer  auggefc&f.  JDer  Unterfdjieb  bieferlrud- 
frdfte  ift  a(6  eine  Jtraft*)  anjufefcen,  weldje  ber  »Be»egung  entgegenwirft. 


*)  $>ie  Orfffie  tiefet  jtraft  l<S§t  fid)  nad)  ©eebed  folgenbermagen  beftimmen.  S?«4 
ter  $r)eorfe  bet  gorfpflanjung  te«  S&aUeo  ift  in  einet  ffiefle  tie  Hentcrung  tet  5>idtt$l"; 

tet  euft  far  feljt  fkine  €<b»ingungen  —      »enn- »  tie  ©efa>infcigfeit  te«  8ufrtb>ilajetf 

c 

unt  c  tie  ^rtpflan$un£6{\rf(btcinttgffit  tti  @*ane«  bejeidnut.    »  ift  juajeidi  tie  (BefrfinMH 
tiflff it  bet  frbtvingenten  !Blatte ,  ta  tie  mit  bet  lrfeterrn  in  SJeriHjrung  ftcbenben  8ufttt>nl**" 
tiefelbe  fflefa>»inciaftit  baben  muffrn ,  trie  fie  felbft.  ©e jeia>ntt  nun  B  ten  Drud  tet 
auf  eine  glddjentinbrit  tm  3uf)ante  ter  flRu^e,  fo  wirb  im  3uf)ante  tee  ©djtuingunj  auf  tit 

oortere  <Seite  trc  $(attc  ter  JDrud  B  f  (i  +       unt  auf  bie  bintere  €eite  tet 
B  f  ^1  au«flfubt.   5)et  Unterfa>ieb  beitet  giebt  tie  brr  ©etoegung  entgegengefeVt 

Jlraft  —  2  B  r  — .    ©iefer  ffiertb  ift  aber,  toegen  tet  ^lftnb,nt  son  i,  viel  groiet,  al«  ^ 

c 

g  f  V'y 

oben  aufgeftellte  ,  ten  man  gegen  jenen  wtnadjlaffigett  fann,  fo  taf  tie  »on  ter  fcr 

au«geubte  Jttaft  —  —  2  B  f -1  §u  fe^en  ift- 

c 

SKan  babe  nun  eine  IRaffe  M,  treirbe,  um  bie8dnge  x  oon  ibremOrte  entfrrnt,  turrb  eta 
JTroft  —  Ex  nad)  temfelben  juruefgefubrt  toirt.  3ft  E  conftant,  fo  ta$  tie  Kraft  bet  ieW 
maitgen  Sbleitfung  pfc^orrional  ift,  unt  a!0  eine  ftolge  tet  (Slafticitdt  augefeben  wrrten  fain, 
fo  bat  man,  toenn  ta«  ©teicbgetoicbt  taturd)  geftort  toorten,  bafi  man  jener  Kaffe  eine  grfc>* 
Hblenhing  unb  ®efeb»intigfeit  ertbeilt  t)at#  jur  «t fiiminung  tet  enrfteb<nten  »etoegunflt« 

©letting :-^X  —  -  — ,  unt  b>au«  i-«M(t  /l+e)fMi  bie  ftblenfus. 
a  t»  M  y  M 
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<Scc betf  fanb  nun,  *a§,  wenn  brr  tfSn>tr,  ftnmat  in  ©djmingung  ber» 
frfci,  bent  2uftnubrrflanbr  u6rr(affrn  wtrb,  fld)  tie  flntplirube  (<5<$u>inguna*wcite) 


jut  3«t  t  bqeicfenet,  unb  bie  (Sonftanten  a  unb  t  bur*  tie  urfpninaHdjt  etorung  be*  @leidj* 

E 

Qfvrirfctd  beftimmt  finb.    C^t  man  —  —  n«,  fo  ift  x     a  sin  (nt  +  r),  too  a  tie  Hiu 

M 

jaljl  ttr  ^d'tcingungMi  in  ber  3«t  2«  beteutet. 

©irft  abrr  jur  3eit  I  aufer  ber  Jtraft  —  Ex  nod)  bit  oben  djarafteriffrte itr<|fr  —  2  Bf— 

d'x  2Bfv 

mit ,  fo  bat  man  bif  (MUiAung  — —  —  —  Ex  —  ■  ,  ober ,  toenn  man ,  jur  «bMr* 

at*  Mc 

|ung,  ~  —  o>  unb       =  b  fefrt  unb  fur  t  feinen  SB«t&. -^«»nWbrt,  d»x  +  2bdxdt 
N  M  c  dl 

+  n*x  dt>  —  a. 

$a<  ootlftanbige  3ntegrat  biefer  <Bleid>ung  ifi 
x  =-  e--bt  (Ce—  rtl/-T  4. 

»o  r  =  ^  n*  -  b«  ijl. 
3ft  b*<  n»,  alfo  rreefl,  fo  giebt  bic<  x  —  e-bi  (C  cos  rt  +  D'  sin  rt),  too  bie 
(Sonftanten  C  unb  0'  burd>  bic  urforunglidje  ©torung  beftimmt  nxrben. 

V 

3fl  jur  3fit t  —  0,  x  —  o  unb  —  —  «,  fo  toirb  C  —  o,  »'  —  «,  unb  man  tthalt 

r 

1  =  e— H  «  sin  rt. 

$iernadj  nimmt  bie  2lmplitube,  utfprimajico  a,  in  gunnttrifditr  $trogrrfftcn  ah,  toenn 
bit  3'it  aritbmetifch.  junimmt,     8.  von  einer  ScfrnMiiaung  jur  anberen.   r5*mnr  ift  bie 

€djiringun3«menge  r  —  Y  n»  —  bs  Reiner,  at#  im  leeren  (Raume.    53fitf  (SinfTurTe  ftnb 

Bf 

um  fo  bttrddjtlidjer,  je  grofcr  b  =.  — — ,  alfo  brfcnber«  it  ateftr  unb  leid)ter  bie  $Iatte 

M  c 

tf),  bet  einerlri  n.  &ud>  5>rurf  unb  Heraperatur  ber  tuft  (crfcret  loegen  B,  Ufcleret  wegen  c) 
fommrn  fur  bie  ©rfifje  jener  (Sinfluffe  in  U3etra(t>r ,  wtldje  um  fo  ftirrrr  merben,  je  grdffer 
bet  Suftbruct  unb  je  niebriger  bie  Semperatur. 

SBfjeidjntt  V  ben  »er5nrerli<ften  ober  aud)  conftanten  SrBertr)  einer  oen  ber  !Betoegung 
unabb^ngigen  .Itraft,  weldje  oon  einem  getoiffen  3*«tP«nft'  «n  forhrdfirenb  auf  bie  HWTe  M 
w>irft,  unb  jwar  rabrtoinflig  grgen  bie  $Matte,  h)dhrtnb  fonft  bit  (Slafticitdt  —  Ei  unb  ber 

*                              r       d*x           Ex       2  Bf?  V 
Sufrrortfrftjub  —  i  Bf  — ,  tote  bt«b>r ,  bletben,  foijl-— —  +  — , 

c  a  lJ  M  M  c  M 

V 

ober  turd?  <Sinfub;rung  ber  obigen  fcbfurjungen,  d«x  +  2  bdxdt  +  n>dt>  —  —  dt*. 

«u«  tiefer  Olcicbung  folgt 
1 

2)ie  Jtraft  V  if)  eine  function  ber  BHt ;  tetrb  ffe  burd)  eine  €inu«retb>  bargefteDt,  fo 
fann  bie  3ntegrarton  oodjogen  merben. 

3ft  V  —  A  cos  (mt  +  r),  fo  ert>alt  man  aut  ber  juoor  aufgtftrUtcn  ®Utd;ung 
A  (n*  —  m»)cos(mt  +  T)4.2bmsio(mt4.T)         t  , 

M  (n>  — m«)«  +  4b»m«  # 

A  n*  —  m" 

€t^  man  abfurjtnb  —  «  unb—-  —  tang  (6  —  t), 

M  f  (n«—  n»»)«  +  4b»m«  2bm 

fo  »irb  x  —  o  sin  (mt  +  9)  +  e-b*  (Cert/rr  +  De-f»l/^T),  »  —  ii 

am  cos  (mt  +  S)  —  e-bt  (C{b-r/— >  ert/r?  +  D(b+«Vrr)  e  -r»^). 
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btr  QtAjwingungen  bet  glel^e  n  8*ttr Sumen  in  geometrifftytr  $rogrefflon  berminbrrt. 
£ie  ©djwingungen  be«  Jtdrpcrfl  ffnb  au$  fcei  8uftroibcrflanb  langfamet  all  im 


Sut  SBefHmmung  bet  (Sonftanten  C  unb  D  bat  man ,  toenn  t  tion  brai  3ffn>unfte  an  ge* 
«d>net  »irb ,  mo  tit  $(attc  jucrfl  »on  bet  Araft  V  getroffen  wtrb,  unb  toenn  jene  wtbet  no* 
feine  SJewegung  t)arte,  fur  I  —  o  fotoobl  j-ool«  r«o,  toobut* 

c  —  —  2  r  y—  (m  co«  0  4.  (b  +  r  ^  —  1)  »in  9) 
D  -  ityr—\  (m  CM  8  +  (b  ~"  r  ^-~*>  ,in  8)' 

unb  bab> 

—  bt    A  tin  6  «f  in  cos  G  \ 
x  =  «  sin  (mt  +  ©)  —  e       a  I  sin  rt  +  tin  9  cos  rtj.  (K) 

tStfbed  frfct  no*  allgeineiner  V  —  Ao  +  A,  co>(tnlt4.e,)<fA1cos(inst-t-Ot)<f.... 
$ann  ifl  i  —  iito  +  «i  »in  ("h  *  +  9X)  4-  a,  sin  (m,  t  +  . 

4*  e~bt  [b«o  +  b«i  sin  9t  4*  b«j  sin  8,  +  •  •  .  • 

sin  rt 

+  at  mt  cos  ®,  +  as  mt  cos  63  4*  •  •  •  • )  

r 

4-  («o  +  «i  »i«>  8,  4-  «s  »»n  61  4«  •  .  .  -  J  cos  rt), 

©ejeiebnet  man  bie  ©inue*  unb  (5oftnu«fummcn  bur*  bae  6ummcn|et*en ,  fo  id 

i>a,4  la  sin  (m  t  4.  8) 

—  bt  /(b«o  4-  bltt  sin  6  4-  Ian  cos  6 
_  e        I  sin  r  t 

+  K  +  I«  «n  9)  cos  rtj 

3ft  bie  Jtraft  V  eonflant,  fo  bat  man  A,  —  A,  —  ...  —  0  ju  fefcen ,  fo  baf  T  —  A, 

toirb.   «*  iff  bann  x  - ^  4-  «~b  1      cos  rt. 

©iefe  ®lej*ung  *atafterifirt  tint  f*mingenbe  ©etoegung  non  btr  ©*»ingung«mena.e 
r  -  Vxfi  —  b».   <8«  wrbflt  ft*  alfo  bier ,  toie  in  bem  oben  rattoicWten  QfaOe .   5>ie  «m« 

plitube,  anfangli*  =  — ,  wrmfnbert  fid),  toegen  bee  ftactota  e  —  b»,  in  geemetrifeber 

E 

(Jhogreffton.    $a<  conftante  ©lieb  aber  gctgt,  baf  bit  ©leidigetticbtfllage ,  n>el*e  bit  SJlitte 

btr  ©d)toiiigung#babn  btlbet,  but*  bie  ffiirfung  ber  conftanten  Jttaft  urn  bie  Singe  —  von 

E 

ber  urfptung(td)en  ®Ui*getoi*t«lage  entfrrnt  iff.  Die  •Bd^wingungen  bet  Platte  urttet  din- 
toirfung  einer  conftanten  .Jttaft  unterf*eiben  fia^  alfo  »on  brnen ,  n>el$e  buro>  blof  r«  tin* 
ftefsen  |en>orgebra<^t  n>erben ,  nur  bur*  biefe  93eriegung  trt  ®lcid>>jthMd)t*rrte«.  3u  einrm 
dfinltdifn  flRffultate  gelanate,  na*  einer  ©tmcrfung  ton  6eebe<t,  Dubamel*)  fflr 
6aiten,  h>e(d)e  unter  ber  (finmirfung  confianter  Jtrifte  fteben. 

SQtrb  bie  ^latte  oon  brm  UDeKtnuigc  eine<  tdnenben  St&rpnt  getroffen ,  fo  fann  (ie 
bur*  ben  auf  fie  auflgeiibten  JJrud  in  eine  f*toingenbe  ©rn>tgung  srtfr^t  unb  jum  Wittcnen 
gebra*t  werben.  Gefiufet  auf  bie  ©orfteb,enben  (Snticidflungrn  bat  $eebect  "*)  biefen  gall 
ndbnr  bebanbelt.  ©qrtcbnrt  u  tie  ©ffdjwinbigfeit  ber  auf  einer  SBrUenflficbe  (iegenben  $unfte 
an  irgcnb  einer  ©telle  be*  2Btflenjuoiee>  unb  ijt  u  —  am  cos  (mt  4.  r),  fo  baf  bit  ©cb»tn« 
gunfl«inenge  betf  einmirfenben  Xcntt  in  ber  3eit  in  glei*  m  unb  bie  Slmplttube  —  f» 
fann  bie  ©etregung  bet  Platte  nad)  bet  oben  mit  (k)  bejeidjneten  ®leicbung  beflimmt  »trben, 


•)  l/lnstitut ,  1MO.  p.  3M;  ISM.  p.  190. 
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Iffrcn  SRaunic;  unt  bcibc  (Finfluffe  lint  urn  fo  betrdfylidjer ,  (e  me&r  tcr  JTorvcr 

ju  finer  tiinncn  Blddjc  auSgcbrcttct  ifl,  aucfc  if  fJdrfcr  ter  Drucf  unt  i<  ntrbrtgrr 
tic  £eim>cratur  fcer  Suft  ifl. 

UBirft  auf  ben  Jlorpcr  cint  conftontc  Jtraft,  fo  untcrf$citcn  fid?  tic  @djroin» 
gungen  son  benen,  rocldjc  turd;  cinmaligcn  Qlnfiop  bcruorgcrufcn  wcrtcn,  wctcr 
in  ifjrcr  iWcnge,  nodj)  in  fljrrr  ftoxin,  nod)  in  tor  5Jermintcrung  ter  ©cwcgung 
turd)  ten  Sufnrittrftant ,  fontern  nur  tarin .  tap  tie  (SHcid)genMd)tfllage  oter  tic 
^ittc  ter  @d)unngunq«bal)n  orrdntcrt  ifl  (f.  tic  2lnmcrfung). 

©irft  auf  ten  &ox\>tx  cine  veriotifdic  Jfraft,  fo  ifi  fcine  99en>egung  im  lecren 
tannic  auS  jtrci  ^erioten  nifammcngefcfct ,  tcrcn  cine  gleidj  ter  tcr  rtraft,  tic 
antcrc  gleid)  ter,  rocldje  ter  ctgenen  <Sdmung,ung6mcngc  ted  JtorpcrG  uifoninit. 

99ei  glcidjjcitigcr  Gimrirfunq  te«  I'uftrriterfiantffl  ftntet  anfangS  taffclbe 
angendljcrt  jlatt;  gulcfet  bleifrt  abcr  nur  cine  $*eircgung  iibrig,  term  $eriote  gleid? 
tcr  tcr  Stxaft  ifi. 


A  2Bfam  2l>am 

intern  man  ftatt  —  ten  fflertb  » I  b  a  m  fefct,  tvoturd)  «  —  — r=r===r 

M  M  Y  (pfi— m»)  +  4b»m» 

roirb.  Ditftr  Sfirrtb  von  a  ifl  in  tie  ©Iricbung  (k)  einjufiibrm.  Z>at  erfte  ®lieb  ticfer 
©Iticbung  brjrid)nrt  tann  eine  SBttvcgung  ten  ter  *tttriotf  tti  urfvrunglieb  tontnttn  .Hot 
x>txt,  tat  jweite,  abgefeben  von  tcm  factor  e-bi,  rinr  SBrtrrgung  von  brr  $rriotr ,  in 
tvrlcbrr  tie  IJMarre  fur  fifb  b«i  Sufnritcriiant  fcbttmtgrn  nuirte.  £>ic  5?<rvta,ung  tfr  lefcttreit, 
tornn  'If,  turd)  tfn  2BcUen$ug  rrrrgt,  mittont,  Fann  tabrr  aniangt,  intfm  man  fur  fine 
jirailid)  furjt  3fit  e  — bi  angendbert  alt  conftant  brtracbtrt,  alt  aut  tifffn  britrn  ^rriottn 
jufammrngrfrfci  angrfrbrn  tvrrtrn.  £a  abfr  ta«  jtvritr  ®litt ,  »rtgrn  tr«  factor*  e—  bi 
brfidntig  abnimmt  unt  tnt(id)  unmrrflicb  trirt,  fo  grf)t  tit  SJrwrgung  nam  rinigtr  ,Uit  in 
@d)»vingungrn  von  trr  $rriote  tt«  urfpuinglicbrnJonr*  iibrr,  nat  urn  fo  fcbnrllrr  gtfcbtbtn 

f 

tvirb ,  jf  grower  b ,  alfo  btfonbrr*  jt  groprr  — ,  aucb  jf  grofier  B  unt  jf  fltinfr  c  ifl.  — 

M 

€>inb  fo  tie  ©cb>ingungen  tet  mittonenben  Jtorpere  btnen  U6  urfprunglicb  lonenbcn  ifocbro* 

Ibm 

nil*  getvorbtn,  fo  ifl  bie  Slmplitutt  ttr  crftercn  a  =  —  ■. 

K{a*—  m*)»  +  4b«m« 

Xifftr  ©«tb  toirb,  bfi  rinerlf i  SDtrtb  »on  b,  a  unt  m,  tffio  grogrr,  jf  flfintr  (n1— ml) 
ifi,  b.  %.  jf  totnigfr  tit  Sd)wingung*mrngf,  trflfbf  tnr  mittoitfntt  Stbtytx  fur  fid>  tint  obnf 
Sufrtoittrftant  babfn  tourtt ,  ten  trr  Scbtoingung^tnfnpt  tt&  urfpriinglid)  font ntf n  Jtorpertf 
Ocrfd)ietcn  if).  3fi  b  oicl  fltiner  alt  a,  wie  tie*  bei  einem  St&rptx ,  ter  aucb  feibftronenb 
auftreten  fann ,  jeteqeit  ter  %aU  ifi,  fo  wixt  a  fttti  t'cbr  firm  ,  auper  menn  n  unt  m  nur 
nenig  von  einanter  verfebiebrn  ftnb.  (Sin  fold)er  itorvcr  fann  taber  nur  tann  mrrflicb  miU 
tixitn ,  wenn  fein  eigener  Zen  von  tern  ter  erregenten  SDtllrn  rernig  verfd»ieten  ifi.  3ft  ta« 
grgen  b  nid>t  febr  f  If  in  gegen  n ,  intern  ter  Stbxvtx  eine  tunne ,  (rid>te  %laAt  bilbet ,  fo  fann 
a  aucb  tann  nod)  einen  merflieben  9fiertb  bebalten,  fa((0  n  unb  m  jietnlicb  verfd)i(trn  tint. 
3ft  n  =  ni ,  fo  mirt  «  —  a,  c.  b.  tie  ntittenrnte  $Iatte.  febtvingt  gerate  fo,  tvie  tie  iufU 
rf)ci(d)cn  febroingen  niirten,  an  terrn  @teUe  fir  gefr^t  ifi. 

HDrnn  a(fo  rinr  $(atir,  trrrn  rigrnr  €cbtvingung6mrngr  n  ifi,  von  rinrni  HBtflmjugr 
»on  trr  %oxxn  a  cos  (mt  +  r)  grrroffrn  tvirb,vfo  grbt  er  fiel*  nod)  einigrr  3eit  in  eine  ©r« 
toegung  fiber,  tvrlcbr  turd)  a  cos  (mi  +  r)  vorgrftrflt  tvirt ,  ivo  bie  Slmpliiutr  (<Scbtvin< 
cuing* recite)  o  um  fo  groper  im  93erbdltni^  |U  a  ifi ,  jr  tvrnia,rr  m  von  n  vrrfcbirtrn  in.  — 
<B  c  t  b  r  cf  * j  jirbt  nun  nod)  aue  trt  ^ormrl  fur  a  folgrntrn  Safe.  S&irfrn  auf  tir  Watte 
groei  gleicb  fiarfe  lone,  fo  ifi  tae*  Sftittonen  von  gleicber  3ntenfiidt,  fa  Ids  ter  bobere  Zon  unt 
ta«  gleiebe  XonintervaU  ubrr  trm  Zon  ter  $(atrc  (teqi,  tvie  ter  riefere  unrer  temfclbrn,  ).  9 
rr ctin  je net  urn  cine  Ouarte  tj 6 fjcr ,  tiefer  urn  eine  C u arte  titter  t ft . 
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<5inb  |ene  6eiben  $erioben  wenig  oerfd)ieben ,  unb  Me  Jtraft  von  bet  gonn 
A  cos  (m  t  -f-  r) ,  fo  entfiebt  tint  abroed>felnb  ju  >  ober  abnefyncnbe  €>$n>ingung6* 
bcroegung  ton  betrad)tlid)er  @t4rfe.  ££>ied  gilt  fur  ben  leerrn  fRaum ,  unb  an* 
fanglia)  audj  bei  Sufrroiberfianb ,  fnlld  ticftr  nid)t  ju  flarf  ifi. 

©eljt  ton  einem  tonenben  Xdrper,  beffen  ©djroingungen  unabfyanqia,  ton 
brnen  bet  $latte  flnb,  (in  SEBeUenjug  aud  unb  trifft  biefer  gegen  jene  $(atte,  fa 
t&eilt  er  ifyr  burd)  ben  auf  ffe  audgeubten  Drurf  eine  ©eroegung  mit ,  woburd)  fie 
jum  SRittonen  fommen  fann.  flfad)  ben  (Brmittelungen  ton  6eebetf  (f.  bie  fcn* 
merfung)  ifi  nun  bie  >3cwegung  bed  mittdnenben  JtorperA  anfanglid)  aud  ber  fetnrr 
eigenen  Gidjroingungdmenge  (inSuft)  gufommenben  $eriobe  unb  ber  bed  urforung* 
Itcben  tdnenben  Jtorperd  jufammengefefet.  €>ie  gebt  aber  nad)  etniger  3ett  in  Ic$* 
tcre  $eriobe  aUetn  fiber  j  jebod)  erjrretft  ffd)  biefe  Uebereinfrimmung  im  SlUge* 
meinen  nur  auf  bie  Dauer  ber  iPeriobe,  nid)t  auf  bie  <S{bn>ina,una,$form  (3u«  unb 
2lbna$me  ber  @efd)winbigFeit).  3ft  ber  erregenbe  ©ellenjug  ton  ber  gorm 
a m  cos  (rat  -|-  t),  fo  flnbet  ein  urn  fo  flarfered  aRtttdnen  flatt,  je  veniger  bie 
$eriobe  biefed  ffifrtfjed  son  ber  bed  mittonenben  Aorperd,  tote  er  im  leeren 
SRaume  fdjwingen  nutrbe,  oerfdjteben  if},  ©inb  beibe  ^erioben  oerradjtlid)  oer* 
fd)ieben ,  fo  ftnbet  ein  merflidjed  9Ritt6nen  nur  bet  ftla&cn  flatt ,  roeldje  im  Q3er« 
baltni§  }u  ibrcm  Slreal  roentg  Waffe  baben.  ftalld  beibe  $eriobcn  gleid)  fine, 
nimmt  ber  niittdnenbe  Jtdrper  gulefet  ganj  bie  Seroegung  ber  £uftt$eildjen  an ,  an 
beren  6teUe  er  gefefct  ifi.  fflenn  ber  erregenbe  SBelienjug  aud  mermen  ©liebera 
ton  ber  ftorm  am  cos  (mt  +  r)  jufaminengefefct  ifi,  fo  gelten  gleldje  golae* 
rungen  fur  bie  einjelnen  ©lifter  biffed  QBertbfd ;  nament(id)  mad)t  ber  Adrper 
nur  bie  *Ben>egungen  merflid)  mit,  weldje  ton  feiner  eigenen  $eriobe  nte^t  ju 
febr  oerfdjieben  flnb.  — 

Die  ffieflenberoegung  bed  elafhfdjen  Webiumd,  roeldjefl  man  Sidjtdtber  nettot. 
ifi  in  anberen  ftrtifefn  b.  ©. ,  tofldje  ton  ben  £idjterfd)einungen  banteln ,  be* 
traAtet  worben.  Wan  uergleime  in  biefer  ©ejiebung  bie  fcrt.  8  i  d)  t ,  5b.  IV. 
6.520  ff.,  «rt.  Snflerion,  9Bb.  IV.  @.  68  ff.,  fflrt.  3nterfcten|,  efrenba 
©.  97  unb  vflrt.  ^olarifation.  Die  im  «rt.  inflexion  @.  71  ff.  auf* 
gr frcUtcn  $orme(n  baben  jum  S^eif  eine  atlgemeinerc  IBebeutung ,  nimli^  fur  bit 
©fllenberoegung  einel  claflifd?cn  SKctiumg  iiberbaupt.  Die  aUgemeinen  <9(ei* 
mungen  fur  o0dUatorif4e  $Bemegungen  (in  jmei  an  einanber  grenjenbrn  eUfti* 
fdjen  2Rebien)  bat  neuerbingd  ©tefan*)  unterfutftt.  — 

<®&llt$\\ti)  fei  no«  bemerft,  bap  fid)  bie  ®^aUl'4in)ingungen  auf  berfftietene 
ffieife  toratifdiauliAen  laffen. 

8if fajou«**)  roa^Ite  ^ferju  bie  JJidjtfhra^len ,  wel$e  oon  fAmingenbeii 
*6r^ern  reflftctirt  werben.  Derfelbe  t>at  fowobl  grapfcifd}  aid  au<^  anafjjtif^  tit 
Guroen  jur  Darflellung  gebratbt.  weltbe  ein  £i$tfhra$(  bef^reibt,  ber  an  §»« 
®tlmm^abcfn,  bie  in  gegen  einanber  fenfreojten  Qbtntn  f^TPtngrn,  reflectirt  wtrt. 

(fin  bequemered  OTittel  jur  SerffnnUtbung  ber  @^alIu?eUen  (fiebenber  unb 
fortfdjreitenber  ©ellen)  bieten  bie  ^roboffopifc^en  €<$eiben  (f.  bief.  *2lrt.  Q9b.  M 
6.  150.) 


*)  $ogg.  aim.  95b.  CI1.  6.  365. 

•*)  Ado.  de  Cbim.  et  Pbyi.  Sir.  III.  T.  LI.  p.  147.  C»tnpt.  nod.  T.  XUV.  p.  7J7. 
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iftfurrbingft  $at  O.  6a)ulj*),  Orgfibauer  $u  ^aulinjell  in  S^uringen, 
dnrn  afuftifcbrn  ©ellfnapparat  na$  ban  $rinrip  bet  $t f f e I ' fdyen  &i$t-©eUen> 
mafa)inr ,  Itxtn  wt  frntli^f  <JinTia)tung  im  ftrt.  $olarifationbc*Si$tf«, 
©b.  V.  ®.  434  befarifben  ifl,  conffruirt.  Differ  flpparat  foil  tie  ten  <S$all« 
((tyromgungrn  rigcnt$umli(f}rn  (5Tfa)einungen  mit  glcidjcr  QSoUftanttgfrit  wran» 
fdjaulia)en,  wit  jenc  9Rafa)ine  eft  fur  tic  gi^tfdnoingungen  Icifrrt.  <?igcnt(>umli$ 
ifl  bemfetben  bie  Darftetlung  bet  longitubinalen  ®a)roingungrn  nfbrn  ben  Iran?* 
oerfaien  unb  bfe  £ftarf?bilbung  ber  frrtyenbcn  ©rdcn.  Wan  fann  mit  itym  beran* 
fdjaulifyn  bie  Gntfteb>ng  unb  ftortpflanjung  finer  e  infatyn  ©elle ,  bif  Snter- 
ferrnj  ber  ©ellen  unb  fleljcnbe  jufammengcfffcte  SJGDellfn  mit  frften  unb  bftrcglicfcfn 
©$wfnguiig8fnoten,  juc  (Frfldrung  bfr  fogenanntfn  $Iiquot-$one  nebcn  bem 
©runbton. 

Wtnltkxtift ,  f.  €>onnenroenben. 

XVctttt,  ©itterung  ifi  bie  ©cfammt^eit  aller  ju  einer  gerciffrn  3*it  in 
ber  2Itmofpfydre  auftntenbrn  (§na)einungen.  Da  man  unter  ©ettcr  roobl  aua) 
©emitter  oerflcfot,  fo  oerveifen  mir  in  bitfer  SJfjiefcung  auf  *2iit.  ©emitter, 
99b.  111.  @.  560.  0  o  f  e  ©  e  1 1  e  r%  ober  fdjlagenbc©etter  nennt  man  bie 
^nfammlungen  son  Uidjtfm  Jto&lfnroafffrftoffgaS  in  ten  Jto^Ienbergrorrffn,  welaje 
bur<»,  Q3ermi|'a>ung  mit  bfr  atmofp^arifdben  Suft  ein  lei$t  ejplobirenbrft  ©fiiifnge 
geben.  SBcigl.  Art.  JtofetenfUff,  99b.  IV.  <3.  310  unb  31 1.  3n  oorliegen- 
bem  flrtifel  fcabe n  mir  eft  mit  bem  ©  e  1 1  e  r  nur  in  bem  erften ,  mit  ©itterung 
gleid}6ebtutcnbem  <Sinne  jit  tfyun. 

Daft  ©etter  ifi,  wie  bad  JHima  finer  ©egrnb,  con  fe&r  mannidtfaltigen 
unb  bem  dufjerften  SfBetbffl  unterworfenen  *8rrQdltniffen  abbdnqig.  (Bi  fommrn 
babfi  in  93ftra*t  **) :  bie  St  mpfratur ,  bie  &euo)tigfrit ,  ber  $arometrrftanb ,  bie 
©inbc,  bie  etrfrrifdre  6pannung,  bie  mcbr  ober  minbere  Durdtftbtigfeit  unb 
•fretterfeit  beft  $iinmfl«  unb  oielleidjt  nod>  raambf  anbere  OJfT&dltnifff.  Sd>on 
bierauft  wtrb  eft  Hot  frin ,  mir  fdm>icrig  eft  frin  mu§ ,  befiimmte  ©eff  &e  fur  baft 
©ftter  autb,  nur  einrft  Orteft  aufjufirUrn ,  jumal  fine  ©tflning  beft  r inrn  93a> 
baltnifffft  auf  aUr  anberrn  Hnen  <?influ§  ouflubt  unb  baburdj  bieDeutung  erfa)mert 
wirb.  91.  o.  «$umbo(bt  fagt  ganj  roabjr,  ba§  man  fyicrbei  unmiUfur(ia)  an  bie« 
{enigen  @tbrungen  erinnert  merbe ,  weld)e  in  ben  <§immelftrdumen  bie  naljen  unb 
befonberft  bie  fleinftrn  ©eltWrper  in  ib^rem  Saufe  erieibrn.  ffioUte  man  nun 
ebenfo  baft  ©etter  fur  eine  furjr re  ober  langere  3' it  oorauft  beftimmen ,  fo  murbe 
man ,  —  ebtnfo  wie  man  brn  ©tanb  c ineft  ^(anetrn  $u  einer  befiimmtfn  3'it  an» 
§ugf6en  t>crmag,  mfi(  man  bie  atigemrinen  ©cfcfte  fennt,  meltbe  peppier  ge» 
funben  t)at ,  unb  man  bir  ©torungf n  in  fllf (fynungrn  ju  nf^mrn  wt i§ ,  mrlcbe 
mobifidrfnb  eingrfiffn  — ,  baft  allgf me inf  ©eff §  fur  bie  ©itterungftoeranberungen 
j|u  ermitteln  oaben  unb  an  bem  Wrfultate ,  mrtmrft  nan)  bemff  16rn  ju  finer  befiimmtfn 
8*it  gur  ©eltung  fommcn  mu§tf,  bie  ©torungen  in  39ftrad>t  \iti)tn,  irelme  bann 
glfittjfitin  mobificirenb  etnmirfrn  murben.  ©dren  unfere  6tnw  fo  fd^arf  unb 
fo  grofjartig  auftgebilbet ,  ba§  mir  nid)t  bloft  bie  gro§artigftf n ,  fontrm  ana)  bie 
unjdb,Iigen  ftrfnrren  Don  unfl  ni*t  einmal  gea^nten  QSorgdnge  im  ©rltrnraumr 


*)  $ogg  Ann.  ©b.  c.  @.  583. 
*•)  »  ^umboibt'# Stoemot.  Sb.  I.  <S.  340. 


952  ©etter. 

—  bie  cd  gcwtft  gir6t  —  gu  erblitfcn  »erm5<i)ten ,  fo  wiirbc  unfer  93trftanb  »a$t« 
fd?tinlicb  burd)  bie  SRcnge  bed  ®tfct)encn  fo  wrroirrt  werbcn ,  baft  wir  itbtnfallB 
and)  nod?  nid?t  ju  berjcnigen  aftronomifd?tn  <?rfenntnift  gclangt  frin  wurbtn,  He 
irir  grgrnwdrtig  feeftycn.  ©tgcn  ber  Hnjugdnglicr)feit  ber  Grrfdjcinungrn,  bit  fid) 
ju  fcer  3Jcrtnelfdltigung  unb  Complication  ber  <St6rungcn  gcfcllt.  wirb  baber 

—  wie  9L  o.  ^umbolbt  (a.  a.  O.  ©.  366)  fagt,  He  ffiitttrungdfunbe  it)t 
$eil  unb  tyre  ©urgel  wo$l  guerfl  in  ber  fcciften  3onc  fu$en  muffcn :  in  tract 
glucfli<$en  Region,  wo  ftetd  biefelben  gufte  wefcen,  wo  (Jbbe  unb  gluty  btd  atmo* 
fp^drlfc^cn  $ru<ftd,  wo  ber  ®ang  ber  «£i?broinctcorc,  wo  bad  @intrcten  flfftrif^tr 
(Frptoff  onrn  ^criotifc^  witbtrftbrrub  flnb.    Die  ft  n  ®ang  tyat  bie  9latur* 
foria)ung  auf  birfcm  ©ebiete  aud?  in  99ctrcff  ber  ©inborr&dlrniffr  mil  ®lucf  ein* 
grfd?lagrn,  unb  oon  brn  rinfad?rrrn  93crr)dltmfftn  innrrfyalb  brr  £roytn  gu  brn 
auftcrtropifdjen  fRcgionen  fortfd)rcitenb  <f*  cd  au$  gelungcn ,  in  biefen  aflerbinad 
nur  in  allgemeincn  3«g*n  bic  9lorm  aufgufinbcn ,  nad?  wtlAer  t)icr  bit  ©inb» 
bret)ungen  erfolgen  (f.  9lrt.  ffiinb).    5>a'cd  in  btcfem  8aile  gelungcn  tft,  fo 
Idftt  fid?  crwartcn ,  baft  man  aud?  in  anbercn  Segiefyungen  bad  ©efcbmdftige  trait* 
ttln  wirb ,  unb  um  fo  weniger  barf  man  Jefct  fdjon  baran  oergweifcln ,  ba  bit 
$8ittcrungdfunte,  bit  W 1 1 1  o  r  o  I  o  g  i  c ,  fo  alt  fle  gu  ft  in  fd>etnt,  bod?  im  ®runh 
rinr  brr  ifingftcn  ©ifftnf^aftrn  iff.    $ie  STOeteorognofie  obrr  Wrtroro* 
man  tie,  b.  t).  bir  flunft,  bad  SBcttcr  eortjrrgufagcn  (f.  flit.  Wetcorologit. 
95b.  IV.  €>.  1031)  wirb  nur  auf  bitftm  fficgc  rine  jltyre  93affd  gtwinnrn.  Dbet 
I'olltr  t)itx  gar  frinr  ©efcfcmdftigfeit  t)errfd?en?  Oewift  erfolgt  aud?  fjin  Allied  nafl 
unabdnbtrlidjtn  91aturgt|>fcen  unb  nid?t  bur<fy  fortwabrrnb  nrue  Dffrnbarungrn 
brr  flUcd  regterenben  flUmacbt  bed  ©d?tyfcrd ,  —  bafur  fprc<t)en  eben  bit  cinfa« 
$eren  93erbdltniffe  in  ben  Xropen  — ;  nur  iff  bad  SBctter  rine  fo  complicirtr 
<5rfd)einung,  ba§  r«  nod?  Iange  3rii  beburfrn  wirb,  aUr  Urfadjrn  in  it)rrr  for* 
cieilen  ®efe^maiigfcit  ju  e'rfafftn  unb  auf  3aN  unb  Wap  ju  oringrn.  I>a«  ©tttrt 
ooraudjuortrt^nrn,  tooraud jubrfiimmm,  oorau«|ufrt)rn:  barauf 
wrrbrn  wir  fur  it$t  nod)  tjrrgi^trn  muffcn ;  gundeb^  wirb  ed  barauf  anfommw, 
bad  g twefene'ober  bad  § u r  3 c i t  fiattfinbenbe  QBetter  aud  ben  93rrbdlt« 
niffrn ,  wr(d?r  fiattgefunben  t)abt n  obrr  ftattfinben ,  gu  crfldren  unb  oerf)et)tn  ju 
Irrnrn. 

Da§  bir  Wrtrorologie  cine  no*  Junge  ffiiffcnfd)aft  i^,  gel)t  baraud  r)er»or, 
oa§  bad  barometer  rrfl  1643  burd?  Sorricrlli  (f.  %rt.  iBarometrr, 
©b.  I.  ©.  654)  rrfunbrn  wurbe,  ba§  man  alfo  erf)  feitbem  fiber  bie  SDrrbdltniffc 
bed  atmofpbdrifc^tn  $>ru<fed  *2luff(t)lu§  trt)a(tcn  tfat;  ba§  gweefmaftige  $t)crmo« 
meter  crft  im  17.  unb  genauc  crfi  im  18.  3at)rt)unberte  (f.  Qtrt.  St)(Tm.o< 
meter,  93b.  VI.  ©.  294)  arigefrrttgt  wurben;  bag  crfi  1805  iDalton  bie  rid> 
tigen 9Jnncipicn  crmittcltt,  nacb  wcl^en  ^ogrometcr  (f.  9lrt.  ^j?gro meter, 
9b.  HI.  @.  886)  gu  conflruircn  f!nb;  ba§  crft  in  ber  SWittc  bed  18.  3ar)rt)unbcrtl 
Sranflin  (f.  91rt.  2)rad)c,  elef trifdjer,  99b.  II.  @.  546  unb  2lrt.  ©t« 
witter,  93b.  III.  <s.  578)  ben  Ka^weid  fu(?rtc,  baft  99Ii{j  unb  c(cftrif(z)cr  Sunfr 
ibenttfd)  fcicn  ic.  Jtann  cd  ba  wot)I  ffiunber  nebnten,  bap  man  ABer  bir  2Btttt« 
rungdocrbdltntffc  nod?  nidjt  gum  916fmluffc  gefommen  ifi?  SWacfrt  cd  nid?t  bielmet)i 
btr  $t)dtigff it  btr  <«aturforf4fr  aUr  (St)rt ,  baft  in  fo  furgt r  3* it  faon  fo  oiel  99c» 
ftimmttd,  fo  »itl  ©cfef>mdftiged  crmittelt  worben  ifi?  £ad  bidder  ©eroonnene  ift 
aufterff  ermutbigenb.    t>it  oertJoUfommncten  Snfhumente ,  bie  oerbefferttii  ©rob* 
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adytungtmetfcofcen  (offcn  fur  Me  3«funft  (SrfreulidieS  frroartm  lint  ba*u  rec^nrn 
wir  bffentcr*  tie  amcorofoQifrtfn  93mine,  tie  nad>  rtncm  grmffnfainen  $Ianr 

arbcitcn ,  —  in  Dcutfdjlanb  untcr  ber  Cbcrhituna.  tc^  groiucn  ^icteoroloaut  ter 
3c$t$eit,  ndmlicf)  timer  ter  £o<.'  c '  c  in  bcrliu,  —  unb  tcmu  je&t  nod;  ter  clef- 
trtfdjc  $u  «*p ii I f c  fommt,  intent  auf  ber  Stcrnnnmo  nt  ^lRiincbcn  bc$^ 

gleicben  in  ty&xii  au8  tfn  fcrnflm  Gkgcntcn:  ^cterebtirq,  (5onflanfinopcI,  QMgicT, 
t'iffabon  k.  bic  mcteoroloajfd'en  bcobadnunam  iiuqcnblirflid'  ananneltct  irerteu. 

£egcn  irir  fount  fur  tie  3ufunft  ter  3i$htcrimq$fuute  rir  aufi jf ctudrollfitrii 
^offnuna/n,  to  biirfen  mir  an  ticfrr  Stcllc  tod)  aueb  nid>l  tic  (leaner  tu'ridMotikjcn. 
"Hit  folcber  nl  nantentlidi  3M  o  t  in  ter  UJarifcr  3lfatemie  am  31.  December  180*, 
aufqrtrctcu ,  intern  cr  td$  dhiglofr  tnctceroloajfdjer  ObicrtMtoncn  uad^uir-cifen 
fucbte.  (Br  duRertc  fid)  in3bcfontcrc  tabnt.  £ic  vcrfd)ictrnarti SWaffc  ton 
natunriffenfdnift(td)cn  JienntnifTen.  ircld'c  man  tycutnitaqc  tic  'lWcteoroloinc  nenne, 
fri  nod)  fcine  wtrflid'c  ailtfffnf*aft.  Urn  jtc  tani  ut  mad'en ,  ivertc  man  crfl  tie 
cbcmilcbc  nub  iiatifdic  befd'arfenbeit  ter  3ltmofp^drc ,  tie  (Octree,  nadj  trncn  ter 
Drucf ,  tie  lidnnifeit ,  tie  Icmperatur,  tie  clcftnfd'c  ispamiuna,  berfclbrn  in  ten 
wfdMeteneii  J?61?cn  abnimmt ,  bca,rctfen  muffen.  3I'citer  nu'irtc  man  in  ten  nic- 
bcrcn ,  fortrrdbjent  fo  unregedndiiia,  ficb  bemca/nben  unb  fid?  ocrdncrriiten  Sdnd'* 
tcn,'U>cnn  aiid*  nitht  tie  unentlid>  ferfdnctcnen  Urfacbcn ,  fo  tocb  rr>cnia,fjcn$  tie 
iftatur  ter  localcn  'Sorgdiiqt ,  tic  tariu  oorfommrn,  crfannt  fjaben  miiffen  : 
£ie  biltuna,  unt  tie  innerlidu  ^efdjaffenbrii  ter  al\icfd>leffcncn  £unfta,cbiltc, 
tpcldjc  man  QBoIfen  nennt,  tic  nattulidnn  ^erbaltniffc ,  inner  tcnen  ticfc  STunfi* 
maffen ,  ivclfbc  mituntcr,  ten  ©cfc$en  ter  Sdnvcrc  fd'cinbar  entboben,  ftd?  lanqc 
fdnoebent  crtjaltcn ,  ftdj  ;u  J)ica,en ,  ut  3d)ine,  ui  §aqcl  orrbiducn.  Ucber  allc 
ticfc  q,an^  qctroljnlidH'n  (yrfcbcinunqcn  befdnten  trir  unS  nod)  in  finer  faft  toll- 
ftdnbigen  Unfcnntnifj  (?)  unt  tae  3i*cnigc.  na$  irir  tariiber  irntjjtcn,  mtanltcn 
toir  ten  33cobad)tungcn  citi{c(nrr  ubarfilniriger  IKdnncr,  rrclcbc  fi*  barauf  gclegt, 
finjfliw  C?iid>cinuna,en  ganj  ipccicli  ni  crfori'dun,  j.  0*.  SlSflU  ubcr  Jbau. 
Ucber  tie  'Dieteorc  muptcn  irir  nod)  a,ar  nid>tcf ,  5.  39.  nicbi  waQ  einc  3ilolfe  fci, 
ujeter  in  »peld?em3u|lantc  tic  Qilaffertbeildn*n,  au<?  tencn  |lc  bcftcljt,  fid)  befantcn, 
nod)  irie  fie  jid)  jufammen^el^uift  in  ter  <sdMrcbc  biclten  (y)-  C-Ccrfll.  Wn.  0  I  * 
fen.)  Die  metcoroloajfcben  ^auvtiniiruinentc  fcicn  aud?  etft  in  neuefler  3f't 
aniaucr  ^ciuorten.  3u  ten  JKefuItaten  ubcr  tic  allqcnicinr  ^crbrcinnni  ter  mil 
Icrcn  lemperatur  iiber  tic  Prtobcrflddje  fci  man  bcildunq  qcfommen  bei  @elea,cn- 
bc|t  anberer  ^orfd?unqcn,  33.  turd)  "flfhonomcn ,  uunenfcraftlidjc  JRctfcntc, 
Secfabrcr.  (?r  fci  tatjer  tafur,  tcrqleid^cn  Untcrftid)unqen  tern  frcini  ^rmcficii 
unb  3?difbcn  (Sin^clner  ober  frcie  n  '-Urreincn  ubctlaffcn.  Xu  3tcc  an  yielcn 
£)bfert?atorien  tcqclina^iq  $u  trflimmten  Stunten,  bci  Jaq  unt  bci  ^adu,  baro- 
meter, II?crmometrr ,  ^^qtomctcr  k  ni  beobadUcn,  fci  utcrfl  auf  tent  irriien  ®c- 
bictc  jHiiBlantg  in  qropartiqem  ^afjfiabc  au5^efnf?vt  unb  efi  fintc  fid*  tort  einc 
irabre  Prince  oon  IRctcoroqrapben,  audi  anberc  Vdntcv  (Juropas  !;dttcn  tiefi  tuid' 
cjcab.mt  ;  aber  nad)  fciuer  ('-8  i  0  t '  #)  v2tnf!d)t  batten  ,  uuqcadUet  allcr  ^orafalt, 
tie  ^jeroffentlidjunqcn  ter  beobaditunqeu  nocb  feiuen  n^t vf licfrrn  ®cnuun  qebradu. 
©ie  fatten  jur  ^orberunji  ter  nutforoloqifd^eu  30  i  f  f  c  n  f  d;  a  f  t  nod^  nid't^  tci 
getraqen ,  fonbern  nur  jufantmcnbanglofe,  nur  ciufjetltd)  ^ufammenqebdufti  *i)ia!T«,« 
con  ibatfacben  gcliefert ,  tie  rafter  fur  bie  ibconc,  nod?  fur  tic  Orotic  einen 
9iufren  fatten.    Die  oUgftnrinrn  ®efe$e ,  i?on  tencn  tie  ftarifdv  befebaffenbeit 
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ber  %tmofpl}&rf  betyfrrftbt  roirb,  tonne  man  nidjt  burdty  $8eobad}tungen  flnben,  bie 
man  in  ben  niebrigfien  2uftfdjid>ten  auflcllte,  in  melanin  allc  uioglidjen  Urfadjen 
ton  ©torungen  tbren  8i&  fatten.  2lu<b.  tie  dnfa^e  ©efdireibung  ber  mrtroro« 
logifacn  $ljdnomene,  tie  in  ber  niebrigjlen  S$idjt  bcr  9ltmofp(>dre  toorfprnnun, 
werbe  man  nidjt  erlangcn.  SNan  fonne  biefe  ©cfefcc  nur  nadj  unb  nad?  bur$ 
SBeoba(btu»gen ,  bie  fin  fpcdcllcd  3iel  batten  unb  tie  mit  ridjtigem  Safte  angc 
ftellt  rcurben ,  auffpurcn. 

Dap  birfc  3lnjt$ten  fined  |onft  fo  namfyaften  tftaturforfterd  oirl  <Sdjiefcd  rnt* 
fatten,  braudu  nidjt  crfl  ndfjer  audeinanbergefefct  ju  irfrben ;  audi  fprid^i  fdjon  bad 
CRr  fultat  e  ntfdjribf  nb ,  baft  trofc  bie  fed  Ginfprud>ed  in  ftranfretdj  uictcorologiity 
§tationen  eingericbtet  finb.  Wan  betrad?te  aud?  nur  bie  (Jrgebniffe  btd  bfutfdjen 
mt  tcorologiiajf  n  SJerc ind ,  ivoton  SWan^cS  im  'iirt.  $R  e  a.  t  n  be nufci  ifl  unb  bit 
dri tfc^r if t  fur  2Ulgt meine  (Srbf  unb t,  »JlfUf  fcolgr  39b.  U.,ff$r»i$« 
tigr  iRrfultatf  ent^dlt.  <Sd  liegt  in  ber  Jttatur  brr  ®adje ,  ba§  blod  localf  ©eob- 
ad^tuttge  n  ljifr  nidjt  audrridienb  finb ,  wo  bif  bebingenben  Urfad?en  in  btr  9lf^l 
in  ber  &erne  Uegen.  ©Iricfydtige  iBfobadjtungcn  an  fern  »on  einanber  (icgrnbtn 
(Stationcn  fonnen  tytx  nur  bie  erounfd}ten  ttuffdtfuffe  gewdbren.  3m  flugufl 
bed  3abrrd  1837  traten  im  (Jmmentbale  grojje  Ueberfdjrormmungcn  in  ftelge  uon 
©olfenbriicben  fin,  unb  wortn  tyat  man  tie  Urfadjc  gefunbfn?  3n  ben  Drfanen, 
toeldje  ^ortorico  unb  6t.  Xbomad  bdmfudjten.  Qi  ift  $$atfad)f,  taft  bad  ffifaen* 
waffer  ber  SCBrflfuftc  (Suropad  namrntltd;  eon  bfn  Dunftrn  b>rrityrt,  n»d$c  bem 
caraibifdjen  SWeerf  entfrdgen.  Unb  roie  fegendreid}  fann  fd  nidjt  ffin ,  wrnn  brr 
clef  trifle  Sdegrapty  ben  9lnjug  fined  (Stunned  uberfyolt  unb  nod?  gu  rrcbter  3'" 
18orfi(btdma§regcln  audfufcrbar  ma$en  I  apt.  Snfofcrn  wurbe  ber  Srlegrapb  ber 
bf jtc  STBetterbote  ffin. 

2)od>  genug !  (Sd  fam  und  jund^fl  barauf  an  ;u  jeigen ,  bap  jur  Qtit  fine 
©dtfrpropbf?cibung  auf  Iangere  3eiten  tjorber  nidjt  moglidi  fei,  ba§  man  abrt 
ftbon  roefentli^e  €d)ritte  gelban  ^at,  urn  manned  @efe(mdpige  ju  rrforfeben,  unb 
bafj  efl  in  wielen  fallen  gelungen  if} ,  bie  Urfadje  bed  eingetretenen  ©cttert 
na(btrdg!ta)  aufjuflnben.  flRafllofrr  (Jifer  n>irb  nod)  mantbe  ^luff^luffe  Iiefern. 
©ofort  barf  man  frcili#  bie  26fung  eined  fo  oerwiddten  fP^anomend  nid?t  a- 
toarten. 

Ueber  bad  bereitd  gefunbene  ©efffcmafcige,  bad  feinediregd  gering  onju» 
fd)Iagen  ifl,  muffen  irir  auf  bie  fpcdrllrn  "ilrtifcl  t'erireifen:  '2J  t  m  o  fp  b  ar  f , 
iBaro meter,  iDunft,  «&r>gro meter,  SBoIfen,  ©emitter,  iKegrn, 
%  f)  a  u,  kJ?ebeI,  Oteif ,  (Sid,  fflirmc,  3fotbcrmen,  Jtlinta,  ©inb, 
•^of,  9t  eg  en  bog  en  k.  (Sinjdne  fcflgefldlte  ©efc^e  wcrben  roir  in  $o(genbcm 
anfii^ren.  "Audi  fei  ^ier  no<b  b^ingeiriefcn  auf: 'Dad  ^Better  unb  bie  ^Better* 
propbfjfi^ung*  ^in  6?flud  nicteorologifd;er ^ortrdge  fur@ebilbete  Don  3o« 
fep^  helmed.    £annoner  1858. 

Der  geroobn(id;e  Un  rrfcbirb ,  weldien  man  beim  ^Better  mad)t ,  ift ,  ob  ci 
gut  obcr  f(bled)t  fei.  Sa  man  bamit  nur  bad  fubjectior  *3eftiiben  bed  ?Wen« 
f*en  bei  einem  gewiffen  3ufJanbe  ber  SUmofpbarr  bejeidynet ,  fo  baji  man  g  u  t  e  d 
flBetter  benjeni^en  3"f^anb  ber  3(tmofpbdrr  ncunt ,  bei  lortdjcin  bie  Suft  rein  unb 
^fitfr  if),  fdi(f(bted  ^Better  bingegen  bad  ©egentbeil,  alfo  indbefonbere  regnigtrd 
UBetter,  —  fo  ba^  bad  fogeuannte  gute  better  j.      fur  ben  fcanbmann,  tfi  |ld? 
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nad?  ffica/n  febnt ,  eiqentlid)  fdjiedueS  better  Kin  faun  --  ,  fo  l)at  liefer  Unter» 
fefciet  fur  ten  Weteoroloani  a,ar  feinen  ©ertl\ 

9lad?  tern  <Sina,ana*  bie>'eG  ^IrttfcTS  ©efaqten  ifi  efi  feibfberfrantlic^  flar, 
hip  iiiif  (anqere  $rDrfce;eibunqen  ni*t«  at  qrben  ift.  (v«  fci  babcr  nur  ale  feijta* 
rifd'c  1X2 ot i ^  anqefufjrt,  tap  ^aco  folqente  9tci\r(n  gr^cben  fcattc : 

CFin  fjeiterer  J&erbll  teutet  auf  einen  uuqeflfimcn,  winbiqen  ©inter;  ein  win* 
tiqer  ©inter  auf  einen  reqnerifei'en  ftrut»!inq;  fin  reqnerifdu'r  ftruMinq  auf  einen 
fcfttcren  Sommer  unb  ein  beiterer  Sommer  auf  einen  uu^cftumcn ,  irinti^en 
£erbfl.  —  $a«  ware  alio  ein  qan;cr  3af?rqanq,  intern  jtct?  ^reptcjfiljung  an 
<Brov^e;eibuuq  reibt,  fo  lap  man  qleirt  wctp,  tap  auf  eiucn  unqefh'imcn,  uuntiqen 
©inter  ein  eben  foldier  4?erbfi  folqen  mirt.  —  »J?ad>  ebcnteuifeltcn  beteufct  ein 
feud} tor  unb  fuller  Summer  einen  barren  ©inter;  ein  beiper  unb  trotfuer  @om* 
mer,  befouterS  wenn  ftdi  tie  warme  unt  trorfem  ©itterunq  meit  in  ton  (Sep* 
tember  fjinein  erflrecft ,  lafjt  einen  qelinben  *2lnfanq  tc$  ©inters  enraiten,  aber 
eS  erfolqt  gem  Jtalrc  a, font  bag  Cmte  unt  im  flnfanqc  te$  grutjliuqS  ;  ein  3c* 
(inter  unt  warmer  ©inter  i|l  ter  QPorbole  eincfi  beipen  unt  treefnen  Scmmrrfl, 
befonter3  wenn  eS  im  ©inter  »iel  rennet.  3SicI  Sd)nce  unt  JSrcfl  in  ten  <Wo- 
naten  Oftober  unt  iTJci'ember  laBt  im  3anuar  unt  ftebritar  ijclintc  ©irterung 
t?ermuifjeu.  ?fl  e8 ,  fa^t  tcrfelbe,  qeqen  tag  (Jute  te$  CftoberS  tint  Wnfang 
OTofemberS  qroptentbciiG  warm  unb  rcqnc rifeb ,  fo  flub  ter  3anuar  unt  ftebruar 
ungemein  froftiq  unb  fait,  e8  ware  tenn  jut'or  ein  febr  troefener  Summer  qo 
mefen.  £erri'dit  in  ben  lefcten  18Iaqen  te$ftebruar$  unb  in  ten  erflrn  10  Saqen 
fce«  $?ar$  eine  reqnerifefce  ©irterunq,  fo  i|l  biefe  aud)  tnifrrul?l«"fl>  unb  Somiuer* 
trimeper  $u  fceftirdurn.  Greignen  fid?  im  frrubjabre  Uebert'djiremmungen  unb  rritt 
baS  ©runbmafTcr  baufiq  benwr,  fo  barf  man  im  folgenben  Summer  grope  J&i&e 
unb  eine  Wenqe  Unqe^iefer  crwarfen. 

©benfo  flub  bie  9teqe(n  ,  welrije  ter  (Fnqfanter  Airman  uifoKie  ter  $eob« 
atbrungfitabeUen ,  bie  man  in  (Snqlant  fon  tern  3abre  lf>77  bi$  1789  gefammelt 
tjatte,  aufflellte  unb  tie  er  narfj  ben  OReqefn  ter  ©abjfd!einlidifcit£rcdmuuq  aufl 
ticfen  ge^oqen  f?atte,  obne  ©ert^.    (Jr  fant:  1)  bap,  wenn  Por  eter  gleid>  nad? 
tent  SruMini|9^(equinoetiuni  fein  ©emitter  entfictjt,  ber  Sommer  alSbann  unqc« 
mefn  trorfene  ©itternnq  i?at;  untcr  fi  Wal  trifft  tieS  weniqflcni  5  *D?£it  ein. 
2)  Jtommt  ein  ©emitter  t»on  Ofien  am  19.,  20.  ober  21.  Wat,  fo  benfd?e  tm 
fofqenten  Sommer  unter  5  flrtjer  \  2liaf  cbenfalld  trocfenc  ©itterunq.  3)  (rbenfo 
fotqt  in  temfelben  Q3erta(tniffe ,  bap  unter  o  weniqfleu4  4  Sommer  trocfen  flnb, 
wenn  im  Waimonatr  am  26.,  27.  otcr  29.  ein  ©ewi::cr  erfdtrint.    4)  tfomnit 
t?om  12.  bi§  22.  9J?ar;  ein  ©emitter  von  ©cften  brr,  1.  qiebt  e^  in?qrmein  unter 
6  <Sommern  5,  beren  torfcerrfrtcnte  ©ittcninq  feud1:  t ft.  —  Tic  llnqemipbeit 
fctcfer  ©oratt^fe^unqen  en^iebt  ftd)  fofort,  ta  ber  3ufammen(?anq  orifd'en  biefen 
(SJcfialtunqen  ter  ^ufiinftiqen  ©ttterunj  unb  ben  tarauf  b,iuteutentcu  Q3orcrfd;ci- 
nunqcn  ni^t  woM  einuifeben  ifi. 

ITeu  mriflcn  Unfuq ,  urn  nid?t  ui  faqen  ta8  meifle  Untjeil ,  fyat  ^ntc  tc« 
17.  3a^r(?unbert#  ein  gewiffer  Jtnaucr  anqeridjtet*).  t-erfelbc  lirp  einen  fogc- 
nonnten  lOOja^riflen  Patenter  erfd)einen,  ein  ©untetbud),  tad  nefcen 
anberen  ©djirffaten  jumal  ta«!D3ctler  auf  100  3a^re  torauS  orop^e^ei^cte.  3etcm 

•)  $elme#,  tai  Setter  ic.  ©.  188. 
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3abre  wutbe  einer  bet  qSlaneten  naa)  bet  ffietyenfolge :   Saturn,  3«»Het, 
flRard,  Sonne,  33enud,  SMcrfut,  !Monb  ale  3a$tedtegent  oorgrfe|t  unb  fdjon 
eon  bet  ftatut  btefed  €Regcntcn ,  rrie  fie  in  bet  alien  SRbt^ologie  einen  9(n» 
fyalt  fanb ,  bit  ®runbbefcbaffen§fit  be 8  3abje8 ,  06  $eig  obet  fall ,  trecfen  otet 
nap ,  ft  iel  tut  obec  ftieget  ifdj  tc.  angegeben ,  tie  nafceten  *8eftimmungen  abet  nadi 
allerlei  ju  etroattenben  (SonfleUationen  unb  anberen  be»otfle$enben  <?tfa)einungfn 
am  $immel  weitet  au«gefubtt  *).    fluf  nidrt  eiel  $6b>et  <5tufe  flanb  bet  3<u« 
be8£atldtubfr  ^tofeffot  ©tieffel,  unb  ebenfo  ttautig  flebt  ed  mit  fctr  Qlflro* 
SReteotologie  bed  8ted)nungdtatb  31.  (Sdjnelbet  in  ©etlin  (1850)  aue. 
Vc^tcrt r  erfennt  jwat  aud}  bie  ©armc  aid  bad  £aut>tagend  bet  ffiitterung  an  unb 
(eitet  aud  it)i  bie  oetfdjMebcnen  iflarometetflanbe ,  ©in tc  ic.  ab ,  abet  augerbem 
fefct  et  bie  SWeteotologie  in  bie  unmittelbatfte  QSetbinbung  mit  bet  fcjltonomif. 
Qx  gebt  11  ami icb  toon  bent  ©tunbfafce  aud ,  bag  bet  lefcte  ®tunb  bet  ffiitterung** 
oetanbetungen  nidjt  fowobl  in  bem  tellut ifiben  eben  bet  Sltmofofcate  ju  fudjen  W. 
ale  toielmebt  in  bem  Jfodmifdjen ,  b.  b.  bag  fie  butd>  bie  toetfdjtebenen  ©tellnnaen 
ber  (5rbc  511111  "IV on t e ,  jut  Sonne  unb  }u  ben  ^laneten  bebingt  routben.  3ft  bed) 
nidjt  einmal  bet  (Sinfiup  bed  SWonbed  unbefitttten ;  roie  will  man  nun  gat  bfr 
<Planeten  in  flfteftnung  nebmcn  ! 

3m  3abre  1770  etfdjien  son  bem^tofeffot  bet  ^ftronomie  unbflbt  JoalMi 
ju  itfabua:  Weteorofogifcbet  QJetfud),  obet  eon  bem  Ginfluffe  bet@terne  unb  ibw 
6te(Iungen  auf  bie  Q3etdnbetungen  bed  5Bctterd  ;um  tNufcen  bet  ganbtrirtbfdMft, 
SWebicin,  ©dtffffabtt  ic. ,  ivobei  er  oier$igj5ljtige  $eoba$rungen  »on  $oleni 
aud  ben  3afcten  1725  bid  1764  iu  ©tunbe  gelegt  batte;  4  3abte  foatet  (1774) 
vourbe  beffelben  ffi  i  1 1 1 1 U  n  g d  1  e  b r e  ton  bet  f 6niglid?en  Societal  bet  ©iffen* 
fdjaften  ju  9Ront»elliet  geftont**).  3n  biefem  ffietfe  fommen  nicbt  toiel  beffett 
OJropbejfi^mgen  toot,  aid  bet  ® aeo,  :  Wan  fann  fedjd  gegen  eind  wetteii. 
bag  bet  iReumonb  bad  ©otter  dnbett ;  net  en  gegen  eind ,  bag  bad  $ettgdum  baf« 
felbe  tfcut ;  ttifft  abet  bet  Sfleumonb  mit  bem  $etigdum  jufammen ,  fo  ifi  tt  mo« 
taltfcb  geuMg,  bag  aldbann  eine  ftatfe  5Bettettoetanbetung  etnrtitt.  Urn  bafi  ^lvo* 
gaum  unb  bie  Ouabtatuten  neigt  flcb  bad  ^Better  ; um  6d>onen  ;  um  bie  «»;saif« 
unb  bad  $etig&um  jum  9tegen.  3n  ben  iJieu  -  unb  ^oUmonben ,  bie  ben  Wad)t» 
gleicben  naije  flnb ,  jum  eil  aud?  in  benen  um  bie  ©onnenwenben .  ^au^tfartjlia) 
um  bie  ©intetfonnenroenbe ,  befiimmt  flcb  bad  ffir ttet  gemeiniglid?  fut  biei ,  audi 
irobl  fut  fecbd  SMonate  jum  9hffen  obet  Utoefnen.  3luf  einen  feucbten  4>etbS 
unb  einen  gelinben  ©inter  fo(gt  gemeiniglicb  ein  ttoefnet  unb  falter  ^ruMuuv 
t)l  im  ©egentbeitc  bet  ffiintct  ttocfen ,  fo  witb  bad  fthriibfafyt  feud)t  fein ;  auf 
einen  naffen  fttubling  unb  (sommet  folgt  ein  bctterer  J3ert |1 ,  auf  einen  bcitcrru 
apetbfi  ein  naffefl  Sru^ab^t  u.  f.  f. 


•)  JDit  etften  gortfe(yungen  biefe*  afiroU^tfcben  gabrifaW  rrfdjienen  (nad>  ^«Imr# 
a.  a.  D.)  untet  bet  autotfdjaft  brt  nainbaftcn  Wtfurier  arjte*.  Gbttftotob  0.  gelmict 
beffen  italenbet  bid  ju  alien  2dnd' ten  t ess  ^BelUt  tut$  trang ,  ungd^ltge  3R&U  aud)  na4 
fttnem  Zett  172!  getrudt  »urtt,  unb  nod;  1786  auf<  neue  gan}  umgeatbeitrt  untune 
37  Jtuw>rfh'd)fii  oetfebtn  in  8eifjig  erfd)ien.  ©on  biefein  jfalenter  bet  batitt  bet  Unfug  te 
®fttfrregeln  tt*  lOOjabrigcn  italentere,  init  benen  nod)  jefct  fo  oiele  Jbalenter  unrubmlid)tt 
SBeifc  au«flaffirt  »erben. 

**)  SofepbToaibo,  ©itierunqelebre  fur  btn  gelbbau,  aud  bem  3talirnifd)en  uber^ 
feftttoon  gteutel.  Berlin  1777. 
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$afl  ®efdf/rlid?c  irar,  t.if?  in  Soalto'fl  Arbeit  fdjriubar  ipiffcni'djaftlid1 
terfar/ren  war.  Tic  <£a<fcc  t'cbicn  OTetljotc  \u  babcn  unt  fant  tarutn  Slnflang. 
?lud)  ber  ^otanifer  ?amarf  untcrnabm  c«  au$  fcincn  fcit  1776  angcficlltcn 
3Bcooadmingrn  bafl  QBcttcr  ted  3abrr*  1799  porbcruifagcn  unt  flcllte  ©abjidjcin* 
lidjfcitcn  auf,  tic  fur  tic  ©abl  tcr  3*"  bet  cincr  9icifc,  ter  9lbfab>t  finer  fclottc, 
gum  SBeginn  tcr  (?rntr  bc««$cued  unt  ted  ©etrcitcd  unt  cider  antcrcn  baudlicben 
<&efd)dfte  1)64)$  bcteutungduoll  wdrcii.  Tine  Hcrfudjc  aud  ten  2Rittchpcrtr/cn 
langjdfcrfgcr  93cobad?tuugdrcib>i  mil  ^crurffiduigung  etwa  ted  SRontfiantcd ,  trr 
3Wontpcriobrn  unt  tcrgleidjcn  tad  ©citcr  auf  langcrc  3'it  »  orljergufagen ,  tyaben 
fid)  immer  truglid)  gegcigt,  fclbfi  <5ifenlo$r,  tcr  fenft  fo  befonnen  oer* 
fur)r,  mu&tc  tie  traurige  (Frfabrung  madjen,  ta§  tag  3abr  1846  fin  Sfjcucrungd* 
ja^r  ipurbe,  irafcrcnb  er  bcreitd  1845  tin  fcocbfi  frud'thued  3abr  pro»l)cjeibel 
battc;  tod)  fcatte  loalto'd  Arbeit  tad  ©utc,  tic  Unterfuduuig  ubcr  ten  tfin- 
flujj  ted  SWontcd  namentlid)  anguregen. 

£ad  Setter  ift  nun  cinnuil  ciu  allgcmcincd  i'icbliugdtbema.  <5inftd)t  in  tic 
bctingenten  5$err;d[tntffe  (inter  man  bci  tcr  SRritge  in  ten  ipcnigflen  ftdllen,  unt 
tafycr  tft  nitbt  gu  ocrtpuutern ,  tag  immcrbin  nod)  alte  unt  neue  ©ittcrungd; 
regeln,  fo  ge&altlod  unt  unbegrimtet  fie  flnt,  bci  ter  gro§cn  9Renge  9rifall  finten. 
!E>affelbe  gilt  aud!>  oon  ten  m  e  t  e  o r  o I  og  i  f  d) e  n  3  n fi  r  u  m  e n  t  e n.  Tad  3*a» 
ro meter  ifl  fur  tie  SJiebrgahl  immcr  no*  nidud  ireiter  aid  ein  ©etterglad,  teffen 
(Steigen  r/eitered,  teffen  fallen  trubed  ©ettcr  be^eirrnct.  Ta§  tabei  nod)  auf 
antere  93erl)dltniffe ,  }.  9?.  auf  tie  Sagcdjeit,  auf  tic  ©intriduung  iRurffirbt  |u 
nebmen  fei ,  fummert  in  ter  Ulcgcl  nidJt.  —  2>ad  91  m  o  n  t  o  n  d '  ftbc  X  b  e  r  m  o  * 
meter  (f.  flrtifel  Sbfrmo  meter,  33t.  VI.  @.  29.">)  nut  ©affcr  gcfitllt 
unt  geipobnlidj  aid  ©  a  f  f  er  b  a  r  o  m  e  t  e  r  beim  $ublifum  befannt,  flntct 
man  uidjt  fclten  unt  bort  tie  QJerfidurung ,  tap"  tiefe  3niirumente  bodfi  uiw 
idffig  feien,  tpdfcrenb  ttefelben  tod)  eigentlid)  '-Paromctcr  unt  Jbcrmomctcr  guglcid) 
ftut,  b.  t).  ©drmc  unt  Suftbrucf  auf  ten  GrtMt  ter  frliifjigfrit  gleirb^eitig  <$'u\- 
f!u§  aufiuben.  —  Antere  balten  irieter  »iel  con  tbjrn  «^i)groffo^en,  fo 
fdjledjt  ttefelben  aud)  ftnt.  <8o  mupte  in  tiefem  Sabre  (1858)  ter  33erfaffer 
biefee"  'Brtifelfl  erleben ,  tap  urn  boben  iUeifl  eiu  42lvtarat  fcil  geboten  murte ,  tcr 
afle«  9H6glid)e  oorberfagen  follte.  Tied  ©ettcrglae  foil  con  tern  Qlmcrifaner 
IBrtgb,  t  (?)  berriifjren  unt  »rirt  auf  jrceierlci  *2Xrt  angefertigt . 

1)  26fe  2  !Drad)men  reincn  €alpctcr  unt  1  a  Trattme  pult?erij!rtcn  <SaU 
miaf  in  2  Unjen  fficingcifl  auf  ;  fulle  tamit  cin  langlicuce  8lafd)d)en ,  5.  tie 
frii()eren  ^lafdjen  te«  folnifd)en  aBafferd ,  binte  mit  partem  i'eter  pi ,  turrtfiid) 
t>ie«  mit  einigen  9labrlfiid)rn ,  bdngc  ta«  ©la«  an  ein  fdjattigee  genflcr ,  iro  e« 
tpint^ill  if}.  —  99leibt  ter  SBeingeift  flar  unt  turtbiltbtig ,  liegen  tie  aufgel6|lcu 
(salje  ju  (B#Ww<  fo  ertrarte  fd)6nc#  HBetter  ;  trubt  er  fid)  turd)  ftlotfen  meb,r  ober 
irenigcr  unturebftdutg,  bann  giebt  eg  fd)le*tcfl  ©etter;  bei  beeorfiebentem  @turn»c 
$tt)t  ter  gauge  *4Potenfa^  in  tie  apobe  unt  tcr  ©cingeift  befonunt  eine  gdbrentc 
»3e»egung.  Der  IBotenfa^  foil  fid)  aud)  field  nad?  jener  Seite  trdngen ,  wober 
ter  flurmifdje  fiuftfirom  fommt.  tit  ^ngeicben  fiellen  fid)  24  <stunten  cor« 
r)er  ein. 

2)  ioit  V|  *otb  Jfampber,  »/,  ?otb  <Salpeter,  %  Votb  Salmiaf  in  ©ein* 
geifi  auf,  fiille  bamit  ein  Idnglid)e6  Bldf(bd)en,  oerforfe  ti  gut  unt  prrfirgclc  baf* 
felbe.    Tic  ©irfung  ticfefl  ^Ipparatefl  foil  ter  te«  oorigen  gleid;  fein ,  aupcrtcm 
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aber  jeigen  Qi9  ober  itr&frall  auf  tern  JBoben  im  ©ommer  fcb>ere  ?uft,  im  ©inter 
ftroft  an ;  ftfine  ©terne  bebeuten  im  ©ommer  3)onne rwe tte r ,  grofie  fclocfen  trfibe 
Suft,  im  ©inter  @d)nee;  $aben  propbf{eibrn  ©inb;  flcine  $unfte  9lebet  unb 
feucbtc*  ©e Iter ;  ffcine  (Sterne  6ei  Ije Or m  ©interroetter  bruten  ouf  Garten ,  fd)ar« 
fen  SAnee.  5c  r)6r)cr  im  ©inter  He  <$idbilbung  im  ©lafe,  befto  fiarfer  trirb 
bie  JNilte.    (Smporfrefgen  bc«  9?obcnfa$e«  jeigt  fin  (Srbbcben  an. 

9l!lfS  tied  war  an  ctnem  3nfirumcnte  ber  lefcteren  *Jlrt  $icrlid)  an  finer  Gcala 
cerjeidjnet.  flatm  man  wobl  annebmfn,  bafj  fofdyt  3nfirumfntf  9lbnfbnur  fintcn? 
3d)  glaubf  ti  \<t)x  gern. 

(55  wurbe  unnutyf  3fit»erfcr)wfnbung  ffin ,  wolltf  man  auf  ode  mdglidjen 
©itterung6regrfn ,  namfntlid)  auf  bif  oirtrn  UJaumtregfln  eingetjen ;  manage  ent* 
fatten  cine  gutc  9robad)tung6grunblagf ,  namfntlid)  bicfenigen ,  we(d}f  fid)  auf 
ben  ffiitterung*d>arafter  finjclner  Sage  bejierjen  obne  cine  $ro*r>f$cir;ung  fur  He 
ftolgqdt  baran  *u  fnupfen  unb  fomit  cigentlid)  nur  ben  Gf/arafter  ber  3aj?rf*» 
jeit ,  in  wetAer  biefe  Sagf  tiegen ,  bcjeidjnfn.    5111  fo!d)e  ftif^rt  $  f  I m  f  8  an : 

@amt  ©eorg  unb  SWarc'«  (23.  unb  25.  $pril) 
$)r5ufn  nod)  eiet  9lrg*«. 

Obcr:  ©enn  bic  Sage  Iangen, 

jtommt  ber  frroft  gegangen. 

(Srfter  ®prud)  foil  offenbar  an  bie  f)aufigen  iRiief falle  ber  Jtalfe  ju  ffntf 
*Hj>ril  erinnern  unb  ber  jmeite  baran,  ba§  erft  nad)  bem  furjcfien  Sage,  im  3anuar 
unb  fifbruat  bie  ftrrngftf  Jtdlte  ju  fommen  Dflegt.  9benfo  finb  bie  gefrrcngfn 
^errcn:  SRamertu*,  SBanfratiu*  unb  ®cn>atiufi,  menn  man  e«  mit  bem  It., 
12.  unb  13.  *Wai  nidrt  ju  genau  nimmt,  nidtt  ofjnt  tpatfatbltdK  ©egrunbung  u»b 
lelbft  ber  30.  SWai  (©iganb)  mad)t  fid)  gar  oft  no*  bemerfbar.  9lm  aUer  unju. 
oerlafflgfien  finb  birjenigen  SRegeln ,  mefebe  fid)  an  bie  bfweglidjen  ftffitage  an* 
le^ne  n,  wot/in  j.  iB.  bie  befannte  <Sd)nepfcnregeI :  Oculi  ba  fommen  fie  tc.  gfbort. 
Obne  Sinn  unb  ©af/rfyfit  finb  ©f>ritd)f,  role  folgcnber: 

©if  $artb>lomai  Sag  fid)  &alt 
<8o  ifi  ber  ganje  $crbfi  bcftcllt. 

Qrbenfo  getjattloft  finb  ©e  ttentgeln ,  welcbf  man  au«  bem  ?eben  ber 
^flanjen  entnommen  t)at.  @o  foil  granfamen,  Garten  ©inter  bebeuten, 
roenn  ber  9lu§6aum ,  ber  ©ei§born  unb  ber  ^agebuttenirraud) ,  nid)t  minter  bie 
Cid)e  unb  bie  93ufl)e  reid)licbe  grudjt  tragen ,  bingegen  einen  febonen  «§erbfl  unb 
gelinben  ©inter,  wenn  bie  <St3mme  frub  if)r  iaub  oerlieren. 

OTebr  (Mrmidjt  bat  man  auf  ben  3 n ft i n c t  ber  Xf)icre  gelegt,  jebod)  auA 
mft  Unrecbt.  ©ir  fiimmrn  helmed  bei,  ba§  ed  nid)t  jveifelfaft  fein  curfte, 
bgpbiedndfogelimmernurbentStnbrucfenbeSiebeAnialfiatt' 
finbenben  ©etter«  folgen,  unb  bafc  @rfd»finungen  wie  ba*  SBruten  §uui 
jweiten  Wale  bei  ben  €t8rd)en  unb  @d)n?alben  nur  cine  golge  bc«  » orange* 
gangenen  © e 1 1 e r 6  ffnb ,  feinetwegft  aber  einen  fpaten  ^intritt  be*  ©inter! 
troptjqHben.  fRancbc  Tbifre  fleben  al*  ©etter)>ropbcten  bei  bem  Sanbmanne  in 
befonberen  9lnfet)en :  \.  9?.  bie  <5lflrrn  foUen  fdjon  im  Bhrur)jar)rc  tyre  SQefier  an 
bie  entgegengefe^te  $eite  be*  ®aume*  son  ber  iRicbtung ,  welcbe  bie  ©emitter  in 
folgenben  ©ernmer  nrbmen,  bauen.  (Den  gro&ten  Wuf  alt  ©etten)roj)bften  t)aben 
fid>  bie  epinnt n  unb  jroar  bie  ^au«  •  ober  ©infelfpinnen  (Tegenaria  a.  Aranea 
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doiueaiica)  unb  bie  Jtreujfpinne  (Epeira  Diadema)  erwot  ben.  $$on  in :  Meteo- 
rograpliicum  perpeluuin  obcr  iuimcrraatjrcnbe  practice  bed  fBartbol.  @cul- 
tetud,  ©drlty  1588  tfl  eon  bem  $enebmen  ber  ©pinnrn  bet  beoorficfyenben 
©ittcrung&antcrungen  tie  fRete,  befontercd  9iuf|'efyen  erregtc  aber  folgrnter  §all. 

3ni  Safyre  1794  *)  tr>ar  ter  ©encralatjutant  ted  ©eiieuld  *4Hd;fgru, 
Ouatremfere»b'3djonoal,  in  bollantifdje  ®cfangenfd;aft  geratben ,  aid  tie 
Oiebolutiondarmee  unlet  tiefem  ©eneralc  an  ter  ©rcnge  front.  £te  -fcoUantct 
offneten  ibjre  ©c^leufrn  unb  fefeten  i$r  ganged  2ant  unter  ©offer ,  um  tie  9ltu* 
franfen  abjufyalten,  tie  au$  fd^on  gum  £Ru<f{uge  9inftolt  maajten.  £>a  fanttc 
b'SdJonoal  einc  Sfacfyrity  aud  feinem  ©efangniffe,  in  wcldjem  er  fid;  mil  Q?e« 
obadjtung  ter  Spinnen  befdjaftigte ,  bafi  tym  tiefe  fur  fUfcer  eine  binnen  gcbn 
2aa.cn  eintrctenbe  flrcnge  Jtalte  prop&cjcibet  fatten.  £>cr  ©eneral  erwartete  fie 
alio,  fie  traf  ein,  unb  tie  flftcpublifancr  gogen  auf  tern  (Sife  nao)  Slmficrbam. 
Duatrcmfcre*b'3dion&al  wurte  befreit  unb  im  Xriumptye  nacb  $ari0  ge< 
braty.  @ein  ffiufcra  tauerte  fo  lange,  bid  tym  einfi  eine  a(;nlia)c  9Jropfcejei(;ung 
mi§gluo}e. 

helmed  fiebj  in  tern  (Sintrcffen  tiefer  Qfropfyegeityung  nod>  feine  ©idjerfleU 
lung  ter  fraglidjen  propljetifdjen  fflatux  ter  ©pinnen;  QJoigt  tfl,  geftufet  auf 
eigene  38eoba4>tungen ,  weldje  tie  OiiAtigfeit  ber  Qlngeigen  ber  €pinnen ,  oft  gum 
(Srfraunrn,  beflatigten,  ber  Qlnfidjt,  ta§  tiefe  $b>re  allertingd  biefen  (Rubm  oer» 
bienrn ,  nur  bitrfe  man  nidjt  badjenige  oon  i&nen  erwartcn ,  wogu  tyre  *Bcfdjaffrn» 
$eit  nidjt  tauglin)  fei ,  unb  ni$t  oergeffen ,  ta§  fortgefe&te  ©torungen  ibnen  tyre 
linbefangenbcit  nebmcn  unb  fie  fo  ber  92atur  ber  @a$e  natty  ireniger  braudjbar 
niacin.  X>en  p&ijfiologifdjen  ©runt  fintet  Q3oigt  in  tern  3>oppel»ertyaltnif? 
eined  tirfen,  feudjten  Sauced  unb  garter,  langgcfhecfter  ©lictmafjen.  ©enn  tie 
einen  Sfccilc,  tbcrmometrifd; ,  fur  ©arme  unt  flaltc  empflntlid;  feien,  fo  feien 
ed  tie  anberen  fur  tie  $rocfrityctt  unt  &e  udjtigfcit.  <5d  fci  ta^er  erflirlidj ,  bafj 
tie  ©pinne  bait  tyre  '-Seine  weit  i?crt» orftrecfe ,  bait  eingiefje,  oter  ta§  fie  weh, 
um  fid;  tyred  Uebcrfluffcd  gu  entlctigen ,  unb  uingcfefyrt  nittyt  nxbe.  Wbcr  aud) 
rociterljin  werte  fid;  ibr  ©efu^l  von  hunger  unt  3)urfi,  0lu^e  unt  £batigfcit 
bicruad)  ridjten ,  unt  tie  fdjon  fid;  eorbc reitenten  ^Ueranterungrn  ter  ^(tmofp^are 
wabrnebmcn ,  um  ficfc  tanadj  ju  ficllcn.  9Wan  foil  tie  ©pinnen  mbglidjfi  alt  unb 
gro§  wab,  len,  fie  jioar  ofter  beobadjten,  jrtoc^  bafiir  forgen,  tyncn  nict>t  nabf  ju 
fommcn,  bap  fie  cd  nidjt  merfen,  tenu  tann  jeigten  fie  nid;t  mcfyr  ridjtig  an  unt 
oerliepen  wo^l  gar  i^ren  ©obnpla^  Suttern  foil  man  fie  eigcntlidi;  nia^t;  aucb 
tae  ©cirebe  foil  man  nidjt  jerfidren,  unb  ubcrbied  mr^rere  an  »erfa)iebenen  Orten 
beobadjten ,  um  \\\  feben ,  ob  fie  uberein^immen. 

IDad  ©efcntliAfie  ber  ©etteranjeigen,  ber  ©flnnen  if}  nun  na$  93  o  i  g  t 
folgenbed : 

1)  9luf  fdjon  ©etter  beutet: 

©enn  ed  oirle  Jtreujfpinnen  giebt,  unb  wenn  biefelben  ind  ®rope 
arbeiten  j  fe  grower  unb  mad;tiger  bie  ©runtfaten  auflgefponnen  rocrten ,  tefio 
befianbiger  unb  ^eitrrcr  bleibt  ed.  —  ©enn  fie  in  ber  iWadjt  ein  neued  ©eroebe 
oerfertigen.  —  ©enn  fie  fid;  tyauten.  —  ©enn  man  frub  um  $cl;n  Ubr  eine 
Jtreujfpinne  mitten  in  ibrem  ©ewebe  finbet  unb  fie  bieied  fiarf  riittelt,  fo  ifl  einer 

•)  Jtbrbudj  bet  30*l*8»t  »on  «oigl,  5)6.  IV.  ©.  126.  etuttaart  1838. 
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ter  frtfinfien  Sage  ju  gemarten.  —  ©enn  tie  ©infelfpfnnen  in  btn  J&iu-- 
fern  in  it)re m  ©eroebe  be n  Jtopf  jeigen  unt  tic  8Ni§e  weft  brroorfrrrtfen.  —  ffitrni 
fir  Gier  legen ,  wad  fie  in  t)ei§rn  3abren  f}r6rn  tf)un.  —  ©enn  fir  in  fcet 
Wadjt  tad  <&ewebe  oergrdfiern  unto  am  Sage  tie  $u§r  fetyr  writ  t)rr»orfrre(fen. 
5>ann  wirb  tad  ©etter  ant  ftbonften. 

2)  <Ruf  »eranterli(^e«  Setter  teutet: 

©enn  ed  nur  wenige  tfreujfpinnen  giett ,  oter  wenn  tiefe  nur  f6nu$  ant 
im  Jtleinen  ar6riten. 

3)  ^Cuf  ffl e  g  e  n  teutet : 

©enn  tie  Jtrrugfpinnen  gar  ni$t  fpimten ,  eter  »enn  man  gat  feint 
ffefyt.  —  ©enn  fie  tie  £auptfdben  nur  febr  furj  anfefen.  —  ©(im  fia)  tu 
©infelfpinnen  im  @eroebe  umfebren  unt  ten  ^intern  jeigen.  3n  titfrm 
galle  folgt  antjaltenter  fRegen. 

4)  ©emitter  wrrten  angejeigt: 

©enn  tie  ^ren  jfptnnen  it)r  fa)6nftc«  ©rivfbe  gerretpen  unb  fid)  oben  in 
einem  ffiinfel  uerbergen.  —  ©enn  ji<b  tie  ©infelfpinnen  in  ibr*n  £od»t 
umfebren ,  rote  jntor  angefufyrt.  —  SJeibe  9lrten  oon  <Spinnen  tt)un  tie!  lion 
einige  J  age  juoor ,  oft  feci  tern  f<f?6nftcn  ©ettrr. 

5)  ©  i  n  t  trirt  angejeigt : 

©enn  tie  «R  r  e  u  j  f  p  i  n  n  e  n  gar  ni<bt  fpinnen.  —  ffienn  fie  nur  tie  €pfi' 
cben  ted  Wated  fpannen,  ofjne  tie  girfelfdrmigen  gdten  urn  ten  SRtttelpunft  an« 
jufrgen.  3n  tiefem  ftalle  legt  fi$  a6er  ter  ©int  wieter  na$  10  bid  12  6tun» 
ten.  —  ©enn  fie  ein  Drittel  oter  ein  Q3ierte(  ibred  ffltfri  plofclid?  jerreifrn, 
unt  in  it)re  @<b(upfroinfel  friedjen.  «ftier  roittern  fie  ten  Sturm,  ter  aber  Me 
tm^laffen ,  unt  lad  ftyonfle  ©etter  juriitffut)ren  wirt. 

6)  Jtdlte  wirt  im  ©inter  angejeigt : 

©enn  tie  in  ten  ffiobnungen  ubenoinbernten  ©infelfpinnen  \)txtm- 
f  ommen,  flarf  bin-  unt  fjerrennen,  unt  urn  tie  beftgetegenen  td)on  fertigen  ®em»ebf 
fampfen  unt  jte  in  ©efifc  nefymen.  —  ©enn  fie  gang  neue  @eu>rbe  fpinnen,  ©ttt 
toenn  fie  in  tec  91ad)t  ein  oter  mefyrere  (Setoebe  uber  einanter  terfertigen.  Jiff* 
teutet  auf  t)eftige,  anbaltente  Jtdite,  tie  gewdbuttdi  na<b  8  bid  10  ?agen  einttitt. 

®eben  roir  felbft  tie  eben  angefiibrte  proptyettftye  Jtraft  ter  ®pinnen  ju ,  \t 
reitbt  fie  toa>  nid>t  voctt  in  tie  Submit  t)inaud;  tenn  8  bid  10  Sage  wurte 
9rarimum  fein.  Q6  erfajeint  au$  unn>at)rf<r)rinlic$ ,  tag  ter  tt)ir rift&r  3njlii»fi 
tie  grope  SRenge  oon  ©ea>fe(n,  weltbe  innerbalb  aucb  nur  eined  QSierteliaM 
ftatt^nten,  ooraudafyne  oter  forempftnte.  <^ante(t  ed  ft$  aber  nur  urn  QSorjeiftn'. 
eined  unmittelbar  nabe  beeorflcf)enten  ©itterungdived^feld ,  fo  giebt  ed  teren  rim 
nidjt  geringe  3^^(  unt  tie  Spinne  f)ebt  infofern  ni<bt  oereingeit  ta.  SBlutege! 
unt  gaubfrof^  fonnen  freilidj  nid^t  wobl  in  $etra$t  fontmen,  ungea^tet  erf 
9»ufed ,  ten  fie  aid  ©etterptopbeten  genie§en ,  toenigflend  m$t  in  ter  ©efangrn 
febaft .  tenn  tiefe  beeintrS^tigt  ietenfalld  ibre  prept)rtifa>e  $t;5tigfeitdduferun^ 
tornn  fie  fot<b«  aud>  im  freien  3ufiante  betbdtigen  mocbten  j  aber  ter  nietrigt 
9(ug  ter  ©^toalben,  tad  ungew6t)nlid)  bdufige  9Iuffpringen  ter  ^ffebe  fiber  H 
Obrrfldrbe  ted  ©afferd  fint  in  ter  Xt)at  33orboten  eined  brcorftrbenten  dlegfic 
tortterd.  ®int  namlia)  tie  oberen  guftregionen  fd)on  feu^t ,  fo  jie^en  fi<b  ti' 
^»u(fenf(brodrme  unt  antere  3nfecten,  rorld^r  ten  €(^walben  jur  SRa^rung  tiemn 
natter  .in  tie  (Trboberflarte  fjerab  unt  it)nen  folgen  tie  @<$n>afben,  fo  trie  tfim 
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alstaitn  aud)  tie  fcifoV  an  tie  £)berfldd}e  fommen ,  weil  fie  nun  t)ier  reiaMtaV 
9iafjrung  flnten.  9benfo  follen  bei  ber<orftrr)enbem  8iegen  tie  6d)nea?en  an 
Stolen  unt  <8teinen  enuj>orfriea>n ,  tedglei^en  tie  (Srillcu  unt  .fceufdjretfcn 
unter  Slattern  oter  in  tjotjlen  <Stdmmen  (Sdmfc  fud/tn  ic. ,  ted  fleinen  (Sturm* 
tjogeld  (Procellaria  pelagica),  fcer  fi$  bet  fyerannatjentem  <St urine  auf  Sdjiffe 
fefct,  unt  ter  Wdten  (Larus),  tie  bet  bettorfierjentem  ft^Tcd^tcn  ^Better  lantein* 
wartd  jietjen,  nidjt  ju  oergeffen. 

Ueber  tie  Sragen :  „  $Bad  ifl  3Bat)red  an  alien  ten  Qlngeigen  ter  beDorf)er)en« 
ten  9Bitterung  oter  SBitterungd&eranterungen ,  roelrbe  man  and  tern  Bluge  ter 
936grl ,  aud  tern  ©ttyreien  ter  Siogrl  tint  anterer  Ibjere  unt  road  man  fonft  an 
perfdjietenen  Sbjeren  in  tiefer  $infidjjt  bemerft  tjaben  mill,  r)ernitnmt?  $at  tie 
Orrfafyrung  einefl  terfelben  oft  genua,  befidtigt,  ta§  man  fld^tarauf  seilaffenfonne? 
9Bad  ifi  tm  ©cgentljeilf  taran  jroeifelljaft  oter  turd?  tie  <5rfar)rung  roiterlegt? 
Unt  in  rote  writ  Ia§t  fid}  tad,  road  man  6eo6a$tct  b,at,  aud  tent  erfldren,  road  man 
oon  ter  Statur  ter  latere  wri§? "  rourte  1807  t?on  ter  fonigltd}  £arlemer  <8o* 
cietdt  ter  ©iffenfdjaften  ein  $reid  audgeftfcrieben ,  unt  tie  ftutroort ,  rocldje  $ro* 
frffor  3.  &  o  n  i  j  n  e  n  6  u  r  g  ju  9lmfierbam  1815  tarauf  tinreityc ,  gefrdnt.  2>te 
^reidfdjrift  wcifi  tie  meiflen  ter  in  ffiete  fiet)enten  SBctteranjeigen  aid  leer  unt 
inDoltlod  nad>. 

9lud  tent  fieben  ter  HJflanjen  fntnommene  Wnjeigen  beoorfietjenttr 
©itterungddnterungrn  turftc  ed  gar  nidjt  geben;  Die  (Srfdjrinungen,  u>rldr)e  tafur 
fvredjen  follen ,  t)abeu  tbre  betingenten  33erbdltniffe  in  tent  gegenroartigen 
oter,  oortjergegangenem  ©itteruugduifiante.  helmed  (a.  a.  O.  ©. 239) 
futjrt ,  unt  ana)  bjcr  nidjt  or)ne  3roeifel ,  nur  ein  3eugnip  an ,  na$  roelttyem  fur 
tie  ^Region  ter  Xropen  tie  bcoorfier/ente  ©erdntcrimg  ted  fficttetd  fafl  ebenfo 
fiaVr  turdj  tad  33erl?a(ten  einiger  ^flanjen  uerfuntet  roerten  foil,  aid  ed  fonft  tad 
^Barometer  ttjut.  »Jfla<$  einem  Seriate  ted  SReifenten  9R.  ©a genet  *)  foil  ed 
tort  $flan$en  gcben,  roeldje  gleiri)  unferer  gropen  Gberwurj  ir)re  &el$e  fc^lief cn# 
oter  trie  tie  meiflen  Cralidarten  ib,re  flatter  falten ,  oter  trie  unfer  gemcined 
<&ungerblumd)en  (Draba  ?ernc)  tie  ©latter  tjerabneigen ,  roenn  ein  ©emitter 
ant  $immel  grollt.  93ielc  Dannie  follen  tort  roett  flarfrr  #  aid  unfere  99irfen 
tuften ,  roenn  n  a  Ij  e  r  $R  e  g  c  n  5  u  e  no  a  r  t  e  n  i  ft.  'Knterc  ^Irten  foil  ed  geben, 
tie  mit  geSffneten  93lumenfronen  waa^  bleibrn ,  gleia  ten  regenfdjeuen  9lingel* 
blumen  (Cnlcnilula  pluvialis),  menu  ein  befldntig  r)etterer  3"ag  ju  ervoarten, 
oter  tie  mie  tie  Sorclius-^lrten  rurd;  tad  Djtrnbleiben  oter  €>djlief?cn  i^rcr  do» 
rollen  tadffietterfelbfl  fur  ten  n  a  <b  fi  e  n  X  a  g  uerfiinten. 

©effere  ^Injeigen  fiber  beyorRet)ciite  QJerdnterungen  ted  ©etterd  gtebt  und 
tad  5ludfer)en  ted  4)immeld.  9Bir  oermeifen  megen  ter  ?lbentr6tr)e  unt 
OTorgenrottjeauf  »2lrt.  Da  miner  ting,  «t.  II.  ©.  14,  wofelbflaua^  (<S.  13) 
tie  5)  a  m  m  e r  u  n  g  d  fi  r  a  b  I  e  n  aid  dUcgenjeidjen  envdb,nt  jlnt ;  tin  5Irt.  91  e  b  e  I . 
SBt.  V.  6.  39,  ifi  tad  Ball  en  unt  @teigen  ted  SNebeld  mit  feinen 
Solgen  befprod^en;  tie  reidjltaV  $bau  btltung  aid  ^or^ei(r)en  fa^onen 
©etterd  ergiebt  f!6  aud  tent,  u?a6  fiber  tie  udberen  lliuftdute,  unter  tenen 
fi*  ter  Xf)a\i  tjorjugdtveife  biltet,  im  *?lrt.  St^nt,         VI.  @.  269  gefagt 
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if*,   $rfonberfl  wi^tM  ftnb  bi«  ©olfenformcn  (f.  Art.  SBol  f  cn)  unb  i&re 
anberungcn. 

5Meiben  tic  $f  terii'otfen  nad;  tjorangegangener  3)urre  fcin  unb  jait, 
iljrc  ©cjialt  oft  irtdjfelnb ,  fo  ifi  nod)  nid)t  on  iRegcn  gu  benfen;  tocrben fie  abet 
ttditer,  galjlrcidVr  unt  gro§cr,  t.  f>.  kjirtjt  fid)  ter  <$immel,  fo  gilt  bifJ  al8 
einrretenber  SBiut  unt  {Hcgen.  Dann  <cigt  fid?  gegen  *Jl6enb  in  SBcftcn  gciootjH* 
lid)  ter  ©olfcnbamm,  irelrfirn  ©6  toe  *Uaric«  gu  tinmen  mgcfaMagen  b>t,  al« 
jiemltd;  flcbcrrd  SHcgcnu'id'e n.  -Srcten  bit  $ctcrn>olfcn  nacb  toorangcgangeitfm 
roarmen  9iegcn  unt  nad'  f»errfd?cntrn  fficfi*  unb  @ubn>rfht?inte  auf,  fo  acltcn 
fle  aud?  aid  3«"idjcn  rinrr  I'cranbcrtcn  vJ9inbri(tytung  unb  cincd  3Betterumfd}ut»if$ 
unb  gtoar  beutcn  bie  bann  jtd>  bilbrnben  I' a  mm  4  en  obcr  ©(bdfdjen  auf  b,ci« 
tend  Setter. 

3eigt  bie  £  a  u  f  e  u  it  o  I  f  e  Weigung  fid)  auf;iilofen ,  wad  namentlia^  in  ten 
3Ga<$niittagdflun*cn  <u  erwartrn  ifi,,  fo  liegt  tarin  ber  SPewcid,  baf>  tie  ?uft  *on 
ifcrem  @5ttigungdpunftc  nod'  entfemt  unb  an  fl&cgen  nitpt  ju  benfen  \$;  ne^mrn 
f{e  aber  entfa)icten  unb  $war  felbfl  ted  Jftadmtittagd  an  5Mr$ttgfeit  jtt ,  cerliftcn 
flc  tgre  fa)one  QBolbung  unb  iibfr$icr»cn  fie  inimer  mc&r  bad  .frimmcldgctrolbe ,  fo 
ifi  barin  eine  Wnbcutttng  gegeben ,  baft  bie  £uft  bent  ©attigungdpunfte  $ufdjrettct. 
3)ad  bann  gegen  9lbcnb  gcwofynlid)  eintTetenbc  fogenannte  SBaffcniepcn, 
intern  tie  6onncnttraplen  bann  nur  burdf  ©olfenlucfen  burd)bred)en ,  ijl  tarum 
aid  ein  SRegrnjeidjen  befannt. 

93on  ter  3d?ia>twolfe  aid  cinent  9icbet  gilt  oaffclbc,  wad  ton  biefcm 
bereftd  angefuprt  ifi.  93crfcpwinbet  tiefelbe  bed  9Worgcnd  nid>t ,  wo  bann  tin 
bleio^ed  SWorgcnrotp  erfdjeint,  fo  flcpt  flc^cr  JRegen  ju  erwartcn.  Stint  flc  jut 
ted  9lbcnbd  in  ©egleitung  con  feuri^ein  9lbcnbrotl)c ,  fo  ifi  nod?  *2ludjtdjt  tot* 
tyanben,  baj?  eine  Sluflofung  in  £aufen*  unb  Scbcrwolfcn  eintritt.  Xritt  tif 
6djia)twolfe  an  IBintertageu  ted  Qlbentd  auf  mit  praduigcr  Wbentrdtpe,  fo  fol^t 
gewopnlia)  eine  peitcre ,  falte  SKaty.  2)tc  untcrgeljente  (Sonne  erfdjeint  bann 
.  meift  ungewotynlirp  grofc. 

$>ic  SBolfenbiltung  an  IBerggipfeln  aid  flflegengeitfccn  ifi  im  ^rt  9Bolfcn 
Sefprod^en.  3>ad  fogenannte  3?rauen  berQ?erge,  t.  tf.  tad  <Stn)tbanrertcn 
oon  Stcbeln  ubcr  Dueden  obcr  feut^ten  ©tellcn  geb/drt  eben  baljin.  llrber^aupt 
wo  ©afferbunnfle  in  bie  Suft  fieigen ,  alfo  bei  Socomotiucn ,  bei  <S(cbcljaufern  k. 
fann  ter  aufmerffame  39eobadjter  an  ter  langeren  unb  btefcren  ober  fdmeO  m- 
fo^winbenben  JDainpfirolfe  fe^en ,  ob  bie  Sltmofpljare  bent  ©attigungdpunfte  naljt 
if*  oter  nid»t. 

@ro§e  ^urQ^jld'tigfcit  ber  Suft  ifi  ein  3rid)cn ,  bafj  bie  Suft  bent  @atti- 
gungdpunfte  na^e  if! ;.  ber  2>uft ,  iccldjer  fid?  an  ben  £ol?cn  lagert  unt  tie  &an 
ft(|t  befo^rdnft ,  ift  umgefeljrt  ein  3' »*f »  von  Xrocfenpc it.    ©ei  faft  gefattigtct 
8uft  geigen  aud)  tie  ©teme  etnen  ireit  tjollcren  unt  jugleid)  ru^igen  ©lanj. 

3)ie  fogenannten  QiMnbftretfen  Rut  untruglidjc  3'idjen  eined  na^entcn 
OlegenTOtnbed.  Tap  «&6fc  urn  Sonne  unt  Wont  aid  QJorbotcn  pon  naffer USitif' 
rung  unt  SBtnt,  ober  ton  edmrewcttrr  geltcn,  ifi  im  ^Irtiffl  <^of,  Q3t.  IH. 
@.  861  audeinanber  gefe^t  ;  benn  tie  (?nt^cb,ung  ter  Jlran^e  fcfct  bad  ©ortan* 
tenfein  eon  2)unflfugeld)en  unt  tic  ber  4>6fe  im  engeren  6imte  bad  oon  Qid« 
nateln  soraud. 
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SRadj  Stifcfd)  *)  bcutet  bad  QBiiiTcr^tr^cn  cine  ^crmintcrung,  tcr  fllcgcn- 
bogcn  cine  93crmcljrung  ber  Kicbcrfdjldgc  an. 

3n  ©ctrcff  tcr «€>a^elircttcr  ecrircifcu  trtr  anf  9trt.  «£agcl,  SBt.HI.  <S.  676; 
ebcnfo  in  93qug  auf  tie  ©emitter  auf  9lrt.  ©twitter,  ©t.  III.  6.  560, 
and  tcm  irir  r)icr  nur  nod'  tie  ridjtfgc  ©aucrnrcgel  ivicter^olcn  (  2.  601),  ba§ 
tie  ©emitter  ein  (Snbe  fyaben ,  locnn  fid)  bad  ©ctter  abfiiblt ,  bay  fie  aber  juruef« 
fefcren,  irenn  tied  nid)t  ter  Sail  tfl. 

Q6  rcurtc  nnn  nod)  notljig  fein  anf  tie  ©ittcrungdaujeigen  einjugefyen, 
irclcbe  ten  mctcorologifd)en  3nfirumcntcn  cntnoinmrn  ftnt.  ©ir  fdnnen  unb 
stiffen  iiitcffen  tcdfyalb  anf  tic  antcrircitiani  fli tifel  oerweifen ,  ta  trir  fonfi  $u 
uiclcn  ©ietcrfyolungcn  gcnotbjgt  fcin  tvurtcn.  (*d  fommen  tjier  namcntlid)  tie 
"Jlrt.  S3I t m o f p a r r  nnt  ©int  in  ©ctradjt.  ©cgen  ted  rcgelmdtfigen  (Steigend 
unb  Sallcnd  ted  OiiMffllbcrd  in  tern  barometer  fergl.  3*b.  I.  ©.  497,  rccgen 
ter  unrcgclmdfHgcn  93crantcrnna.cn  bcffclbcn  tcrgl.  93t.  I.  ©.  519,  rocgen  ted 
(Jinfluffcd  ted  SWontcd  inSbefontcre  anf  ten  ©arometcrftant  ocra.1.  93t.  I.  <©.  532, 
ferner  wegen  ted  (Jinflufled  teffelben  auf  tic  Wtmofpl)drc  ubcrfyaupt  *2lrt.  9ft  o  nb, 
3D.  IV.  @.  1119;  wcgen  ter  £amvfatmofpl)dre  »crgl.  ©b.  I.  <©.  537 ;  ubcr 
tad  93crl)dltnifj  bed  ©arometcrftantci ,  ted  ipcrmomctcrilautcd ,  ter  (Jlafticitdt' 
tcfl  ©aifcrtampfed ,  ted  Drurfcd  tcr  trorfnen  VJuft  ten  ucrfebicbenen  ©inben 
ocrgl.  *2lrt.  ©inb;  ebenta  ifl  aud)  anf  ten  auffallent  nietrtgen  93aro« 
metcrflanb  bei  unt  oor  ©titrmen  aufmerffam  gemadjt  lvorbcn. 

©ir  qeben  pier  in  $injlcfet  auf  ©cttcrvrovpcjcipung  ten  3"!antmenpang 
jwifeben  ©inb  unt  ©aromcterflant  nod?  befonterd  pcroor.  Die  93erdnbc« 
rungen  bed  ©ctterd  ftnt  ttorjugdireifc  boa  tcm  Umfdrfage  bed  ©inbed  abbdngig, 
fo  ba§  tic  98eobad)tiing  cincr  gutcn  ©inbfafync  fur  ©ctterproppctcn  einc  <§aupt* 
faebe  tfl;  inbeffen  jcigt  tad  ©aromctcr,  unt  jirar,  trenn  ein  Umfdjlagcn  ted 
©inbed  aud  tcr  ofllidjen  0Hd)tung  in  tie  wcfllidbc  in  unferen  ©cgenben  cintritt, 
ticfe  93erdntcrung  bcrcitd  turd)  ein  fallen  an,  nod)  etc  tic  ©inbfabnc  fron 
bem  ©inbe  in  i^rcr  (Stellung  oerdnbert  mirb.  Dcr  trefilidje  ©inb  aid  cin  in 
unferen  ©cgrnten  trarnierer  flcllt  fid)  ndmlidt  ;undd)fi  in  ben  oberen  Suftfdnd'tcn 
ein ,  tredpalb  er  aud)  in  bicfen  Sebidjtcn  junarbfl  cine  Jrubung  tcranlajjt.  3n 
foId)ent  gfalle  ifl  bad  barometer  cin  Q?rop^ct  unb  jirar  funbigt  baffclbe  bctor= 
llctjcntcn  SRcgcn  an.  —  <5in  antcrcr  Sail  bringt  tie  gctanfcnlofcn  QBcttcrglad* 
beobad)tcr  gen>6b,nlij|  in  nid)t  geringe  ©cflurjuug.  ^errfebten  wefllicbc  SBinte, 
regncte  cd  aber  nid)t,  lrunroM  tie  Suft  fcud;t  irar,  fo  toirb  cin  Umfd)lagcn  bed 
ffiinbed  in  bic  5fllid)e  Jlid)tung  ein  (Stcigcn  bed  ©aromctcrd  unb  Slegen  $ur 
Solge  b,aben.  ©arum  bied  gcfd)ct)cn  niu§,  ifl  Icid)t  begreiflirt) ,  ba  ber  fdltcre 
ofllidje  ©inb  bie  <sdttigung  ber  bcreitd  mil  Dunflcn  rcicblicb  bclabcnen  t'uft  jur 
ftolgc  f)at.  ^dlt  ber  ofllidje  ©inb  an ,  fo  trirb  nadj  erfolgtcm  9(icbcrfd)Iagc  ^ei« 
tercd  ©ctter  eintretcn,  ba  biefer  ©inb  fcinc  neuen  Dunflc  ticrbcifub,rt ,  unb  bad 
barometer  1m t  alfo  tod)  rcd)t  gcb,abt.  —  ©arometcrbeobad)tungcn  in  33cgug  auf 
tCQittcrungdbcrdntcrungcn  mufTen  alfo  i miner  mit  ber  Q3eobad)tung  ber  ©inbrid^ 
tung  apanb  in  Jpanb  gef)cn. 

6d)lic§lid)  mad)cn  mtr  nod)  auf  cine  9icgc(  aufmcrf fam ,  mcldje  helmed 
(a.  a.  O.  @.  246)  felbflfldnbig  gefunten  bat,  bie  aber  aud)  febon  oor  tbm  eon 
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SWunrfe  aufgefleflt  roorben  ifi*),  nimUefc:  SMrn  Buf^anbe  regelma§igtt  3Bitte» 
rung  fleigt  bad  ©arometer  aUc  3'it  ungefatyr  urn  9  Ityr  Worgend  um  f/s  bit 
1  Ctnie,  unb  fallt  ungefdfyr  um  3  Ufyr  £Ra$mittagd  rbenfo  olel  niebriger.  <©o 
lange  bird  ©teigcn  bed  SRorgrnd  ftattflnbet ,  ifi  fcin  01  c  g  e  n  *u  errcarten ,  roela)er 
ta^c^cn  allejeit  fitter  an  bemfelben  Sage  erfolgt ,  wenn  bad  Qtarometer  anjtatt  gu 
fletgen  ju  biffcr  Q<\t  fatft.  grimed  fefct  fringu :  „®ef(bie$t  bad  plofclidfe  (obrr 
unregelmdjjige)  fallen  bed  iBarometerd  in  ben  QJormittagdflunben  bei  &errfa)enbem 
©eftofitbr ,  fo  pflegt  fdjon  um  SRittag  unb  nodi  frfi&er  ffiegen  $u  folgen  (@a?nrt 
unb  Sfauroetter  im  ©inter) ;  gefaie&t  e d  Bet  Ojttoint ,  fo  tritt  gang  berfelbe  $a0 
rin ,  nur  gerooljnlia)  etwad  footer  unb  nicr/t  fo  fidwr. " 

Dad  ©arometer  aid  ©ettcrglad  rebueirt  fidj  alfo  auf  golgenbed :  $ejlanbig« 
felt  im  ©ange  unb  ©tanbe  bed  ©arometerd  entfpridjt  bejlanbigem  ffie iter ,  %x* 
anberli^feft  oeranberli^em.  Unb  nwar  entforidjt  ein  Met  ©aromtterjlanb  $ei» 
terem  unb  fonnigem  ©etter  bet  ofl(t$en  unb  n6rbli$en  ©inben ,  gro§cr  ®drat 
im  ©ommer ,  flrenger  Jtilte  im  ©inter  j  ein  niebriger  aber  truberem ,  bunfltirm 
©etter  bei  roeflUcfeen  unb  ffiblietyen  ©inben,  £Regen  unb  StuffU  im  ©omiirt, 
jBd?nee  ober  8tegen  unb  ©arme  im  ©inter.  3>ur$  ein  auffalligc«<  €>trigen  oter 
fallen  bed  SBarometerd  rofrb  eine  ^eranberung  bed  ©etterd  im  3$oraud  angejrigt, 
ein  Uebergang  teffelbcn  t>on  bem  3"ftanbe,  welder  ber  bid&erigen  $ci)t  bed 
Ouerf  fllberd  entfpradj ,  gu  bem  ber  neuen  £6lje  entfprea^enben.  «$.  & 

DMitrglai,  f.  barometer  unb  ©etter. 

ttJetUrlrndjten  nennt  man  im  3lUgemeinen  febe  blt&abulicbe,  mebrmaU 
wiebertyolte  ?idj|terfdKfnung,  roeltbe  uon  feiner  urrnetymbaren  Detonation  begleitrt 
ifi.  ©d  ge&flrt  r)iert)cr  alfo  oorgugdroeife  bad  p(d$ti$e  iHufflacfern  oon  Si4)t, 
n*e(a)ed  man  befonberd  fcaufig  an  (jetfjen  ©ommerabrnben  an  ber  ©renge  trd  fa 
Tijonted  roa&rnimmt ,  unb  bad  oft  guglria)  in  ben  oerfdjiebenften  ©egenben  W 
£orijonted  unb  fiber  gro&e  ©rreefen  audgebreitet  erfdjeint.  6ternfa)nuppen,  fceurr- 
fugeln  (f.  Art.  geuerfugetn),  Olorbfi^ter  (f.  *2lrt.  Korbli^t)  ant  bad 
3obiafaUia^t  (f.  'Art.  $  &  i  e  r  f  r  t  i  d  I  i  6)  t)  ftnb  permit  nia^t  ju  oerwe^feln.  $>a« 
<Sl)arafteri^i|^e  bed  ©etterleuc^tend  if}  bad  mieber^olte  ISliften. 

Der  genuine  SWann  betra<^tet  bad  ©etterfeua)ten  aid  ein  QtiQtn  ber  fBittt- 
rungdPeranberung  unb  erwartet,  ba  bad^^dnomen  gewd^nlia^  an  ^ei§rn  €oRimtr< 
abenben  auftritt,  eine  fcbfu&Ung.  (Hu^rt  bad  ffietterleu^ten  bon  efatm 
entfernten  ©emitter  ^er ,  bei  roelgem  ber  Donner  ber  gro§en  (fntfernung  iregm 
ni^t  trubrgenommen  wirb ,  fo  ifi  iened  in  ber  9tegel  and}  ber  frail ,  ba  bie  95et- 
bunftung  bed  legend  mit  einer  $inbung  ton  ©drme  oerbunben  ifi/  wela)e  notb9 
wentig  eine  StSrung  bed  ®lcidMetotdjted  in  ber  atmofp^drif4|en  Suft  jurfrolgt  ^at, 
bie  fid;  audj  fiber  bie  ©egenb  erfhecft ,  in  welder  bad  ©emitter  nidjt  ftattgefunten 
bat.  @d  ifi  inbeffen  fraglit^,  ob  bad  ©etterleiu^ten  fletd  oon  ©ewittem  ^errubrt 
©ir  oermeifen  bed^alb  auf  «rt.  ©ewitter,  93b. III.  ©.599,  n>o  bie 9caa)ri$«n 
oon  angeblid^en  warren  ©li^en  otyne  Donner  mitget^eift  unb  befpro^en  ffnb. 

9?ad)  ©4|fibler**)  ifi  bad  ©ettcrfru$ten  n>a^rf(^einlid)  eine  unabr)dngtg 
oom  ©emitter  jla)  ereignenbe,  (eua)tenbe  @rf^einungf  bie  burdpftudjrrdmung  ftatfer 
(Sieftricitdt,  o^ne  eleftrifd/en  ©egenfaft  benaa)barter  ©olfenf^i^ten  eeranla§t  roirt. 


•)  ©i(berf«  Unn.  ©b.  LXV.  212 
••)  Deffen  SWeteerologie.  6.  152. 
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(?r  finbet  tie  Urfadjc  barin ,  bap"  an  fjeificn  <Sommcrabenbcn  tir  bofccren  £uft 
fdjidjtcn  mit  (Sintritt  bcr  Na6)t  fdmcll  ticfcr  finfcn,  i^rc  (frleftricitat  bci  flnnifjc* 
rung  ju  ten  feudjten ,  ticferrn  <8er;icbtcn  nicbt  mcbr  in  ftdj  angriammelt  crr)alrcn 
fonucn  nnb  ibre  Gleft rtcit.it  bann  auflftrafjlcn  laffeu.  fludj  It).  Arriut  unb 
SWatteucci  finb  ber  SDJeinung/  ba§  bafl  Sikttcrlcucbtcn  rlrftrifd^f r  >J?atur  fei. 
Jtdntfc*)  Iapr  aufl  SJJangcl  an  binrcic&cnbcn  Chrfabrungen,  fell  cr  fagt,  cfl  unent' 
fc^irtrn ,  wit  cfl  flcb  mit  biciem  ^^anontcn  ocrfyaftcn  moge.  iNrucrbingfl  iff  ber 
Director  bcr  ©termrartc  juJticmflmunftcr  9ft  c  fl 1 b  u  b  c  r**)  bafitr  aufgetretcn, 
bap"  bafl  ©cttcrlcuebten  itetfl  mit  entfernten  CHriritcr rn  im  3ufammcnbangc  flcljf .  Qn* 
fdbc  gicbt  cine  rcicbf?altigc3ufammcnftcHung,  burd?  lrclebe  cr  ben  SBcwcifl  ju  fubrcu 
fuc^t,  aufl  rrrld^rr  jcbodj  bcroorgrbt,  baf?bann  t^cihrcifc  bafl  ©orittcr  in  cincr  ©ntfer- 
nung  i?ou  61,  64  fclbfl  68  gcograpl;ifd;cn  3Jicilcn  geftanben  ^aben  muffc.  Or. 

WettrrfanU,  f.  SEB  a  f  f  r  r  f>  o  f  r. 

Wibbcr,  ^ranlifdjcr ,  |.  2  t  o  >;  Im-  6  t  r. 

Wtnbfaljne ,  f.  9lncmo|fop. 

Tflinbr  i^cn  allc  mcf)r  obcr  weniger  fyeftigen  ^crrcgungen  bcr  atmoipb.ui> 
fdjen  Vuft  com  Icifcftcn  $L!cr)cn  bifl  jum  geu>altigcn  <§turmc  unb  Orcane.  Wan 
benennt  bicfe  Jiuftfhomungen  jefct  cjrrrd^nlict^  nad?  bcr  «§immclflgcgcnb ,  and  ttti* 
d)tx  fic  fommcn ;  in  beftimmten  fallen  crljaltcn  fir  jcboeb  au<b  nadj  ben  befonberen 
Umftdnbcn ,  untcr  benen  fie  auftrcten ,  befonberc  9iamcn.  @o  nennt  man  i.  93. 
ben  raufjen  unb  fallen  kJcorb»  obcr  iflorboftirinb,  wclrbcr  in  bcr  (Sdjireij  tHff 
f)rt§t,  im  Oibonctbalc  unb  an  ben  .Riijtcn  bcr  Provence  iV  i  ft  r  a  I ,  in  3flrtrn  unb 
ialmaticn  ©ora,  in  ®panicn  ©allege  3n  ben  frufyrjlen  3f»tfn  untcridjicb 
man  nur  oicr  «§auptgegcnbcn :  kJlorbcn,  Often,  <Suben  unb  fficften,  irclcbe  burdj 
bic  3c»t  *>cx  Sag »  unb  »Jla$tg(cid;en  tfyre  naberc  iPrfriinmunfi  crbirltcn.  ©pater, 


fortgefefctcfl  <§albirrn  bcr  con  biefen  cingcfdjloffcncn  ffiinfel  auf  32  gcbra$t, 
fo  bap  ^riidjcit  je  jrrcicn  cin  5Binfcl  t?on  11°  15'  (iegt. 

•)  Dcffcn  OTeicoroIogie.  Sb.  II.  ©.  481  —  48S. 

**)  vSi^ung^beriajtt  Drt  matb-  *  naturto.  .fllaffe  tier  «fat.  gu  ®ien  3«brfl.  1858. 

m.  XXVIII.  9lr.  3.  S.  177.  ©runerf*  «rdji»  bcr  Wlatb.  unb  Wtoflf-  SD.  XXXI. 
<&.  258. 


V     J?      !?     6i    V.  ^ 


fm  ^omcrffc^cn  gritaftcr,  fitgten  bie 
®t  ird)cn  nod)  tier  ncucSDinbri^tungrn 
bin;u ,  ivc[(t»c  turd?  ben  @onncn* 
9Iuf*  unb  Untergang  jur  Qtit  bcr 
6o!fliticn  na^cr  beftitnmt  rourben. 
%  x  i  ft  o  t  c  I  c  fl  untcrfcbcibet  in  feiner 
}Jtctcorologtc  12  ffiinbe;  bic  dtomcr 
brarbten  bie  3^bl  auf  24 ,  inbem  fie 
in  bie  SWitte  t»on  je  ju>eien  bcr  jwolf 
fru^eren  norb  je  etnen  einfeboben. 
3c^t  bejeid^nct  man  bei  ben  9Binb- 
rofen,  bercn  fldSl  bie  @celcute  be= 
bicnen  unb  rcooon  brifte^enbe  'lib- 
biibung  cine  3lnfd?auung  giebt,  bie 
SBinbe  nad}  ben  bier  •§auptfyitnmelfl' 
gegenben  unb  bat  ibrc  Qax)l  curcb 
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Die  Urfa$e,  wctd^t  tie  ffitnbc  crgeugt,  erfdjicn  int  t)o$cn  ^tltcrt^ume  fo 
mtyficriod  *),  bap  man  fid?  nidjt  anberd  ju  fcelfen  wufjte,  aid  bie  fflinbe  felbji  pi 
©oljncn  oon  (bottom  obcr  oon  SStcfcn  ju  tnadjen.  $)er  99 o tea 4  obrr  9lquilo, 
unfrrJRorb*  obcr  iflortojrwinb ,  ebenfo  ber  3cl>fcVf  obcr  8a*>oniu8,  unfer 
rHJeftwtnb' ,  unb  bcr  »Jl  o  t  o  d  oter  91  u  ft  c  r ,  unfer  <2ubwinb ,  warcn  j.  S3.  Sofync 
bed  Qlflraod  unb  bcr  (Sod;  bcr  (Surud  obcr  SJulturnud,  unfer  ©ubofhrinb; 
gait  ale  <Sof?n  bed  l^on.  flcolud,  ciu  <So$n  obcr  (Snfcl  bed  $iWPtc«, 
wurbe  uom  3'ud  jtiut  unmittelbarcn  QJorgcfcfctcn  fdmmtli$cr  ©inbe  crnannt, 
wofyntc  auf  finer  fdjnmiimf  nb.cn  unb  mil  efycrncu  SRaucrn  umgebenen  3nfcl  fycolia 
unb  fefcte  feinc  Untcrgcbcncn  aud  bcr  «&6fyle ,  in  wcldjer  cr  fie  fur  gewofmU^  ein* 
gefperrt  Ijiclt ,  |c  nadj  eigenem  ©clicbc n  obcr  na$  ben  SJcfcfclen ,  weldjc  tym  fclfrjl 
oon  IjoDcrcn  ©ottljciten  jufamen ,  in  S&atigfcit. 

2>ie  flnfiefcten  bcr  iflaturforfdjcr  bed  *Mltcrtt>um* :  bed  Sir  ifUteled, 
Xljeofeljraft,  Wnaragorad,  5lnartma  nber,  Sucretiud,  (Seneca, 
tptiniud  k.  warcn  $um  $bcil  nidjt  oljne (Sdjarfflnn,  oerfeljlicn  jcbotty  bie  eigent* 
lid^e  Urfa^fc ,  ben  llrfvrung  bcr  Suftbewegung ,  wobl  befonberd  be d^alb ,  weil  ifcrt 
^robad^tuii^cn  fidj  auf  c in  ju  fleincd  raumlia>d  ©cbiet  crfrretften ,  fo  baf?  fie  ju 
ciner  aUgcuifincu  9lnf!djt  nic^t  bingclcitet  wcrben  fonnlcn.  51  ri  jtotcled  j. 
fpri^t  won  ciner  Qlbfcangigfcit  bcr  3Binbrid?tung  uon  bem  (Stanbc  bcr  (Sonne,  fo 
\\vax,  ba§  nad>  bcr  3»t  bcr  5rublingd«3!ag»  unb  iRadjtglcidje  6ubirinbe  unb  nad> 
bcr  «&erbfl«Safl'  unb  JftadSjtglcidje  JJiorbwinbc  rintrcten  unb  nimnu  babci  noa)  tin 
befonbered  $Jcr^altni§  jwifdjeu  cinein  trocfenen  unb  naffen  Dampfc  an.  $crraa> 
tctcn  bodj  felbjt  nod)  1712  SRairan  unb  fogar  1775  loalbo  **)  tic  I)unftt 
Ded  ©afferd  aid  bie  ©runburfadje  bcr  SBinbe,  ,  fei  cd  —  wic  fcefctcrer  fagt — , 
ba§  biefc  Diiufie  au§  £61jlen  bcr  (Srbc  ober  aud  (Seen  obcr  aud  bem  SWeere  ofca 
aud  ange^auftcn  ©olfen  ^crworbra^en.  * 

@o  lauge  bie  <s$ifffa(?rt  no<^  nia>t  auf  bie  beiben  ©citcn  bed  ^(equator 
crfircrfte ,  SEBinbbeobadjitungen  nur  auf  ber  norblid?en  (Srb^dlftc  unb  au$  ba  nut 
auf  bem  of}li4|en  X^eile  angeflellt  tourben ,  war  cd  nic^t  ju  envarten ,  ba§  nun 
wegen  bcr  »iclfa$cn  ©lorungen  bcr  ©cfe(mvi§tgfcit,  wclc^e  man  in  ncucren  3^rn 
aud>  in  gro&cren  93rcitcn  entbecft  f)at ,  eben  bicfc  ®cfcftma§igFeit  erfanntc ,  no^ 
weit  wentger,  ba§  man  t^re  9tot^iPcnbigfeit  aud  ben  rifyigen  qjrincipien  Wtte  at* 
leitcn  fonncn.  Oljne  bie  fpecieOcn  Qrallc  bcr  ©inbfiromungen  untet  ben  Irojien 
war  c8,  n>enn  nicJ^i  ganj.unmogli^i,  boa)  fia)cr  unenblia)  f^wierig,  bad  alfgemeinr 
©cfe^  ju  ergrunben.  Die  n>iffcnfa7aftli$c  Unterfuc^ung  ber  $Dtnbbrr^a(tnif|( 
fonnie  alfo  nic^t  frii^er ,  aid  mit  bem  15.  3a(jr(juntfttt,  bem  3a^unberte  tcr 
(Siubctfungcn,  oon  (Srfolg  fein. 

3n  ben  03cf(brci6ungcn  ber  Sccfabrt,  »el6c  ben  Solum  bud  nad^  51meTifa 
fityrtc,  lefen  n?ir,  wie  fe^r  bie  ©egleiter  bcjfclben  eor  bcr  Eefidnbigfcit  bedSinbtf 
erfe^rafen,  wclier  f!e  unaufbaltfam  wcjtwartd  trieb  unb  i^nen  Jebe  Mucfffiji 
unmdg(i4i  ju  maa^cn  fdjien.  5Bad  bamald  fo  *84lrc^cn  erregenb  »oar,  follte  bait 
aid  crfrculidjcr  Singcrjeig  erfannt  werben,  wiffrnf^aftlii^  ba  $u  orbncnf  wo  Oih 
nung  finben  ju  fonncn ,  man  faft  werjwcifelte. 

•)  3^  fclge  ^ier  bem  »on  mir  gcljaltenen  Sorrrage:  ffle  femmt  t«  ©inb  6«?  unr 
ffio  ge^t  er  ^in?  Seiyug  1858. 

••)  3ofc)?6  Soalfco,  S©itterungflle^re ,  au«  bem  3talifntf*eii  u&rrfcftt  i)i>n  ©ttu= 
Del.  ©erlin  1784. 
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Die  audgcbcbntcrcn  <Sccfal;rtcn ,  lvcldjc  fid)  baft  ubcr  tic  gan$c  (*rtfugrl 
crflrccfrcn ,  gabcn  ?luf(6(tip  itfcr  tic  ©intw&affnuTe  ^lrifebcn  ten  ©entefrcifen. 
Wiin  fant  tort  ©cgentcn  tcr  (?rtc,  in  tenen  tcr  ©int  tad  ganjc  ?af?r  bjnturd' 
and  tcrfelbcn  fRiebtung  fomnit,  fo  flctig,  ta§  tcr  (gteucrmann  bad  Steucr  $ag> 
lang  fcflf»inten  fann ,  obcr  bap  cine  State  tad  Sfbiff  fiibjen  fonntr ,  trr0^a!6  man 
biefc  ©inbe  and?  X>amcnit>inbe  genannt  ^at.  SMfffc  con  flan  ten  ©inbe 
nennen  irir  ?Uaffatw  inbe,  bic  (fngldntcr  trado  winds  (#anbeldirinte) ,  tic 
Sronjofcn  vents  ilfttl  *).  SMc  ©cgenten,  in  mcldicn  man  bicfc  UJaffatnnntr 
antraf ,  irarcn  namcntlicb  bad  atlantifdjc  9Rccr  unb  ber  ftilfe  Ocean. 

9ln  antcrcu  Orten  tcr  Orrtc  rccfjt  lex  ©int  mcfjrcre  SMonatc  lang  and  cincr 
unt  tcrfelbcn  J&tmmfI3^e^ent»  unb  imrb  tann  fur  ben  ubrigen  Xf)ti\  ted  Sabred 
entweber  rcrantcrlidj,  obcr  er  rocbj  ebenfo  conftant  aud  cincr  anbercn,  ber  frubcrcn 
oft  cntgcgcngefc&tcn  <£>immcldgcgcnb.  SMcfc  'Art  bit  ©inbe  nennt  man  3Wouf« 
fond,  bie  (Jngldntcr  monsoons  **).  Died  erinnert  unmittclbar  an  tic  rtcfi- 
fdjen  ©intc  (frog)  ber  'Jiltcn ,  ircld?c  audi  nidjtd  aid  Ufiouffond  finb ,  iricirolM 
tamit  nur  tic  befiantigen  ©inbe  bed  9J?ittclmccrcd  in  ten  i?crfd)icbcncn  paired* 
^citen  —  iWorb«  unb  JJiorbwcfhrinbc  in  £od;fommcr,  jur  3ftt  ber  «§untdiagc, 
nnt  fublidjc  ©intc  ivdfyrcnt  ted  ©intcrd  —  be^ctdmet  lrurtcn ,  ta  fcingegen  tic 
rcabjen  "JMouffond,  irclcbe  ten  griccbi|d?cn  Sccfabrcrn  untcr  ten  Xiamen  ^  i  p  ^  a  ( o d 
befannt  n\ucn,  fid;  in  tern  inbifdjen  Ocean  ftnben. 

$>icfc  auffallenbcn  (frfdjcinungtn  ju  erfldren ,  mufitc  bie  nadjftc  'Jlufgabc 
fcin.  £cr  ©eg  ^u  bicfer  (Jrfldrung  nwrtc  abcr  crfi  ivictcr  gcbafynt  turd;  einm 
nod)  fvcciclicren  frail ,  namlid?  burdi  bie  rcgelmdpigcn  *J  ant*  nnb  (Sccmintc, 
tie  fogenanntcn  fdnradjen  ©intc  otcr  5?rifcn  (engl.  breeze) ,  ir-cldjc  an 
einigen  .Riiftcn ,  namentlidj  ^rtfdjcn  ten  ©entefrcifen,  $u  vcrfductcncn  :Sagcd« 
^  c  i  t  c  n  and  oft  uollig  entgcgcngcfcfctcn  Oiidjtimgcn  ircfycn  ,  abcr  tod?  fafi  taglid; 
auf  ticfclbc  *2lrt  uuetcrfebrcn.  $luf  alien  Onfeln  nnt  an  alien  Jluficngcgentcn 
jroifdjen  ten  ©entefrcifen  finten  irir  tic|c©ccbfrl  jir-ifdjcn  SanN  unt  Sccirintcn, 
tvofem  fie  nidjt  turcb,  corb,errfdjrntc  iidrfcre  ©inbe  ganj  otcr  511m  Jfydl  anfgc* 
f^oben  irerten.  @elbfi  in  mitilercn  Ordtth  baben  lrir  ©elegenbeit,  biefen  ©ecbiil 
nod?  oftcr  fe^r  rcgelmapig  beobadncn,  j.  0.  auf  (Sreta,  unb  felbfi  in  ganj 
3talicn  fdjeint  berfrlbe  fid)  ju  jeigen,  fo  n?ic  cr  audj  fogar  an  tcr  Ofifee  nirt't 
ganj  fe(jlt.  ^udi  mitten  tin  H'anbe  fjnbet  man  ib,n  an  gro§cren  (Seen ,  ].  in 
ter  ©cbmei^,  am  ^riefee  in  (Sanaba  11.  a.  O.  ©ofcrn  fcin  ftdrfcrcr  ©inb  in 
tcr  ©egent  tcr  JMfle  uorb,errfd)cut  i|l(  ficben  bcitc  ©intc  fcufrecbt  auf  ticfer 
unt  t/aben  ungefab,r  glci*c  ©tdrfe.  3)ic  <ecciriutc  f?crrfd;cn  am  Jage  unt  finb 
\ux  3fit  ter  gro§ten  tdglidjen  ©drmc  am  fldrfiicn ;  tie  tfantivintc  f^errfeben  ted 
!?cadjtd  unb  trcten  gcgen  (Sonucnaufgang  am  fiarfficn  auf.  tBcitc  finb  in  ibjcr 
taglicbcn  ^eriobc  burcb  cine  ©inb|lilie  oon  einanber  getrennt. 

3)ie  SBc^icfjung  ticfer  ©intc  jur  Sonne  Iapt  fid?  nicbt  verfennen ,  unt  bicr« 
turd;  irerten  wir  auf  tic  ffiarmc  aid  tad  ueranlatTentc  v^rincit  f^ingciricfen. 
2)cr  fcfic  (frtboben  irirb  turd;  tie  (©onnenfirablcn  fdmcllcr  enrarnit,  aid  tad 
fJuffigc  ©affer,  fub,lt  fid;  abcr  audi  fctjncllcr  ab  aid  biefed;  bei  lagc  wirb  mitb,in 

•)  ?lu«  einem  alten  franjefifdien  ©orte  alin,  toddit*  re^rlmiS^i^  obcr  einformig 
(unirt'gulier,  uniformc)  bfteutet,  oter  aue  Elizicn  rnfftanCfii,  \vtld)t6  bci  ten  Slltcn  ffiinte 
bejeidjntte ,  tie  m  einer  flfiriffen  3ab.re«jeit  Rcb  beftanttij  rinftrllten. 

**)  Bfn  tern  malamftbcn  ffiorte  masiin  ,  tt>eld;f6  3ab,re«jeit  beteuttt. 
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bit  Suft  uScr  bem  Saiibr  metyr  erwdrmt ,  aid  bir  fiber  bem  SBeere ,  fteigt ,  ba  fit 
fyicrburd?  Iticbtrr  wirb,  rmpor,  unb  Solge  fyieroon  ifi  ein  3ufirdinen  bet  faltrren 
2uft  Don  ban  SReere  nad)  tern  2nnbe.  Da  bei  ber  grofjtcn  (frwdrmung  bet  auf* 
fieigenbettuftflrom  fclbflrcbenb  au$  am  fldrffhn  ifl ,  fo  mug  bann  aud}  ber 
@eewinb  tic  grofjtr  Jtraft  dufiern.  9ladj  ©onnenuntergang  fyort  bie  Gnrdrmuna. 
auf,  eine  9lbf  filling  tet  \?uft  fiber  bem  ganbe  fowopl,  wie  fiber  bem  ©after  tritt 
ein,  {ene  erfolgt  abcr  fttyneller,  unb  fo  nimmt  bie  <Stdrfe  bed  @cewinbed  tmmtr 
metyr  ab ,  bid  oolligc  SHnbfiiUe  eintritt.  Die  no<b  forttauernbe  ftbfublung  be* 
wirft  enbli<$,  ba§  bie  Suft  fiber  bem  tfanbe  falter,  aid  bie  fiber  bem  ©after  wirt; 
fiber  biefem  ifi  bann  ein  aufficigrnber  fiuftftrom  unb  ber  QBinb  wetyt  folglid)  nun 
torn  8anbe  jiir  (See ,  b.  fy.  cd  ijerrfdjt  ein  Sanbminb ,  ber  bid  gegen  ©onnenauf* 
gang  immer  metyr  an  ©tarfe  wac^ft.  wcil  bid  ba^in  bie  fcbffiblung  ununterbroAtn 
an^dlt.  9Rad>  ©onnenaufgang  erfolgt  wicber  eine  Grwdrmung ,  ba  aber  bie  Suft 
fiber  bem  ganbe  fidj  in  tfyrer  Srmpcratur  fwnellcr  erfyobt,  aid  bie  fiber  bem  ffiaftet, 
fo  nimmt  ber  ganbwinb  an  ©tarfe  ab ,  bid  ejne  ©inbfiille  eintritt ,  auf  bie  bann 
wiebcr  ber  <s>eeu>inb  fclgt. 

Diefe  Grrfldrung  flr^t  fo  fefl,  wie  wie  bed  Vuftjugcd  in  einer  gwei  9cdume 
Don  oerfdpirbener  Xentyeratur  wrbinbenben  %t}ut ,  in  welder  brfannrlidjf ,  wit  fcer 
Q3erfu4>  mit  einer  Jtcrjenfiamme  wanfdjaulitbt ,  unten  bie  fdltere  8uft  nadj  bra 
wdrmeren  ffiaume  ein*  unb  ob-ti  bie  wdrmere  na$  bem  fdllercn  audflrwrt- 
£dm$  *)  erldutcrt  ben  $ergang  bci  ben  ganb*  unb  <Srcwinben  fe&r  paftenfc  ta> 
burd) ,  ba§  er ,  urn  bad  ^tydnomen  in  feiner  einfadjfien  Qkfialt  gu  ber)anbe!n ,  in 
bem  3(equinoctialmccrr  eine  3nfcl  von  ber  ftorm  cined  Areifcd  annimmt,  auf  ivtltfrc 
frin  anberer ,  wciter  oerbreiteter  QBinb  einwirft.  Die  SBinbe  weben  fyier  ringd* 
bemm  fenfrefy  auf  bie  tffifie.  Den  @cemiub  Deranfcbaulidjt  aud)  ber  gufrfrnn. 
ber  fid>  bei  eincm  imftrHen  ange^finbeten  fteuer  cinfiellt,  unb  —  wenn  fonf)  nifcigc 
8 uft  ifl  —  oon  alien  §eiten  nad)  bem  $euer  b<ugn-i(biet  ifi.  D  o  t>  e  **)  analo« 
gitfrt  bie  Grftfyeinung  ber  gant*  unb  ©ecwinDe  mit  einem  Olabe,  welded  fid;  \m\ 
Wal  bed  Saged  in  entgegengefeftter  $id)tung  brcljt  unb  gwei  Wal  flill  f)ebt. 

3cigen  und  fo  bie  Srifen  bie  ffidrmc,  inbem  fie  einem  aufflcigenben  aft* 
firome  oeranla§t ,  aid  bad  winberregrnbe  ^rinrip ,  fo  (icgt  rd  nafye  ben  Urforun^ 
ber  ^affair  eben  ba^er  ju  leiten.  $Bir  werben  jebod?  fogleid;  fe^en,  ba§  bied  3Ro» 
ment  alleiu  jur  (Frflarung  nidjt  audreidjenb  ifi. 

Die  Q3er^d(tnifte  ber  ^  a  f  f  a  t  w  i  n  b  e  finb  im  ^U^emeinen  folgenbe.  Sir 
finben  ndrtlicr)  ootn  'flequator  92orboflwinb ,  fublid)  ©fibofiwinb,  weft^e  beibe,  it 
nd^er  bem  ^equator ,  immer  me^r  in  Ofiwinoe  ubergefyen  unb  ba ,  wo  fie  fi^ 
gegncn ,  toon  einem  rubigen  @urtel  getrennt  werben ,  wcldjer  bei  ben  (oceleuten  bit 
©egenb  ber^Binbfiillen  (calmes)  obrr  ber  IBerdnberli^en  bei§t  unt 
wfgen  ber  fortwdbrenb  mit  SBinbfiillen  abwcdjfclnben ,  ton  6tfirmen  begleiteten 
©cwitter  ffird^terlitb  ifi.  Diefe  ^affate ,  an  wcl$e  fi^  in  grogerer  (^ntfernun^ 
t>om  ^equator  auf  ber  n5rbli$en  @eite  ein  @fiOwrfhr<int) ,  auf  ber  fubli^en  ein 
dlorbwrfiwinb  anfctlief t ,  dnbern  tyre  Sage  mit  bem  ©ange  ber  6onne ,  rfiden 
uor>  uno  rurfiodrtd  unb  jwar  fo,  ba§  einige  Orte  fictd  in  bem  9iorboji-  obti 
<SfiboP*^affate  bleiben,  an  anberen  bie  @egenb  ber  ffiinbfiillen  unb  bie  3ont 


•)  Sffubucfc  ttr  Wttfcroloqit,  ffll.  I.  ©.  168. 
••)  OTftforckgifay  Unlerfu^ungm.  Berlin  1837.  ©.  250. 
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ber  $affate  in  cinanbcr  etn^rrtfeit.  $ier  ^errfd^jt  einc  geitfang  conflantrr  ^affat 
(3 'it  ber  6  on n en),  bann  roedjfelt  tteftr  mit  ber  SBinbjliUe  (3eitber 
o  I  f  e n).  Diefe  au«fefrenbcn  tyaffate  nennt  man  inter m  i  1 1  i  r  e  n  b  e  SBinbc. 
fterner  roirb  buret,  biefe  Orttoeranbcrung  be#  Qurteld  ber  9&inbjtiUen  ber  tine 
'Jtaffat  an  Orte  grfu^rt,  n>o  torfcer  bet  anbcrc  rcrljtc;  unb  enbtid?  giebt  <t  Orte, 
ujclcbc  ro$&renb  bed  cincn  3b>ile6  bed  3a&refl  unter  bem  einen  *fla|fate  Megrn,  in 
ber  anbrrtn  3*»t  aber  ganj  aujjer&alb  biefer  Grfcfceinungen  in  ben  bie  ^affate  tin* 
febjiepenben  ©inben  jlcb,  befinben.  3n  ben  beiben  lefcteren  fallen  Qerrf^en  fogc* 
nannte  alternirenbe  QBinbr. 

SBefonbcr*  t ft  berftali,  wo  bie44Jaffate  unter  einanter  abroeebjetn,  ju  beaefcten, 
weil  fur  ben  erfien  *81icf  b{e  Grfctycinung  gar  nicbt  in  einem  folcfyen  QBecbjei  ju  be* 
firr)rn  febeint,  inbem  nidjjt  foioo^i  auf  ben  Storboftyafiat  ein  ©uboft  folgt,  fonbern 
ein  (Siibroeft,  unb  auf  ben  fublidjeu  (©uboftyaffat  fein  diorboft,  fonbern  ein  £ftorb« 
weft,  fo  ba§  bie  5Binbc  aifo  au8  entgegengefefcten  Uiicfytungrn  we&en. 

Die  ©egenb  ber  ffiinbftillen  ()at  nad?  b*Mprfc«  •)  im  atlanttfaen  Ocean 
jur  norblicfccn  ®renje  folgcnbe  ©reitc,  b.  ber  >Norboft.$affat  &6rt  in  ber  Ma&e 
be*  ^equator*  auf : 

im  januar  unb  9Rai  jwifefcen     6°  unb  4°  n.  99r. 

*  ftebruar.    ...»         3    *    5  •  • 

*  9Xarj  unb  Styril        *  5    -    2  *  * 

*  3uni  bri  10 

'  3uli,  Aug.,  €cptbr.  swiften  13    *    14  «  * 
©eller  gab  1675  folgenbe  ©renjen  bed  Storboft^affat  unb  jugfeft  bie 
sNfttungrn  Iti  bem  Storbofl  entgegenweb/nben  @uboft«$affat : 


im  3anv  fcebr.,  SRirj  4° 

n. 

*J9r.,  too  ber  SU.  unb  0.  anfangt 

*  $prtl  .  . 

5 

■ 

.    *  SO. 

-  SWai    .  . 

.  ft 

- 

- 

*    -  SO.  ctwad  fitblft 

•  3uni  .  . 

8 

«  S. 

»  3u(i   .  . 

.  10 

*  •  s. 

»  *flugujt 

.  11 

- 

*    -    S.  ctroaS  wefUidj 

■=  September 

.  10 

« 

» 

.    .  S. 

*  October  . 

8 

»• 

S.   curad  ofilic^ 

»  ^ooember. 

fi 

.    *  SO. 

*  December  . 

.  5 

* 

* 

^    .  SO. 

^ierbei  ifl  befonber«  barauf  aufmrrtfam  ju  madden ,  bap  brr  6ubofl^aj|at 
um  fo  mcljr  t'ublid;  unb  futweplicb  wire* ,  je  writer  er  uber  ben  ^equator  nortfic^ 
binanfrucft.  %\xl  beiben  -Angabni  fc^en  roir  ubettied,  —  trad  freilicf?  nidjt  ab* 
folut  ridjtig  if}  —  ba§  bie  ©egrnb  ter  ^BinbfliUru  tut  ganje  3al)r  b.inbur4i  auf 
ber  nfirblitbjen  ©eite  bed  "Bequatord  liegt.  iftad)  <S  e  ( I  e  r  ft«b  ferner  bie  beranber* 
lichen  »JBinbe  ^pift^en  beiben  ^affaten  im  norblic^en  Ib.ci(e  meb,r  jwifc&rn  N.  unb 
NO.  (nicbt  Oft) ,  im  fublicb.  en  jroifdjen  S.  unb  SO.  Die  genaurften  unb  ooUjldn. 
tigflen  IBeflimmungen  ber  inner  en  ©renje  ter  beiben  ^affale  uertanfen  roir 
^oreburgb^,  trrla^er  fie  aud  ben  *2lngafcen  ton  149  Stiffen,  bie  aud  bem  NO.* 
in  ben  SO»$affat  gingen,  unb  von  88,  irelcbe  aufl  jenem  in  biefen  famen,  gwtfe^cn 
1 8°  unb  26°  w.  ».  beflimmt  fjat.    8ie  fine  in  folgcnber  tabelle  entb,alten  : 


•)  Doe,  a.  a.  C  «.  2'6J. 
VI.  122 
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SMl  SBafil  $all  ifl  bie®egenb  bet  SBtnbftiUen  im  atlantifaen  Ocean 
im  (September  am  breitcflen  (550  «Wetlen),  tm  December  unb  3anuar  am  fdjmal- 
jlcn  (150  Sfteilen),  ivabrent  bir  2le«berungcn  tfyrrr  ©rcitc  im  flillea  Ocean  sict 
unbebeutenber  finb.  2>ie  SWittel  aud  ben  Wonatcn  geben  fur  bie  ©renjen  in  ben 
Sabrcdjcitcn  folgenbcd  fflefultat : 

©renje  bed    ©renge  bed    ©reite  bet 
NO«^affat.    SO«$affat.  Bwifaenjone. 
©inter.    .    .      5°  45'         2»  25'         3®  20' 
ftrubling  .    .      5  47  1   45  4  2 

<5ommcr  .  .  II  20  3  15  8  5 
$crbji  .    .    .      9  55  3   15  6  40 

3a$r    .    .    .      8«  12'         2°  20'         5°  52' 
3m  fitUen  Ocean  fdjeinen  bie  inneren  (Srenjcn  ber  ^afjate  gerfngeren  93er» 
anberungen  in  ber  Jaljrlftben  $criobe  unterroorfen  ju  ft  in ,  unb  uberbtcd  bie 
®cgenb  ber  SBinbfttUen  giemli$  fommetrff<$  auf  beiben  @eften  bed  ^(equator 
jU  liram. 

$ic  au  jjerc  ®renje  ber  $af[ate,  b.  r).  bie  Gntfernung  »om  9lequator,  b\$ 
ju  welder  bie  ^aflalc  fl($  erflrecten ,  Iiegt  fur  ben  JHorbofr-^affat  im  atlantifacn 
Ocean  im  OTitief  in  28°  unb  tm  ftiden  Ocean  in  25°  n.  9r.  Die  aujjcre ,  b.  1). 
fublid^e  ©renje  bed  ©ubofMftaffat  ift  noth  ju  menig  6cflimmt. 

97adj  bem  QBefanntwerben  ber  Chrfdjcinungen,  rocldje  bie  ^affate  jcigen,  trur* 
ben  berfdjtebene  Grrflarungen  tcrfudjt.  SB  a  e  o  n  t>on  93  e  r  u  I  a  m  *)  aufj erte  jroef 
ecrfaicbene  Qlnjlcfctcn  unb  fagte ,  bie  Urfad^e  f8nnte  bie  feCti ,  bafj  bie  fcuft  n?ie  ber 
-$immel  bewegt  roirb,  auferljalb  ber  Sropcn  glcidjfam  unmerflie}  wtgen  ber 
fleincren  Jtreife ,  tnneT^alb  merfli$  wegen  ber  grof?ercn  Jtreiff ,  bie  fie  6efdjrei6t, 
o  b  e  r  bie  ©armc  bebnt  bie  Suff  aud  unb  (aft  fie  nidjt  an  berfelben  ©telle ,  bann 
rntflefyt  aber  ein  <Sto§  auf  bie  bane6cnliegcnbc  Suft ,  unb  fo  rote  bie  €>onne  fort* 
rucft,  roirb  ber  £ufrfirom  erjeugt,  ber  unter  ben  Sropen,  wo  bie  ©onne  brennen* 
ber  ifi ,  ftarfer  unb  merfli$er  fein  inu§ ,  aid  aufjcrbalb.  ©  a  It  I  fi  t  **)  btadjt 
bie  erfle  Enfldjt  ju  ber  feinigen ;  95  a  r  e  n  i  u  d  ***)  erflrtert  bie  jroeite  ntyer. 
2)  ed  car  ted  futfctc,  rote  b'ftlembert  audfubrli<$  erortcrt  ***•) ,  bie  Urfa^e 
in  einem  (ffinfluffe  bed  SWonbed.  3lu<$  $alleb'd  (Srfldrung  im  3a$re  1686  ifi 
nidjt  rid?  tig,  fonbern  erft  tablet?  $at  btefelbe  1735geliefcrt;  tureff  eine  JWamcnS" 
t>erwe$fclung  ifi  Jebod)  »ielfa$  bie  lefrtere  ri^tige  Grfldrung  unter  bem  ftamen 
<§  a II e b ' d  befannt  getvorben. 

9la<t)  ^  a  1 1  e  b '  d  Ztyoxit  ••**•)  if|  bie  warmenbe  ©irfung  ber  6cnne  bie 
einjige  Urfa^e  ber  SPaffate,  bed  NO.  auf  ber  norbli^en,  bed  SO.  auf  ber  fublitftcn 
J&al6fugel.    9lad>  bemfelben  ifi  ber  tfergang  ungefa^r  folgenber : 


*)  Historia  venlorum.  Opea.  ed  p.  446. 
**)  Dc  systemate  moodi  dialog.  4.  p.  421.  ed.  1700. 
***)  Geograpbia  generalis,  1.  I.  cap.  20. 
•***)  Reflexiona  sur  la  cauae  g^Q^rate  dea  venta.  Berl.  1746. 

"***)  Pbil.  trans.  1666.  No.  183.  p.  152,  aud)  in:  Miscellanea  curiosa:  Containing  a 
collection  of  some  of  the  principal  Phaenomena  in  nature  3  vol.  Lond.  1726.  Vol.  I.  p.  61. 
Die  ftftbanbiung  fifyrt  bie  Ueberfd)rift :  An  historical  account  or  the  Trade-Winds  and  Mon- 
soons observable  in  the  seas  between  and  near  the  Tropick ,  with  an  attempt  to  assign  the 
physical  cauae  of  the  said  Winds. 

122# 
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Denfen  tr-tr  un« ,  urn  afle  ©tfirungen  gu  be feftigen ,  ctnen  9lugenbU<!  tie 
Qilt  uSflig  mit  ©afffr  bfbftft  unb  tie  ©onnt  in  bfin  Bfquaror;  nffymm  wir 
ftrner  in  finiger  (Fntfernung  »on  bem  ^equator  mit  ir)m  parade!  auf  icber  ©ettt 
einr  ©anb  an ,  burdj  welcrje  bad  3uftr5mrn  ber  Suft  oon  bfr  norblidVn  unb  fub« 
li<r)fn  <£rbr)dtftt  311  bfr  groifcr/fn  btffen  ©dnben  bfffnbltArn  £uftmafft  bfrtjinbfrt 
wurbe ;  —  fo  nutrbe  gwif(r)en  biefen  ©dnben  rin  rrincr  Oftoinb  entfter)en ,  ireil 
bfi  bfr  tdgttcr)tn  QSfWfgung  btr©onnf  bit  £uft  bifffr  nadjftromt,  unb  ba  feci  jtbrr 
Umbrtr)ung  fla)  bft©iruing  n>irfcfrr)olt,  fo  wurfcf  fnbliaj  bffff  Suft  in  tyrrr  ganjen 
gjlaffe  in  continutrlitfte  ©fwtgung  gcratr/en.  2affen  roir  nun  bic  *orau«gefe|ten 
©dnbe  fort,  fo  jtr8mt  oon  jcter  ©eite  be*  Qlequator  bit  Suft  na<$  biffcm,  wfil 
brr  ftfquator  brr  t)ei£tftf  ©urtel  ifi  unb  bie  fdltere&uft  in  bif  wdrmere  unb  barum 
rerbunnte  einbringt.  $)urd|  biefeG  3ufammentreffen  be$  Of}  unb  9lorb  auf  brr 
SWortfe tte  be?  2lequator  entfler)t  nun,  einr  mittlere  ©inbri<r)tung  9iorboft,  unb  auf 
ber  fublicben  Cfrbbdlfte  ebenfo  au*  (Sub  unb  Oft  fin  ©utoftwinb. 

5Huf  tine  toUftdnbige ,  audfu^rlit^e  ©iberlegung  biefer  $r)eorie  finjuge^en, 
burfte  faum  notb/fg  fein ,  ba  ft)re  2Wangtlr)aftigfeit  Idngfl  gugegeben  ifi.  <5«  fei 
bat)er  nur  bemerft,  ba§  «&alle^  allerting*  ben  SHorboft^affat  auf  brr  norblicben 
unb  bfn  ©uboft«$affat  auf  ber  fublidjen  •$albfugei  erfldrt,  bafj  btefe  Stytorie 
Jfbotr)  nidjt  auf  eine  ®egenb  ber  ©inbfHden  jroifdjen  beiben  ^affaten ,  fonbern 
auf  finen  tort  t)errfa^enben  Oftrotnb  fut)rt.  3n  biefem  $unftt  friramt  alio  bie 
^alle&'fdje  $r/forif  fdion  nid^t  mit  ber  <£rfar)rung  u6erein;  ubtrbif*  frfd)eint 
biefe!6e  ni$t  einmal  tr)eoretif<t>  war)rf(r)etnli$.  <Wet)men  wir  ndmli<$  bie  ©onne 
in  einem  $unfte  bed  ^equator  ftiU  fter)enb  an,  fo  wurbe  ber  wdrmfie  unb  fdltefte 
5Junft  ber  Qrbe  in  bem  Durtfrnuffrr  Iiegf n ,  we(d)er  oerldngert  bur<$  bif  Sonne 
geljt.  iRa$  bem  rodrmfien  $unfte  wurbe  bann  ton  alltn  ©eiten  r)er  bie  Juft 
fhromrn.  2>enfen  wir  nun  bie  (Sonne  it)ren  fdjeinbaren  Sauf  beginnen,  fo  ifi 
efl  bo(^  untta^rfa^einlid) ,  ba§  bie  ffiirfung  ber  (^rmdrmung  unter  bem  b^eiprjifn 
$unfte  no*  na(^  12  ©tunben,  alfo  in  ber  91a<t/t  ftattfinbe  unb  an^alte;  ifi  tie* 
aber  nid?t  ber  $all ,  fo  liegt  bie  t)ei§efte  ©telle  in  ber  2J?orgenfiunbe  ofttia^  unt 
ein  5Befiroinb  mu§tf  bif  $o(gf  t)iertfon  fein.  ©omit  fatten  wir  tdglta)  einen 
SBedifel  gwif^en  groei  entgegfngrff|tfit  ffiinbfn,  ndmli*  in  bfn  9)aa^mittag0* 
ftunbrn  rinen  O^winb  unb  in  bfn  SNorgfnfiunbfn  einfn  ©efiwinb.  ©ir  grrat^fn 
alfo  aua)  auf  bif ffm  ©fgt  mit  bfr  (Srfa^rung  in  ffiiberfprutft. 

•^ableb*)  nimmt  auf  bie  erwdrmenbe  ©irfung  ber  (Sonne  trie  >&alle9 
(Riidficbt,  au§erbem  bient  aber  bie  unter  ben  berfdjiebenen  ©rciten  ungleio)t 
JDrer)ung«gef(r)winbigffit  bfr  iSrbobfrfia^f  al«  JBaji*.  ©fgfn  bfr  grogfrtn  (ft* 
rodrmung  am  ^Ifquator  unb  bfr  baburai  ^erbdgrfu^rten  ?(u0bfr)nung  bnr  baftlfcft 
beftnblidjen,  nun  emporfieigenben  2uft  firomt  ndmlid)  bif  iuft  eon  bfr  9lorb»  unt 
©ubffitf  na6  bfm^lrquator  tfln,  frfdbrt  abfr  fine5lblenfung  oon92orb  inS^orbofl 
unb  oon  ©ub  in  ©uboft  babur^ ,  ba§  bif ff  ?uft  oon  langfamer  na^  Oflfn  ^in 
rotirfnbfn  $unftfn  nacr)  f6ntllfr  fia)  bftofgrnbf n  fommt ,  unb  nun  gtgfn  bie  Sufi, 
in  Wfl^t  fie  einfhomt,  weflwdrt«  jurittfbleibt,  b.  r).  ni^t  mer)r  au«  SHorb,  fonbern 
au«  JWorbofi,  ebenfo  nitbt  aufl  ©ub,  fonbern  au6  ©iibofl  roe^t.  —  (Sin  Ort  unttt 
50  ©rab  ©rfitf  bffdjrdbt  bti  btr  in  24  ©tunbfn  fitr)  ooUjier)enben  5Trenbre^ung 
ber(Srbf  eintn  He ine rf n  tfrti8,  aid  ein  Ort  unter  40©rab©reite,  bie  ©efdwintia/ 


•)  Phil.  Tranwcl.  1735.  T.  XXXIX.  p.  58.  The  cause  of  the  general  Trade-Wind. 
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frit  fened  Drted  ift  alfo  in  brr  tRfdjtung  toon  ©e flen  nadj  Oflen  ftetner ,  aid  tie 
©ffdjirinblgfeit  biefed  Drted.  Sflafy  tern  ©efe$e  ton  bem  ©e(arrungdeermogen  trr 
flortoer  fudjt  bie  Suft ,  welc(e  torn  50.  ©rate  nadj  btm  40.  ©rabe  (infhromt, 
i^rr  geringere  ®efd)winbigfe.it  ju  be(alten,  b.  (.  fie  fommt  ntc^t  fo  fd*nrtl  ofto>4rtd, 
aid  ber  Drt  unter  40  ©rab  ©reite,  btetbt  mit(tn  wefllia>  jurucf  itnb  ibre  8K<(- 
tung  tthrb  ouf  bet  norbli((en  $albfugel  me(r  nortoflli(( ,  auf  ber  ffiblidjen  me(r 
fubflflltd).  —  £>ie  $affare  finb  offo  eine  ftolge  bet  grfl&eren  (Srwdrmung  unter 
bent  ^equator  unb,  ber  5Irenbre(ung  ber  ©rbe. 

Diefer  J(eorie  gemdf?  (at  SBafil  «§all*)  bie  ©egenb  ber  UBinbfHQen 
foecieUer  old  eine  9iot(wrnbigfeit  na$gewiefen.  9tod)  £ableto  ware  ftatt  ber 
ttoinbfHUen  ©egenb ,  weldje  bribe  $affate  trennt ,  e(er  ein  Dftaint  ;n  erwarten 
gereefen.  ffl  a  fit  a  1 1  rnaAt  nun  barauf  aufmerffam,  bag  bie  (Rotationdge- 
f^winbigfeit  ie  nd(er  bem  Slequator  ton  ©rab  ju  ©rab  eine  immer  fleinere  $if?e« 
ren§  jeigt ,  tafc  bie  bem  Slequator  jufiromente  2uft  ted(alb ,  unb  ba  fie  burti>  bie 
$eTu(rung  mit  bem  SBobrn  immer  me(r  an  ©rfebwinbigfeit  terliert,  enblid»  bie 
9iotationdgef((itoinbigfrit  ber  Grrbe  toollfommen  anne(men  w»trb.  3>er  NO«$affat 
er(alt  babur^f  eine  me(r  nbrblidje  unb  ber  SO*$affat  eine  me(r  futlitfreflRitbtung ; 
frolge  (iertoon  ift  aber  ein  gegenfeftiged  ®tauen ,  unb  ed  entj!e(en  bie  2Uint>ftillrn, 
unterbroi(en  ton  ©ewfttern ,  weil  alle  ton  ben  ^affaten  mttgefu(rten  Diinfie  (ier 
ange(auft  roerben. 

2>ie  in  biefem  ©urtel  emtoorfieigenbe ,  in  ber  «$6be  abfiiefceube  2uft  firomt 
eon  bem  ^equator  roieber  norb  *  unb  fubwdrtd  ab ,  fommt  aud  grflftrren  *8retten* 
frrifen  in  fleinere,  folglid?  aud  ©egenben  grd§erer  Oiotationdgefdjnnnbigfeit  in 
fol<(e  con  fleinerer,  eilt  barum  oftodrtd  tooraud  unb  jeigt  fid)  aud  ben  oberen 
©egenben  (erabfomment  auf  ber  norblic(en  .fcalbfugel  aid  ©iitroefU,  auf  ber  fub* 
Hdjen  aid  SRerbwefttDinb. 

$batfd((li<(e  ©eweife  fur  bied  obere  Qlbftromen  in  ber  angegebenen  flRiditung 
(at  man  in  fe(r  fdjlagenber  3Beife  gefunben.  ©ei  bem  Sefietgen  be*  $ic  ton 
$eneriffa  (at  man  im  $ommer  oben  ben  (eftigflen  6ubroeflu>inb  gefunben ,  wafj* 
renb  unten  ber  9lorbofl>$afTat  (errfdjte.  flUudt  bie  ©egenb  ber  ©inbftilien  fiib* 
marts ,  fo  fommt  enb(ic(  Seneriffa  ganj  in  ben  ©ubrcef)  (iegen ;  rutft  bie  ©e" 
genb  ber  ©inbfriUen  norb»drt« ,  fo  finbet  fldi  unten  am  gufie  be«  $fc  wieber  ber 
9{oTbof)*$affat  ein  unb  ber  6ubirefhoinb  fietgt  ju  fcdtyeren  Wegionen.  2eoj>olb 
to.  ©uc(  (at  in  feinen  ©emerfungen  fiber  bad  Altma  ber  canarifa^en  3nfeln  tie* 
aUmdiige  ^erabfommen  bed  <Subweflwinbe0  am  genauefien  beoba^tet  unb  gef((i(« 
bert  «*).  3n  ber  9la$t  toom  31.  9l»ril  jum  1.  9»ai  1812  borte  man  —)  auf 
Sarbaboft  CFrploftonen,  wie  toon  ft^werem  ©rfdjufc,  fo  ba§  bie  ©arnifon  toom  8fort 
@t.  9tnna  unter  bem  ©ewe(re  blieb.  51m  1.  SRai  bri  Jageflanbrucb  fa(  man  bie 
6flU((e  ®eite  tc0  ^orijonted  (ell,  ben  ganjen  ubrigen  Ztyil  bed  ^immeU  berfte 
fine  f((warje  ffiolfe,  bie  batb  aucb  jene  Stelle  umjog,  unb  nun  wurbe  e*  fo  bunfef, 
ba§  man  in  ben  3<mmern  nia)t  bie  ©telle  ber  Sender  ju  unterftfceiben  t>ermod)te, 
wa(renb  bie  SBaumr  unter  brr  ?aft  eined  (erabfatlenben  5(f((enregend  bratben. 
3Bo(er  fam  biefe  5lfd|e?  9iad>  ber  0ii<(tung  bed  im  2(toril  unb  9Wai  unaudgefe^t 


•)  Fragments  of  Voyages  aod  Tra»el«  second  Series  toI  I.  p.  163.  Lond.  1832. 
J)ot>f,  a.  a.  O.  <S.  270. 
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wcfjenben  $affatd  fyatte  man  auf  ben  $ic  ber  Vgoten  fdjliefjcn  follen,  unb  bod) 
wat  ed  9lfdjjc  aud  bem  23ulfan  SWomc  ©arou  bed  20  9RciIen  wcftlid)  liegenbtn 
©t.  93injent ,  weidjed  bura)  ben  $affat  fo  von  Starbabod  gefdjieben  ifl ,  baft  nut 
ein  fe&r  gro&cr  Umrorg  bie  (Retfc  moglidj  ma$t.  2>er  93ulfan  ftatte  namlitfe  felne 
^lfd?e  burd?  ben  unteren  in  ben  obercn  Wajfat  gefaleubert.  Gin  fernrred  Setfpiel 
hot  am  20. 3anuar  1835  ber  21udbru$  beSGoftyutna  bar,  writer  bte  ganje  £anb« 
engc  von  Wittclamerifa  rrfdmttrrte.  du  &ingfion  unb  an  anberen  Orten  auf  3a* 
maifa  ftel  Qlfdje  ^rra6 ,  bie  nur  burd)  ben  o6eren  $affat  fycrbeigcfubrt  fein  fonnte, 
ba  3antaifa  norboftlid)  bon  Nicaragua  liegt.  (Sin  S&eit  bet  9lfd)c  fiel  g(eia)$eitig 
auf  bad  ©duff  (Sonmab,  wcldjed  fid)  700  engl.  SNetlen  in  fubwef}lid)er  8tid)tuni} 
bom  (Soffguina  befanb.  5)icfc  9lfd)c  fonnte  nur  eon  bem  oberen  <Horbwefrwinbf 
ba&in  gefubrt  fein ,  unb  fomit  erfalten  wir  bierturd)  jugteid)  einen  ©eleg  bafur, 
bag  bie  in  bet  ©egcnb  ber  ffiinbftiUen  auffieigenbe  8«ft  oben  nad)  belben  ©eiten 
abjttcjjt. 

2>ie  <$aui>terf(beinungcn  unter  ben  Sroben  crgeben  fid)  aui  ^ablcp'd 
Sfyeoric  fomit  obne  ©d)roicrigfcit.  4?  a  b  I  e  b  jeigte  fogar  bie  med)anifd)e  9lotb* 
wenbigfeit  biefcr  (Erfd)einungen.  3>ie  nad)  bem  Hequatot  fhrdmenbe  fcuft  namlid) 
wirb,  ba  ffe  aid  Olorbofi  unb  ©iibofl  gegen  bie  ton  ffieftcn  nad)  Often  fid)  bre&enbe 
(Srbe  ftromt,  burd)  tyre  Sleibung  an  ber  Grboberfladje  bie  fflotationdgefdjwintig* 
fcit  ber  (Srbe  bcrringern ,  fo  ba§  bie  $tit  bed  ©terntagcd  langer  rocrben  mufite. 
$)icd  gefd)iefyt  nid)t ;  cd  muf?  alfo  biefer  UJerlufi  an  IKotationdgefdnoiubigfcit  burdj 
einen  3mbu(d  in  ber  0totationdrid)tung  ber  (Srbe  roieber  audgeglid)cn  werben ,  unb 
biefer  3m&uld  erfolgt  eben  burd)  brn  von  oben  juru<tfhrdmenben  ©ubwefi  unb 
'Jiorbwefi ,  inbem  biefe  ben  ^affatwinben  entgegcngefcfct  wirfcn. 

Urn  ten  Untcrfdjicb  ber  •&aUeto,fd)cn  unb  4ablcb'fd)cn  Sfccorie  re<fct 
flar  tyerborjubeben,  maefct  Dooe  fofgenbe  Wnna&men: 

1)  (Sd  fei  bie  (Srbe  ein  unter  bem  erwarmenben  (Sinfluffe  ber  ©onnc  rottren- 
ber  geraber  (Sblinber.  Dann  muptrn  nad)  «§allcb  bie  $affate  nad)  SRorbofl  unb 
©ubofl  bteiben ;  nad)  •&  a  b  1  e  9  fonnte  aber  bie  nad)  bem  ttrquator  fhdmenbe  2uft 
nur  9lorb*  unb  ©ubroinb  fein,  weii  (ein  Unterfa)ieb  in  ber  9)otation6grf$nunbig« 
frit  borpanben  ware. 

2)  Hi  fei  bie  (Srbe  feftfle$enb  unb  bie  ©onne  bewege  fl(b  urn  biefelbe.  9la$ 
$alleb  wurbe  ber  (Srfolg  berfelbe  fein ,  nimli*  SRorbofl*  unb  ©ubofl-^affat ; 
nad?  J&ableto  fann  aber  bie  Crrfa>einung  ber  ^affatwinbe  fogat  ale  ein  9twei4 
fur  bie  %renbre^ung  ber  (Srbe  angefe^en  werben. 

X*a§  <^ableb  in  ber  %t}at  bie  ria)tige  $bf»rie  aufge^eilt  bat,  gefr  rnblift 
au6  ber  (Srflfirung  ber  Wouffonfi  ^eroor,  bie  aufl  ^alleo'fl  X^eorie  ni^i 
getingen  will. 

3Me  empirifd^en  99elege  fur  bie  «ouffon«  t)M  2)o»e#)  jufammengrflfllt. 
3m  ttUgemeinen  ifl  bie  ^rf^einung  bie,  bag  im  inbiftben  Oceane,  tm  fubli&en 
^Iflen ,  namentlia)  ^rabien ,  $erfien  unb  OfJinbien  bom  October  bi*  %$x\\  9Jorb« 
ofhoinb  unb  bom  *2U>riI  bid  October  ©tibwefrwinb  ^enfe^t,  jur  3fit  bed  Ueber* 
ganged  an  eintgen  Orten  bura)  QBinbfliUen,  an  anberen  but<$  berfinberlid;c  SBtnbe 
bon  einanber  getrennt.  9ca$  21*{&btigen  iBeobaa^tungen  bon  ©olbingbam 
aud  Wabrad  bauert  ber  NO»SKouffon  bafelbjl  bom  19.  October  bid  $um  2.  SRarj; 
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fein  flnfang  oariirt  abet  boui  29.  September  bid  Wang  Member.  3n  fcnja. 
rafanbtj  an  bet  Aufte  SRalabar  begann  bet  ©fibweft-SRouffon  naa)  ©eobacfctungen 
toon  Sromn 

1810  brn  20.  OTal.  1817  ben  26.  OTai. 

1811  -   31.    -  1818   -     5.  3uni. 

1812  -   31.    -  1819   -     9.  3Rai. 

1813  -    27.    *  1820   -   26.  * 

1814  -    15.  3uni.  1821    -    16.  3uni. 

1815  -   21.  OTai.  1822   -  2. 

1816  -    18.  3um.  1823   -     6.  . 

fflad)  £.  ».  93  u$  •)  foUen  bic  <Subtt?eft«3Rouffond  nitf/td  writer  fein,  «ld 
bet  ton  oben  fyerabfommenbe  con  ber  ©egenb  ber  SfiHnbftillen  audgetyenbe  @ut» 
wrfhoinb.  £)em  roiberforid?t  fdjon  bad  *2luftrctrn  nad)  brn  SRonaten ;  brnn  ba 
bom  October  bid  91pril  ber  £ftorboft<$affat  am  rvritcflcn  fublia)  riicft ,  fo  nunrte 
bird  bir  Qcit  fata  >  Ju  welder  ber  @ubroefrn>inb  in  birfrn  ©egenben  ^rrabfommrn 
mu§te ,  ed  tritt  biefrr  ©inb  aber  gerabe  }u  ber  $t\t  rin ,  in  writer  brr  92orbofi> 
Moffat  am  roritrftrn  norblicfr  Hegt. 

9la$  «$ablrg  erflfirt  ficfy  bie  (ffrftbeinung  tfnfa$  in  folgcnber  SBcife. 

JJletjmen  wir  an ,  ba§  bir  ©egenb  ber  ©inbftillen  gan$  auf  bie  norblicbr 
€>eite  bed  ^equator  rurft  unb  fclbft  ber  fubli^e  $affat,  ber  6uboft*$ajfat ,  tic 
Jfcinie  tibrrf$reite  bid  ju  rinrr  ©rgrnb,  in  welder  ju  rinrr  anbrren  3al?rcS$rit  brr 
2Rorboft*93afTat  fcrrrfdjt.  2)ann  fommt  brim  Ueberfdjreiten  brd  'ilrquator  brr 
@uboft»$affat  aud  groperen  ©rettenfrrifen  ju  flrinrrrn ;  rd  tritt  alfo  bri  ifcm  bad 
ein ,  wad  bei  brr  aud  brr  ©egenb  ber  ffiinbflillen  obm  norbroSrtd  abjlromrnbru 
Suft  brrritd  ^rroorgetyobrn  ift,  b.  f).  brr  2uftfirom  rilt  nun  ofiwartd  soraud,  brr 
<5uboft'<Paffat  btegt  urn,  wirb  rrfl  ©ubwinb,  rnbli$  fogar  ©ubwcfhvinb. 

ift  alfo  rinr  rrine  gofge  ber  {Rotation  ber  <£rbe,  ba§  an  Orlcn  mit 
9lorboft»93affat  auf  birfen,  freilidj  turcr)  einr  3tit  ber  SIMubftillcn  getrennt,  rin 
6ubwefhiMnb  folgt ,  roeldjer  aud  bem  <5uboft»$affiite  brr  fublidjen  (Srbbalftr  rnt« 
flanbrn  ift.  Gbenfo  wurbc  auf  ber  fublidjrn  ^albfugel  brr  in  bicfr  ubrrgefcentr 
9Rorboft«9J4ffat  in  Sflorbwrfhr-inb  ubrrgr^rn  unb  mit  brm  bortigrn  <5uboft«9Mate 
abroe^ieln  fonnen.  Unb  fo  ifl  ed  in  ber  Jfjat  auf  brr  fiitlidjen  <$albfugrl  unb 
jwar  bri  9lru$olIanb;  brnn  bort  irtrD  jur  3'it  brd  bortigrn  ©ommrrd  bur<$  bie 
Grwdrmung  JWeubollanbd  ber  92orboft*$a{fat  fiber  brn  Siequator  nad)  ©ufccu 
grjogrn  unb  in  rinrn  SRorbwrftroinb  umgciranbrlt ,  u?ir  auf  brr  Worbfritr  brd 
ftrquatord  jur  3e*t  bortigrn  ©oinmrrd  burdj  bir  <£rroarinung  brd  afiatif^rn 
ftrfHanbrd  brr  @uboft.«tfaffat  bri  feinem  Urberfd?rritrn  brd  flrquator  rin  (Subroeft- 
wtnb  roirb. 

3)ie  gegebene  iDarftellung  grunbrt  fi^  im  ©anjrn  auf  bir  93oraudfr^ung 
einer  ganj  mit  QBaffer  beberften  (Frbe.  (£d  terfie^t  fid>  inbrffrn  ton  fribft ,  ba§ 
namrntlicb  burc^  bir  »erfd;iebene  ©eftaltung  ber  SKeere  unb  ber  benaAbarten 
Sanbrrmaifen  manni^fa^e  Mbanberunqen ,  ©torungen  ber  allgcmeinen  9tegrl, 
eintrrtrn  toerben ,  roie  wir  eben  ben  (Hnftuf  bed  aflatif^en  $eftlanbed  unb  bed 
aufiralif^en  Qontinented  in  ©etra^t  gegogen  ^abrn.  9Bir  moUrn  ^irr  wrnigflrnd 
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nod?  auf  ten  (Sinffup  (jinbeuten,  ben  bad  im  ©eflen  bed  inbifdjen  Oecand  Ucgcnte 
flfrifa  auf  bic  Olidjtung  tec  Wouffond  auduben  mufj. 


9?ei  fcer  Grflarung  brr  ©inbwtyaltniffe  in  ben  5 r open  war  man  (tit 
•fcablep  flcl;cn  grblirbm.  Grrfl  in  bcr  ncueficn  Qtit  ift  —  abgefeijen  ton 
cinjeln  fh&enbcn  ftnbcutungen  unb  'Kudfprudjen  oon  'Hriftoteled,  $  U  n  i  u  d , 
flant  u.  31  *)  —  burd;  2>ooe  in  ^Berlin  aud;  ubcr  bie  ©inbw&aliniffe  in  ben 
au  pert  r  op  i  id;  en  ©egenten  fcidjt  wbreitet  worbrn.  differ  ftellte  bad  natf; 
i&m  benanntc  Drc^ungdgefcfc  auf,  irelc^rd  bic  <5rfd;einungen  jwifdjrn  brn 
Xropen  aid  befonberc  Salle  rinf$lie§t,  fo  ba$  burd;  tyn  biefe  Qidciplin,  einen 
wcfcntlicfycn  ©djritt  jur  ©rncralifation  gct&an  r)at.    @cin  «$auptfafc  lautct : 

2) i e  regclmajjigcn  (Srfdjcinungen  bet  ffi i n b c  in  ben  £ r o « 
pen,  bie  SjJaffate  unb  iWouffond,  unb  bie  ocrwitfeltcn  93cr* 
Qaltnfffr  bcr  gcinajjigten  unb  fatten  3one  finb  not^wenbige 
unb  einfad;e  fcolgcn  berfel6en  p&pfifaUfdjen  ©runb6efxim* 
mu  n  gen. 

Dad  £re$ungdgcfcfc  fclbfl  ifl  folgenbed  : 

91  u  f  b  e  r  n  6  r  b  U  d;  e  n  $  a  1 6  f  u  g  e  (  brrfyt  f  i  d;  ber  ©  i  n  b  int  2W  i  1 1  e  I 
im  <Stnnc  S.  W.  N.  0.,  auf  ber  fubfityen  im  cntgegengefefrte n 
S.  0.  N.  W. 

$ie  Sflot(;ircnbigfeit  bicfed  ©cfrfced  jcigtc  $  o  » c  t^eorrtifc^  unttr  ber 
na&inc,  tap  WcauatoriaN  unb  ^olarflroiue  mit  einanbrr  irrdjfein,  biefe  <2rr 6m t 
abcr  feci  ifcrcm  Sortfdjrritcn  in  Drte  ttrfdjictcner  9Rotationdgcfd;tr<inbigfeit 
fommen  **).  3ur  9?cfidtigung  liefcrte  er  aud  ctnem  3fitraume  son  ungefatyr 
tritteijalfe  fyunbert  ^abrcn  aud  ben  ocrfdjirbrnftrn  ©egrnben ,  namentlid)  eon  ber 
norblittyrn  4?albfugci,  eine  nidjt  unbetcutcnte  3ufanunenf}ctlung  oon  33ro6adj» 
tungen,  unb  taturd;  madrte  er  cd  fcodjir  roa&rfdjcinlid),  bap  er  roirflid;  bad  ©efefc 
gefunben  $abc,  iocld;cd  nod;  feb. lie,  um  alle  ©inteer^altniffc  unter  einem  ©efid;t*» 
punfte  gufammrnjufaffen.  @eittcm  f)at  fid)  bad  3?robad;iungdmaterial  foipor)!  auf 
bcr  ntfrblidjcn  aid  luHidjcn  >§al6fugrl  fcctrutenb  cermefctt;  id)  fclfcjt  Ijafee  aud)  in 
bent  programme  ber  Sranffurter  Ijofccrcn  $iirgrrfd)u(e  13011  1839  aud  brn  ju 
Berlin  oon  SRablcr  angefleUtcn  9Bcofead;tungrn  aud  ten  3al;ren  1831  — 1835 
bic  ©inbtrcijung  fur  Berlin  turd;  ©ummirung  brr  Octanten  fecredjnet  unb  fogiir 
burd)  biefe  —  im  ©runbe  eincn  minber  grnaurn  flnijalt  geroafcrenbrn  5>ata  — 
im  ia&rlidjrn  SJJittrl  347,2  fur  bad  ©rfrfc  fprcdjenbe  Octantenbrrr)ungen  unb 
277,8  cntgcgcngcff&tc,  alfo  einrn  brm  ©ejY&c  gunfiigen  Ucbcrfd;u§  oon  69,4 
Octanten  ober  8,7  ooUftanbigcn  25rcl;ungen  gefuntcn.  ^luperbcm  jeigtcn  fid;  im 
jaijrlidjen  OWittel  11,2  ununtrrbrodjen  oorwartd  geb,cnbe  iTre^ungcn,  b.  b;.  obne 
3»»ni(f|pringen  bed  ©inbed,  unb  nur  3  jurutfgefyenbe.  3)ad  (5rgebni§  ber  5)ooe* 
fd>m  3ufammenflcUung  ifi  ein  auperft  gunfiiged  gcu>efcn,  fo  bap  bie  9tid;tigfeit 


•)  !0o  g  «.  »nn.  ©D.  LXV1I.  6.  307. 

•*)  a5ope'«  metrorologifdjr  Untrrfudiungm.  SJerlin  1837.  2>le  1827  in  $oa.g. 
8nn.  SBo.  XI.  €.  54JS  gtgrbrne  ttrfldrung  ergab  fid;  nid>t  au«rrid>rnb  unD  ift  oon  t^m  fclbft 
1835  rbrnta  ©b.  XXXVI.  <S.  321,  br«gl.  1841  93b.  Lll.  <B.  15,  unb  normal*  1846 
^D.  LXVII.  ©.  300  jurWijenommrn  unO  brria)iigt  n>ctben. 
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bfd  $>rf()unada,tfe$fd  iefct  fciiicn  3n>cifcl  mcbr  unterfifgnt  utoc^tc ,  wcnn  ojfid) 
inch  ;u  wfrnncn  ift,  t aw  fid?  tie  ^rorlmafrgfrit  nur  im  ©rofjcn  unb  ©anjen  bfi 
ten  Ucbcraangrn  trr  3Biittrirj)tuua,rn  in  rinantrr  offtn&art. 

(£!jc  id)  ju  If r  flblcituna, ,  wcldjc  $)  o  e  c  ton  fcincm  ©cfcfcc  flic bt ,  gcty , 
mod)tc  ed  jwccfma&ia,  fein,  ten  Ufadnoeid  tu  fufcren,  ta§  tif^affatc  tint  flRouffond 
wirflid)  in  jenem  ©cfcfcc  aid  iprcicUr  $aUc  entfyaltfn  ftnt. 

Stol  $n$MOg|§t{ct  ^rfintct  fid;  auf  cincn  ©fcufcl  $wifd)cu  9trquaioriaI- 
unb  ^olarftrdinru.  ©efcen  wir  tiefen  ffiecbfcl  =  9luU ,  fo  erbaltrn  wir  2  ftauV, 
crfirnd  uur  cincn  ^olarftrom  ,  jwcitend  nur  mini  '2!<  jn.itci  ialfti  cm.  3n  beiben 
fallen  flicbt  cd  fcinc  t>ollfhiutia,c  Trebling, ,  fontcm  nur  cine  tcr  (Jntfrrming  tfd 
^cobadmmgdortcd  uon  bcr  au§crrii  ©reuje  bed  <8tromcd  proportionate  unofr* 
antcrtc  ^Iblcnfung,  wcld;c  fi$  nur  turd)  tic  SJcrantcruug  jener  ©renjf  in  ten 
'3af)rcdjfitcn  ctwad  motificirt.  (Sin  finfad)er  vHolarftrom  gifbt  nun  tie  ^Jaffatf 
Ulortofl  nut  3iitoft;  eiu  einfadjer  \M t\iuatoi tatfirom  tic  Don  oben  bfrabfommcn* 
ben  (Siibwcfl*  unb  iJforbwcflwintc. 

I'ulMmn  wir  cincn .  cinjigcu  jahlichn  QBecbfcl  jwifefyen  bem  ^3olar«  unb 
Wcquatorialflromc  an,  fo  evhilmi  wir  tie  SNouffond. 

3wci  QBccbfcl  wiirten  ten  Rail  ergeben  „  wo  tie  Jftjfttf  unter  finanter  unb 
nut  bent  yon  oben  fycrabfommrntcn  <Stroutc  abwcd)feln.  Mod)  oftcrc  ©ed)ftl  wiir« 
ten  into  in  tic  aujjcrtropifdjcn  ©cgentcn  fiifjrcn,  fur  wrld)f  eben  tad  iE)  o  i?  e '  fdje 
r  i  i-  b  n  n  g  o  a,  f  u-  |)  bffonbrrd  gcltcn  foil. 

3£cgrn  bed  eoUflanbig  gcfiifyrtcn  tf)corrtifd)cn  JJeadnr-cifed  bed  ©cfefced  miiffcn 
wir  auf  bit  angcfuljrtcn  Ouellcn  ucrweifen;  cd  irirb  an  biefer  §te((c  genugen  ben 
ifladjwcid  in  ten  ajauptjugen  auutbcutfii. 

I  intiii  loir  und  cincn  >.8fobad)tfr  in  bem  40.  ©rabe  n.  39r.,  unb  itfbmcn 
wir  an,  ba§  bie  Cuft  $wifd?cn  bem  40.  unb  60.  ©rate  futwartd  getrieben  werbe. 
£urd>  bie  groprrf  SRotattondgefdiwinbigfcit  bcr  (Frbc  im  44.,  43.,  42.,  41.  ©rabe 
—  (fefcen  wir  bie  8lotationdge|'ft)wintigfeit  unter  tern  'Hequator  =  1000,  fo  tit 
lie  unter  40<>  =  766,  unter  50°  =  643 ,  unter  60°  =  500)  —  wirb  bit  and 
tent  45.  ©rate  fommente  ft  nid't  aid  Wortwint,  fonbern  fd'on  weftwartd  ab« 
qelrnft ,  etwa  aid  '.Rorb'diortoftwint  im  40.  ©rate  anlangen ;  bie  ton  bem 
50.  ©rabe  audgcljcntc  Cuft  crleibet  fine  nod)  gropctc  'Jlblcnfung,  jfigt  jtd)  *>icl» 
Icirut  frboii  aid  JNorboftioinb  im  40.  ©rate;  ebenfo  bie  aud  tent  55.  ©rabf  bf- 
reitd  aid  Oit»^orbof1trinb  —  fur$  cin  ^eobadjter  tin  40.  ©rabe  !\tt  eine  (5r- 
fd)finuii«j ,  aid  ob  ftc^  bfr  QBint  aud  X.  turd)  NXO.  in  NO.  tint  wcitfr  in  0X0. 
breljf ,  bid  brr  (Strom  finr  oollfomntfu  oft  lulu-  CRtd^tung  hit  unb  nun  in  brm 
40.  ©rabf  aid  Ofhuinb  toftyt,  ofcnf  turd)  tit  iHotation  bcr  <5rte  wcitfr  abgflfnft 
:n  tofrten ,  roril  tr  nun  nutt  nu h  in  Ortf  ufrf^iftfiirr  9?otationdgf fd)toinbig* 
frit  fldanqt.  Gbenfo  ivurtf  fid)  auf  brr  fiit(id)cu  4palbfuijcl  bcr  fubN$r  $olar> 
ftrom  turd)  SSO.  in  SO.  unb  writer  in  OSO.  hrhn  unb  jult^t  fbrnfalld  in  0. 
ubrrgf^eu. 

®trtJmt  nun  nod)  forurab^rrnb  ?uft  nad^  bem  auqenommcnen  40.  ©rabf 
norblic^fr  'JBrfitf ,  fo  wirb  brr  fntftantfiif  Cfiwint  auf  ten  ^olarflrom  ^emmrnb 
wirfen,  unb  turdj  tiefe  ^ttntnttttfl  trirt  tic  Cuft  —  junta!  turd)  >lteibung  tic  ®f» 
fefetpintiflffit  fbenfalld  a/ntinbert  wirb  —  balb  bie  ^otationdgffc^winbiflffit  bfd 
Orted  anne^ntfn ,  ubrr  wcld)cm  fir  fle^  brftutft,  t.  t).  tif  Cuft  gflangt  ju  bifffm 
Ortf  in  relative  iRur)e.    C>6rt  rad  ^aditringcu  bfr  norb  nbrblidjrr  lifgrnbfn  Cuft 
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ni$t  auf,  fo  roirt  ttrfrr  tyofarftrom  Pd)  an  finer  anbercn  ©telle,  an  welder  fid) 
tym  fe in  £internif?  entgcgcnftcllt ,  einen  5>ur$flu&  fu^cn. 

©ie  ein  einjdncr  $olarfirom  fid)  auf  ter  nortii<$cn  $albfugel  ton  N.  burcb 
NO.  in  0.  trcr)t,  fo  lvurbc  aud)  cin  cinjclncr  31equatorialfrrom  auf  ter  nortliaVn 
•$al6fugc(  fchtf  uiMidV  9lid)tung  bur<fc  SW.  in  W.  intern ,  unb  auf  trr  ffitlidien 
<§albfugcl  aud  N.  turd)  N\V.  fi<J)  ebcnfalld  in  W.  omvanteln,  bid  bei  fortwdbren* 
tern  3ujironien  turd)  cin  gleidjed  ©taunt  trr  ©eft  ju  tern  »3eoba$tungdortf 
ebcnfalld  in  ffiufce  gclangt.  ©ollte  in  tiefrin  ftallc  ter  Slequatorialfrrom  nodj 
anbaucrn,  fo  nrirb  er  fid)  ebcnfalld  an  finer  anteren  ©telle  einen  Suntylufi 
batten. 

21  uf  tiefe  ©fife  batten  rcir  bereitd  auf  ter  ndrblidien^albfugel  tie  Dre^unq 
in  bem  einen  QJicrtclrreifc  trr  ©inbfabnc  fcon  N.  turd)  NO.  in  0. ,  in  tern  gegrn* 
u6crflftycntcn  eon  S.  turd)  SW.  in  W. ;  ebcrrfo  auf  ter  jublidjen  $a(bfugcl  con 
s:tur^SO.  in  0.  unt  con  N.  tiira)  NW.  in  W.,  wie  cd  tad  $ooe'fd)e  2>re$ung«. 
gefc&  audft>ri#t. 

©efcen  »ir  nun  ten  ftall ,  ta§  auf  ben  in  Djrwint  ubcrgrgangenen  $olar» 
ftromcba,  too  bcr|"elbc  gur  flRube  gefommen  ift,  cin  ftrquatorialfhrom  fld§t,  (o 
wirb  bicfer  Ijier  eintringen,  ber  an  einer  anteren  ©telle  aber  bur$gebrod)cnr 
$olarfrrom  fcinc  2>re$ung  noa)  reciter  fortfefocn,  unt  grrabr  roeil  auf  trr  norblidwt 
•$albfugel  brr  Qlcquatorialjrrom  aud  S.  turd)  SW.  in  W.  ubcrge§t,  fetnerfcitd  an 
trr  2>urdjbrud)ficlle  unt  ben  futli<bcr  gclegrnen  ©teflrn  aud  0.  in  SO.  unt  S. 
ubercjeben.  3n  glcid>er  ©rife  wiirte  ber  flequatorialflrom  an  feiner  $>urd)brua> 
ftclle,  nadjbem  er  tdjon  W.  geroorben  if},  fid)  writer  turd)  NW.  in  N.  umwantcln. 
2luf  tiefe  ©rife  crbicltcn  wir  auf  ber  nortli$cn  -fralbfugel  cine  uoUftanbigc  3>rr 
bung  bed  ©inted  in  alien  tier  Ouabranten  ber  ©introfe  in  tern  ©inne  trt 
Drcfjungdgcfcfced.  9ln  fi$  flar  if!,  ta§  ein  ©leidjrd  auf  ter  futlic^en  $albfugri, 
jfbo($  im  entgrgengefetyten  ©inne,  eintretrn  tnuf. 

93ctrad)tcn  wit  nun  ten  Sail  nod)  fpecieller,  in  wcld)ent  ein  ©trom  in  ten 
anteren  eintringt ,  fo  roertcn  roir  jugeficben  tnujfrn ,  tafc  f!$  an  ben  ©eiten  ted 
einbringentcn  ©tromcd  ©irbel  bitten ,  wcl^c  entgegengefrfcte  Erebung  baben. 
2)cr  eine  biefcr©irbel  roirt  im©innc  ted  5)ouc'fd)rn  $rf$iingdgcfc|cd  crfolgru, 
unt  an  ten  Ortcn ,  wtlty  in  il)in  liegen ,  wirt  alfo  eine  teflftantigc  ICrcbung  im 
©inne  ted  Dreljungdgcff&ed  cintrctcn,  roenn  n>tr  ten  SVittcIpunft  ted  ©trbeld 
fortfdjreitcnb  tenfen.  tftebincn  tuir  tied  fRcftiltat  ju  tent  oben  gefuntenen ,  tern 
$)rebungdgcfcfcc  giinfiigen  ^inju,  fo  flcllt  fid)  ubcrbau^t  ein  ^auftgerer  ©intwcdifel 
im  ©inne  ted  I)rrl)ungdgeff^cd  tycraud,  aid  tin  entgegengefefttrn.  @lrid>5fitig 
erfeben  \vh  abcr,  roober  aud)  Drcrjnngen  ted  ©inted  im  entgegengefe^ten  ©innr 
fomntcn  fonncn ,  wenn  namlidt  trr  99eobad)tungdort  in  tern  ©irbel  liegt ,  ter 
feine  Drcfcung  im  entgegengefc^ten  ©inne  uolljie^t  *). 

CSrd  berfiebt  fid)  oon  felbfl,  ta^  tad  3ufammentreffen  ter  $olar«  unt  ^lequo= 
torialflrome  nity  immcr  ein  @intringen  ted  einen  in  ten  anteren  jur  Solge 
baben  brau<bt.    3c  nad)  ber  Q3erfd)iebenbrit  ter  3ntenfltat,  mit  wrlcber,  unb  ter 
JHtd?tung,  in  vpelcber  tic  ©troute  ^ufammentreffen,  wirt  tad  fRefultat  ted  ^ampfr# 
ucrfa)ieten  audfallen.   IDie  ju  ©unflen  ted  ©efefced  fpre^enten  «&auj>n>unrte  ^abt 
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t<b  $etoorge&ebcn  unb  tabitrdj,  meine  id>,  ift  bie  tt)atf&$(i$  erwiefene  ©ultigfeit 
bed  ®efcfced  au$  oon  t^rorrtifcbcr  ©rite  mtnbeflend  mat)rf$fintt$  gema$t.  3d; 
ertb&fync  nut  noct} ,  bap*  man  jld)  turd)  tic  ja&lrcicfcen ,  febcinbaren  Unregelm&pig* 
ffitrn  in  ber  $$erduteruiig  ber  ©inbridjtung  nic^t  beirrrn  lafien  tarf,  tenn  bri 
cer  3Rengc  fpecteller  8allc,  »»cld?c  bri  bem  tfampfe  ber  ^equatorial »  unb  $olar« 
jrrome  c intrcten  fonnen ,  unb  bet  ben  oielfaa)  ftore nben  8oeafber$altniffcn  mu§te 
man  fid)  wo&l  mit  9fed)t  tountern,  roenn  biefer  Jtampf  tinnier  auf  t  iefclfce  ©eife 
bnrcfygefocbten  irurtc.  35m  fcblagenbften  beipeid  fur  bad  n>irflia)c  iQorljanbenfcin 
biefed  Jtampfed  ^tc6t  iibrigrnd  ber  ifladnpeid  aud  ben  '-"Beobacbtungdjournalen ,  taf? 
bir  Wngabcit  brr  metroroIogtHfyen  Onftrumente:  bed  barometers,  £fyermomrter$ 
unb  ^ogromrterd  mit  ben  p&ajtfdjen  (Stgeufdjaften  btn'er  ©trome  in  genauerem  Q\x» 
fammenr/ange  ftcben. 

(frinc&rage  fonnte  noeb  aufgeroorfrn  roerben,  ndmltd)  bie  naer)  brmUrfprunge 
biefer  ©trome.  —  5>cn  Slequatorialffrom  wirb  man  aid  ben  jururfflie§enben  oberen 
itaffat  obne  ©ebenfen  anfeben.  ifcedbalb  liegt  ed  nat/e,  bci*tcm  tyolarftrome  an 
eine  beurbung  ju  bent  unteren  ^Jaffate  ju  benfen  unb  anjunefymcn ,  bap  ber  9tb« 
flup  in  ben  Sropen  ju  bem  ^equator  bin ,  wie  er  fid)  in  ben  ^affatcn  jeigt ,  burdj 
einen  3uflu§  aud  ber  gemdpigten  done  in  bie  troptfd[>c  C?rfa^  finbe.  <5d  ift  jebocb 
nod}  rin  anbered  $8cbingni§  cincS  ^olarfiromefl  J?orr)anben.  ©enn  ndmlid)  in 
einem  grofien  Xtyilt  ber  gemdpigten  Qent  bie  Suft  bem  $ole  juftromt ,  fo  ift  ed 
notbwenbig ,  bap  ibr  Sauf  in  irgenb  einem  anberen  Sbcilc  eben  biefer  qcmdgigten 
3one  wieber  bom  $ole  jurucffliepe  unb  jleb  roieber  fubwartd  wenbe.  ftiir  I'efctrred 
fprtdjt  namentlidj  audj  bie  (Srfaf/rung ,  tafj  mit  einem  mdfHgrn  ©inter  in  teuropa 
gcroot/nlirfy  ein  fer)r  fhenger  in  tymerifa  ober  ©ibirien  jufammenfdllt. 

3n  neuefier  3* it  bat  2)  o  b  e  *)  auf  ber  QJcrgleicbung  ber  tm  roeftltdjen  unb 
im  dftlicbcn  (?  uropa  gemacbten  SBeobadjtungcn  gefrbloffen ,  bap*  Cie  oon  bem  2)re* 
bungdgefefce  abb^ngige  'ttufeinanberfolge  ber  ©inbriefctung  unb  bie  fie  begleitenben 
iUerdnberungen  ber  raeteorotogifeben  3nfrrumcntc  tm  wcfJIic^en  @uropa  me(?r  bure^ 
©irbel ,  im  oflit^en  mebr  burdj  (Stauroinbc  t?rrbecft  toerben.  2»a  ferner  bie  lrfcte« 
ren  ubr rbaupt  feltener  t;ier,  a«  bie  erfleren  bort  oorfommen,  fo  muffen  im  ©anjen 
bte  aufl  bem  2)rtbung#gefe^e  abgeleiteten  fRegeln  fur  bie  IBeroegung  bed  ^Barometer, 
Xbcrmomeicr  unb  ^bgrometer  im  dfllir^en  (Suropa  berr;d(tnifmd§ig  beutlteber  ^er* 
oortreten,  aid  tm  rrcftlic^cn. 


3)a«  ^orflebenbe  bejog  fia?  auf  bie  9tege(md§tgfeit  im  ^eriaufe  ber  ?uft« 
ftromungen  im  <&ro$en  unb  ®an^en.  9luf  C^iu^r(l}eiten  roerben  roir  am  ©cbluffe 
btefed  ^Irtifelfl  nod;  eingeben ,  unb  fefct  und  ju  einer  anberen  bie  ffiinbe  betreffen* 
ben  Unterfurfyung ,  ndmlta)  ju  ben  @turmen  roenben. 

Ueber  bie  @  t  u  r  m  e ,  biefe  gro§artigen ,  geroaltigen  ^uftftromungen ,  roeld^c 
gemobnlid?  mit  fcfyrecflicben  $err/eerungen  ibre  9abn  bejeirhnen ,  ffnb  in  neuerer 
3eit  npei  Qtnf!a>ten  einanber  gegenubergetreten ,  namiteb  1)  ba§  burcb  irgenb  eine 
Urfaie  an  einer  befiimmten  ©telle  ber  $rurf  ber  2uft  ungetr-itynltdj  tjerminbert 
wetbe ,  ttnb  tap"  nun  bpn  alien  ©etten  ein  3ufir6men  nad?  biefer  ©telle  {Jattftnbe, 
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b.  1).  ber  Sturm  fef  centripetal;  2)  ba§  bie  ®efammterfd)einung  ber  6tfirme 
ftolge  etncr  wirbelnben  ©rwegung  fei. 

Urn  bie  $unfte ,  in  roeldjrn  bribe  9Uiftd)tw  toon  einanber  abwridjtn ,  ftarer 
jti  ubrrfrfcrn ,  wollrn  wir  cine  fcbbilbung  ju  ©runbr  lege  n ,  we  lie  foitobj  bad 

erntriprtalr  3ufrr6mrn,  alt  bie 
mirbrlnbr  ©eroegung  »trflnnlid)t. 
9lrb>rn  wir  an ,  ba§  ber  ©turn 
in  ber  Oiicbtung  trd  burd»  bad 
(Sentrum  getjrnben  $frilrd  fort* 
fcfyrritr,  unb  betradjtrn  wir  tit 
(frfdjrinung ,  wrldjr  jtdj  an  einrm 
Orte  fyrraudftrdrn  wurte,  ber  auf 
ber  8inir  ab  lirgt.  ginbet  ein 
crntriprtalrd  Suftromen  flatt,  fo 
ift  tie  ©inbrtdjtung  bri  1  aut 
NNW. ,  bei  2  aud  N. ,  bei  3  aue 
NO. ,  bei  4  oud  0.,  bri  5  au* 
OSO.  j  (egen  wir  bie  roirbrlnfct 
SBrwrgung  ju  ©runbr,  fo  fommt 
ber  ffiinb  bei  1  aud  UNO. ,  bri  2 
auf  0.,  bei  3  aud  SO. ,  bei  4  aud  8.,  bei  5  aud  SSW.  Die  ©inbridjlung  wurtc 
alfc  bei  bcmfelben  @turme  nad)  ber  jweitrn  *2tnffd)t  frnfrrd)t  auf  berjenigen  flrb«i, 
wrldjc  fltb,  aud  brr  erfteren  ergiebt. 

(Sine  jroeite  93erfd?iebentyeit  mufi  ffd)  im  (Srntrum  fyrraudflrUrn.  Biegt  fin 
Ort  fo ,  baft  ber  <§>turm  mit  feinem  (Srntrum  ii6rr  ityn  fyinwrg  fa)rei(et ,  fo  inup 
jwar  nad)  bribfn'*2inficbtrn  trmporarr  8iu$r  rintrttrn,  fobalb  berSturm  mit  ieinrm 
(Srntrum  anlangt;  abrr  naa)  brr  erften  ftnficbt  mu§  fid)  bad  <§erannabrn  bin'rt 
SWomrntrd  burdj  rinr  allmalige  9lbnabme  brr  3ntrnjttat  bed@turmrd  marfirrn, 
fo  wie  bad  QBeiterfd)reiten  burd)  eine  a  1 1  m  a  I  i  g  e  OJrrftarfung ,  roril  Pcb  allr 
6tromc  in  bent  Centrum  ftauen  unb  baburd)  allmalig  an  3ntrnf1tat  orrlirrrn: 
nad)  brr  ;n>ritrn  5Inficbt  bjngrgrn  wirb  brim  iEurcbgangr  br0  (Srntrumd  butdi 
rinrn  Ort  eine  pld(lid)r  Untrrbrrduing  brd  ©tunned  rintrrtrn,  auf  rorldjt  brt» 
frlbe  ebrnfo  p(dfclid)  wirbrr  brginnrn  roirb,  writ  rben  bie  2uft  urn  bad  rur)ige, 
nur  fortfd)reitenbe  (Srntrum  rotirt. 

2>ir  fcrfabrung,  wrldjr  ^irr  allrin  rnlfd)ribcn  fann,  tjat  toollftanbig  ju  ®un. 
ftrn  brr  jwriirn  9tnfld)t  fid)  audgefprodjrn  unb  bir  ©turmr  aid  ©trbrltoinbe  b> 
audgrftrllt.  %ut  bir  jroeite  2(nffd)t  febrint  (Solonel  (Sapper  uon  ber  oftinbifaVn 
(Sompagnte  juerft  aufgetreten  ju  fein*).  9110  ber  @egenftanb  grdftered  Sntrrrffr 
grwonnrn  l)atte,  fdmpften  fur  bie  erftere  9lnfEcbt  namentlid)  ©ran bed  in 
?eip;ig  **)  unb  (Sdpb  in  Wlabelptjia  *•*) ,  fur  bie  jroeite  Dobe  in  ©rr» 
Iin,  Ocebfielb  in  Steuborf  unb  (Solonel  fReib,  ©ouoerneur  ber  sPermuba* 


•)  Urbrr  bit  ©turme  unb  OTonfoon*  t80i. 

••)  De  repentinis  firiationibm  in  prestione  atinoxphaerae  obtfnralis.  Di»».  phy». 
Lips.  1826. 

~)  L'lmtit.  1841.  No.  379.  naA:  Theory  of  rain,  bail  and  snow  eic.  Plnladelph. 
1838. 
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3«feln#);  ben  ?e|teren  fyat  fldj  in  neuefler  3"*  fn«befonberr  Jablor  angr. 
f$loffrn~). 

Die  BufammrnfMIung  bet  99roba$ttingrn  nidjt  bfo$  u  brr  bir  9H$tung ,  in 
roe($rr  brr  @turm  alft  @anjr«  fortfd^rritct,  fonbcrn  brfonbrrfl  iibrr  tic  £Riditung, 
aufl  rorl^rr  bit  Cuft  an  cinem  brftimmtrn  Ortr  fhirmt,  rrgab  nic^t  nur,  bog  bir 
©turtnr  ©irbrl  finb ,  fonbrrn  r«  flelhe  ffd>  au*  beraue" ,  bag  biefrr  ©irbrl  auf 
bet  ndrbti$rn  $albfugrl  im  @inne  brr  9fid?tung  S.  0.  N.  W. ,  auf  brr  fnblicftni 
in  brr  9iid?tung  S.  W.  N.  0. ,  a(fo  rntgrgrngrfrfct  brr  0)  idptung  im  Door'  farn 
2)rr$ungegrfrfcr  rrfolgr.  ftrrnrr  jrigtrn  bir  99robad}tungrn  im  9lntUlrn»$WreTrr 
bag  bir  0ii$tung,  in  rorldjrr  brr  ©irbrl  al$  ®anjr«  fortfdjirritrt ,  im  91Ugrmrinrn 
ton  SO.  nadj  NW.  gr$t,  unb  bap  bri  brm  Urbrrfdjrritrn  brr  qhjfatjonr  birfr  8tid}= 
rung  j!<$  bld|li<$  unter  rinrm  rrd»trn  SBinfcl  umbirgt.  S3ri(irgrnbr  tfartr  tnt« 
tldlt  brn  Sauf  brr  wrfiinbif$rn  ©furtnr  nadj  brr  3ufammrnfrrUung  brr  ©robad)» 
iungrn  bon  91  rb  fir  lb.  $)ag  brr  93rrlauf  brr  ©turmc  auf  brr  fublidjrn 
£albfugrl  grrabr  brr  rntgrgmgrfrfctr  don  brm  auf  brr  norblicfrrn  ifl ,  bag  flc  im 
<Slnnr  S.  W.  N.  0.  roirbrln  unb  in  brr  Widjtung  bon  NO.  nad>  SW.  forlfdjrrirrn, 
fbatrr  in  bir  3Rid)tung  nadj  SO.  umbirgrn ,  tyabrn  bir  99robaditungrn  mrljrfad' 
brftStigt  unb  jrigt  in«brfonberr  bir  Heine  brigrfugtr  Jfartr  ubtx  brn  ©rrbrritung** 
brjirf  rinr«  Wauritiu«-Orfantf  torn  9Rarj  1809,  bir  augrrbrm  nod)  rinrn  Jbril 
rtnre"  ©irbrtfturmr*  in  brm  Jtanale  ton  Mozambique  baifteUt.  —  $>en  93rrbrri« 
tungSbrjirf  rfnre*  rcrftinbifcfycn  Orfand  bringt  bir  Jtartr  jur  $nfd>auung .  wrldjr 
brn  Orfan  barftrtlt,  brr  in  brr  SRitte  bed  2luguff  1837  bei  brn  flrinrn  ftntillrn 
brgann  unb  bann  in  brr  Statyr  $loriba6  umbirgenb  jn>ifd?rn  brn  $8rrmuba#-3nfrln 
unb  brr  Stiiftt  brr  norbamrrifanifd;rn  Srrrifiaatrn  in  brr  9lid)tung  na$  NO. 
forlfd>riti. 

Otrbfirlb  $at  nrurrbing*  bir  Wttt^rilung  gemartt***),  bag  bri  brn  ©ir* 
brlfturmrn  bir  brripf)rrif$rn  Sljrilr  bie  fiuft  in  <Sd)raubrnfv<iralrn  abwart*  fii&r* 
im ,  wtyrrnb  in  brr  9laljr  brr  Slrr  bir  Suft  in  <5<r/raubrnlinirn  aufirdrte'  grjogrn 
wrrbr.    3n  ©affrrrcirbrln  fri  re"  grrabr  umgrfrfyrt. 

$>obr  ift  e$  grfungrn,-  t*on  brm  @rfr$r  brr  <Sturmr  rinr  brfrirbigrnbr  Chr» 
fldrung  ju  grbrn.  (fa  trug  Hcfrlbr  ^tirrfl  bor  in  brr  9lfabrmir  brr  ©iffenfdjaftm 
ju  Berlin  am  26.  SRourmbrr  1840.  Qx  nimmt  auf  brr  norbfitbrn  ^albfugrl 
rinr  flRri^r  matrrirflrr  ?Punftr  an ,  nu-ldjr  brm  Equator  parallel  lirgm  unb  burdj 
irgrnb  rinrn  3mpuld  norbn?artfi  in  ©rtrrgung  grfr^t  wrrbrn.  9Bir  brr  obrn 
jiurutffrtrrnbr  9(rquatoriatflrom  trurbrn  birfr  $unftr  in  brn  flrinrrrn  tyaxaHtU 
frrifrn,  ^u  roeldjcn  fir  grlangrn,  ofiirartS  ooraudrifrn  unb  au0  S.  in  SSW., 
SW.  k.  ubrrgr^rn.  5)ird  fonntr  {rbo$  nur  ungrjidrt  rrfolgrn,  irrnn  auf  brr 
Dfifritr  birfrr  in  Srrorgung  grfr^trn  ^unftr  rin  Irrrrr  ffiaum  n>drr.  jfdj  nun 
bort  ?uft  brfinbrt,  wrl^r  rinr  grringrrr  Wotation«grf*»inbigfcit  brft^t,  fo  ^rmmt 
birfe  bir  nad)  JWorbrn  grtrirbrnrn  QJunfte  in  i^rer  ofili^en  7iuCbirgung  obrr  i^rem 
5Jorau«ri(rn  na*  Oflrn  ju  ;  bir  8Rotation«grf*winbigfrit ,  wrldV  f!r  mitbra^trn, 
wirb  srrminbrrt ,  unb  fo  brfommrn  bir  an  ber  Dftfeite  ber  in  ©eroegung  gefefcten 


•)  Dobt  in  ^o«g.  Snn.  93b.  Ml.      1  ff. 
••)  L'ioslit.  No.  987  p.  391. 

—)  Sill.  Amer.  Jotiro.  [2]  T.  XXIII.  p.  23;  3amminrr ,  3ii^rr«brridjl  ubrr  bir  ftcrb 
fa)rittr  brr  $^»fif  fur  1857.  ©.  93. 
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$unftr  Iiegenben  Xpetfe  eine  weniger  ofllt^c ,  Straiten  cine  mepr  n3rbHdV  fRity 
tung.  Die  tpefMitper  Iiegenben  Zfftiit  paben  pingegen  auf  tprer  Dfifeite  $unfte, 
wela)e  mit  ipnen  eine  gleicpe  9totationdgef$n>inbigfeit  beflften,  fie  erleibcn  alfo 
nia>t  bit  $fmmung,  tocltpe  He  dfllia)  Iiegenben  erfaprcn,  Sewegen  fitp  barum  trie 
im  leeten  fflaume  unb  erpattcn  ba$cr  au<p  tine  otepr  5ftfi<^e  flfcicptung.  ©tellen 
nun  bit  angenommenen  $unfte  tine  in  ber  9rrite  bebeutenbe  £uftmaffe  tot,  melcpe 
na$  Shorten  ju  in  Q3en>cgung  gefefct  tvirb ,  fo  tfl  auf  ber  dfUtcpcn  ©cite  bit  (Ridj- 
tung  bed  QBinbfS  me$r  S. ,  aid  auf  brr  wefHi$cn,  »o  fie  mcpr  SW.  unb  W.  ift, 
unb  ed  cntfiept  fo  ein  99eflreben  gu  einem  ©irbel  im  ©innc  S.  0.  N.  W. 

♦$ierbci  id  oorgugdtocifc  ju  bcaa^ten ,  ba§  fi$  biefe  Srnbcnj  einen  SBUbel  ju 
bilben,  auf  bad  $orpanbrnfcfn  eined  in  0.  Iiegenben  ©ibcrflanbed  grimbct.  Diefc 
lenbenj  mu§  offenbar  in  bemfelben  93erpaltniffe  junepmen,  tn  mcltpem  biefer 
©ibrrftanb  bie  tHbmei^ung  bed  ©tunned  ofhoartd  $emmt,  b.  p.  bet  ©turm  mlrb 
um  fo  peftiger  nrrben,  Je  ooUfommcncr  bad  @anje  ted  ©irbeld  ber  9M$tung  bed 
urfprungltcbfn  3mpulfcd  fofgen  rau§.  0lun  finben  roir  in  ben  Xxoptn  ben  3lorb« 
ofipaffat ,  fepen  alfo  bie  9ebingung  erfuUt ,  rcclipe  aid  bie  be  je  idjnet  tourbe ,  bamit 
ber  ©turm  am  pcftigften  wfitpe  unb  gerablinig  fortgebe.  Jtommt  bann  biefer 
©turm  in  bie  ©egenb  bed  son  oben  perabfommenben  ©ubror ftfhromed ,  fo  wirb 
ber  ©iberfianb,  meftpen  bie  $gcildjrn  bei  tprem  ©cfhreben,  ofhoartd  audjubiegen, 
bifiber  gefunben  paten ,  plofelid;  aufgepoben ,  wenigftend  bebeutenb  oerminbert, 
weil  bie  angren  jenbe  2uft  autp  in  ber  fllicptung  fortfiprritrt ,  n?c(dV  bie  in  ©ewe* 
gung  gefefcte  fcuft  anjunepmen  bad  ©efhreben  pat ,  —  ber  ©turm  biegt  bedp  alb 
plofelitp  um  unb  icprcitct ,  gugleia)  an  ©reite  jiincpmcnb ,  in  einer  tRio)tung  fort, 
ioeIo>e  auf  feiner  friiperen  fenfrctpt  ftefct.  —  Die  tybleirung  bed  ^erganged  auf 
ber  fublitpcn  $albfugel  ergiebt  fi<p  auf  btefelbe  ©eife. 

la£t  fl(p  wopl  nitpt  leugnen,  bafi  Do  be  bie  ®runbbebingungen  riiptig 
erfannt  bat.  ©timmt  ber  9rfoIg  nidjt  immer  mit  ber  eben  gegebenen  ftblcitung 
ubcrein,  fo  fann  und  bied  nid^t  irrr  mao^en,  benn  anbern  flo)  bie  oben  grjrgten 
SSebingungen ,  erfolgt  j.  09.  ber  erfte  3mpuld  in  einer  anberen  SRitptung,  ober 
trifft  ber  6turm  bei  feinem  S^ortf(preiten  mit  einem  anberen  ffiinbe  jufammen, 
ober  gelangt  tx  nad?  einanber  in  ©tromungen  ton  perfa>iebener  SRio^tung,  fo  mu§ 
notptoenbiger  QBeife  ber  QSerlauf  eined  ©turmed  ein  anberer  roerben.  Die  (eiten* 
ten  UJrincipicn  werben  iebo^  biefclbrn  blriBen. 

Sranbed  nabm  an,  ba§  burcp  eine  ftarfe  Sonbenfation  ber  in  ber  9Uino* 
fppare  ent^altenen  3Bitffcrbfimpfe  eine  Suftberbunnung  erjeugt  unb  babei  ein 
gro§ed  Duantum  oon  ©Srme  frei  rorrbe ;  pierburtb  entftebe  ein  mit  £efrigfeit 
aufPeigenber  8uft^rom  unb  ein  geroaliiged  3ufrr*««n  ber  8uft  oon  aQen  ©eiten 
per  nacp  biefer  ©tede ,  mel*e  felbj)  eine  fortfepreitenbe  ©ewegung  befi|e.  3>a§ 
bie  Grfaprung  mit  bem  biernai  ftartfinbenben  duftromen  nidjt  im  dinflange  flept, 
ifl  berritd  angefuprt;  bie  <£rftarung  ton  Sranbcd  burfte  in  biefent  ^rtifel 
jebod^  ni^ft  unerwabnt  b(ei6en.  Brut  bie  Dope'  fo^e  (Srftarung  fpri^t  Qbrigend, 
ba§  jltp  aufl  bemfelbrn  $rinripe#  namli(p  ber  (Rotation  ber  <Prbe,  fid^  aUe  *&auvt< 
erf(peinungen  in  ©erreff  ber  ©ewegungrn  in  bet  9ltmofppare  etgeben:  1)  bie  con- 
flaiite  8R id) tung  bet  $affate  unb  ber  regelmd§ige  faprlitpe  ©td?fel  t»er  Wouffond ; 
2)  bie  rcgelma^ige  9(enberung  ber  ©inbri^tung  in  ber  norblitpen  unb  fublttpen 
^albfugeC;  3)  bie  ©irbel6eraegung  ber  ©turtne  in  einem  befiimmten  ©inne. 

Die  (5rfenntni§  bed  ®cfefted  ber  ©titrate  ifl  oon  ber  potpfien  ©itptigfeit  fur 
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tic  Sccfafjrt  gcttorbcn  Hltt  tcr  taraue  tyertorgefcente  ©cnMnti  bat  ficb  bcreite 
turd)  rinr  flRenge  ton  5  oil  en  tljatfacfclid?  tyerauegeflent.    Tat  ®efc$  tcr  ©turnic 

ft'ibrt  mint  I  id?  auf  einfad;e  flftegeln ,  nad;  tnld'cm  tor  Sccmann  p  tcrfaf?rcn  ba», 
nut  rinrm  thi  trcffcntcn  (Sturtnc  auf  f  urjcflcni  SBcgc  ju  rntriitttnt.  ^ tin  .-.it's 
rrinnfrtt  tuir  tine,  top  in  tcr  nortlid;cn  bcifjcn  3one  tic  ilorncbrcitungetid^ 
tung  tcfl  3BirbrinuTUic«  ton  SO.  nad;  NW. ,  in  tcr  nortlid;cn  g  c  m  a  ji  i  g  t  c  n 
3onc  ton  S\V.  nod)  NO.  crfolgt,  unt  tap*  tic  Qrrbung  tin  (einnc  S.  o.  N.  \V. 
gcfdticfyt.    $icraue  rrgir bt  fid)  ftoIgcnteS  : 

1 )  *Ji  d  r  1 1  i  di  e  r  I  fj  c i 1  ter  b  e  i  p  c  n  8 1 

5Birt  fin  <8(biff  itn  nortlitbcn  Ibctlc  trr  bcipcn  3«>ne  von  rinrm  Sturm  < 
getroffen ,  fo  wcip  man,  tap  trrfclbc  in  tor  iRidming  ton  SO.  mid?  NW.  fon 
I'dircitcn  ivirt  unt  Willi  cbcnio  ten  Sinn  tcr  £rcbung.  ©rfct  nun  j.  trr 
UBiitt  ale  NO.  cin  unt  trefct  fid)  turd)  0.  nad;  SO.,  fo  befintet  jid>  tae  (sduft 
auf  tcr  iJlortfcitc  ted  Sturmce  unt  mup  nad?  NO.  flcuern ,  unt  auo  trjfrn  Wtx- 
breituttgebejirfc  bnauejufommen  j  fcfct  ^ingegrn  tcr  $Biut  ale  NW.  cin  unt  ad-i 
turd?  W.  in  SW. ,  fo  ifi  tae  <&d)iff  auf  tcr  <&uhtcfi"eitc  tee  ©irbcle  unt  mup 
nad;  SW.  ficuern. 

2)    »JJ  i>rMid)c  gemafjigte  3°nc. 

Dcr  (Sturm  fdjrcitet  ton  SW.  nad;  NO.  fort:  roirt  alfo  cin  ©dtiff  ton  rinrm 
fold?cn  getroffen,  unt  fr|t  tcr  ffiint  §.  QJ.  ale  SO.  cin  unt  trrljt  fid;  turd;  S. 
nad;  W. ,  fo  befintet  fid)  tae  <2diiff  auf  tcr  ©iitoflfcitc  tee  <8turmee  unt  ntujj 
nad;  SO.  flcuern ;  fc$t  tcr  ©int  bjngegen  aid  NO.  cin  unt  gcljt  turd;  N.  nad> 
NW. ,  fo  ift  tae  @d;tff  auf  tcr  Worcwrfifritr  tee  ©irbcle  unt  mu§  nad;  NW. 
flcuern. 

v2luf  tcr  futlid)cn  <£atbfugrl  crfolgt  tic  Drcbung  tee  ©irbcle  itit  Sinnc 
S.  W.  N.  o.  unt  tic  ftortidjrcitungeridjtung  ifi  iut  futliebcn  Jbcilc  tcr  bpi§"' 
3ottc  ton  NO.  nad;  SW. ,  in  tcr  fublid?cn  gentafjigtcn  Sont  abcr  ton  NW.  nad' 
SO.    ©e  ergeben  fid;  bicntad)  folgcntc  SRrgcln: 

3)   <Sutlid)er  iljeil  trr  ^ r t § r n  3onc. 

2)cr  6turm  fdjreitct  ton  NO.  nad;  SW.  fort:  trirt  alfo  cin  ©dtift  tent 
(Sturmc  getroffen ,  unt  fcjjt  tcr  ©int  j.  9?.  ale  SO.  cin  unt  trcf)t  ftd;  turd)  S. 
nad;  SW. ,  fo  befintet  fid;  tae  <8diiff  auf  tcr  9lorbn?rflfcite  tee  6turmc3  unt 
mup  nad)  NW.  fleucrn ;  fcfct  ter  ©inb  bjngegen  ale  NO.  cin  unt  gebt  turd;  N. 
unt  NW. ,  fo  ifi  tae  <Sd;tff  auf  tcr  ©utoflfcitr  tee  SBirbcle  uut  mup  nad)  SO. 
flcuern. 

4)   ©utlid)f  grmafigtr  3one. 

$)cr@turnt  fd;rcitct  ton  NW.  nad)  SO.  fort:  n?irt  alfo  cinSdnff  tom^turinc 
getroffen,  unt  fcfct  tcr  ffiint  j.  18.  ale  NO.  ein  unt  trebt  fid;  turd;  N.  nad)  NW., 
fo  befintet  ft*  tae  6d)iff  auf  ter  Stortoflfcite  unt  tnu§  nad;  NO.  flcuern ;  fc^t 
ter  SBint  tjingegen  ale  SO.  ein  unt  gebt  turd;  S.  in  SW.  ubcr,  fo  ifi  tae  @d)iff 
auf  ter  8uttoefifcite  unt  tnu§  nad)  SW.  flcuern. 

8egt  man  in  jctnn  fpecielien  ftalie  tie  jugeborige  ^igtir  ton  ten  tier 
umjMcnt  beigefugtcu  ju  ®runtc,  fo  ttirt  man  fid;  in  alien  Solicit  jurccbt  ftnteu 
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fonnen.  5ig.  I.  flcport  ju  bem  nortlidjrn  Xpeile  tcr  peifjen  3one,  II.  ju  ber 
norblicben  gemafjicjten  3onr,  III.  ;u  tern  liitlifpeu  Sbcile  tcr  bci^cn  3*>ne  unb 
IV.  jn  tcr  fut)f idt^eit  gemdfigten  3«>nc.   9J?an  hat  fogar  befontere  ©turmjeiger 


conjlruirt;  tod;  jtnb  tcrglcidjcn  Ita  (Unintc  iibcrflufjla, ,  falld  ftcp  nur  am  $orte 
ted  <scpiffcd  tin  ^Barometer  befinbet  unb  ber  Ort  bed  @cpiffed ,  ber  J?urd  bcfffl* 
ben  unb  tie  $Jerantcruna,en  tcr  ffiintrirptunij  a,ep6ria,e  SBcarptuna,  fintcn.  £a* 
barometer  ndmlid)  ifl  tcr  beflc  ©tutmjeiger ;  iibcrpaupt  flebt  ter  (stanb  ticfed 
^nflrumcntcd  nut  ten  $Bintcn  in  bem  inuiijflen  3ufammcn^aH«)r.  £icr  rcolltn 
irir  jundcfyfl  ten  auffallcnb  nicbrigen  v£aromcterflanb  rcdprcnb  eined  Sturmri 
unt  cbenfo  ten,  weltpcr  ten  <stiirmen  uoranjugepen  pflr^t ,  iud  ^uge  faffen. 

iBad  ten  nicberen  $3arometerflanb  wdbrcnb  eined  Stunned,  alfo  an  ten  von 
bem  stunuc  grtroffrncn  Orten  anbetrifft,  fo  ergtcbt  flop  bicfer  aud  Solgentem. 
4Bcnn  bei  bat  ©turmcn  tcr  tyaffatjouc  tcr  rotirente  (Splinber  oon  betradjtlidicr 
<§ope  ifl  unt  aud  bem  unterrn  ^affatr  in  ben  oberen  eingreift,  fo  rintct  auf  tiefen 
oberen  Xbeil,  iveil  ^ier  Subivcftivinb  perrfdjt,  tic  @d)lupfolge  vflnn>entung,  weldje 
;u  ber  ©rflarung  bed  pldfclidjen  lliubiegend  bed  (sturmed  bei  bent  Uebcrfdjteitoi 
ber  duperen  (SJrenje  ber  UJaffate  fiiprlc.  iiidbrenb  alfo  ber  untere  Xf)t\l  feine 
jHicptung  nod;  bcibepdlt  unb  audi  mil  gleidjcr  Ottfff  nod)  fortfeprcitet ,  enrcitcrt 
jlrp  fdjon  ber  obere  ipeil  unb  uiuimt  aucp  eine  anbere  Oiicptung  an.  3ntem  fo 
ber  tIBirbct  na d?  oben  triditerfdrmig  fid?  cruuttcrt  unb  bie  oberen  gepicpten  -1* 
mepr  oon  ber  Wrc  bed  (Spliuterd  entfernen,  aid  tic  untercn ,  bie  eben  baruni  fin 
'■Bcflrcben  jum  <stcigcn  erbaltcn ,  um  bie  in  ber  «f?6bc  entftaubene  ^erbunnuna,  ui 
rompcnflrcn ,  niim ht  ein  (saugeu  in  ber  SRitte  bed  3Birbeld  unb  baburd)  eine 
^crminbrrung  bed  5)rucfcd  auf  bie  ©runblagc.  (Fine  notfywentige  frolgc  ifl  alio 
ein  bebeutenbed  frallcn  bed  QSarometcrd.  Qi  mug  tied  fetodj  nicpt  Moo  bann  ein* 
trcten,  menu  ber  rotirenbe  (Splinter  bid  in.ben  oberen  s4$affat  reicpt,  in  weltbeiu 
ftalle  tad  (saugcu  frcilicp  am  florflcn  einleuditet,  fonbern  uberbaupt  bei  bem 
QBtrbffwintf ;  tenn  tann  ifl  ubcrbaupt  eine  pebente  Jfraft  vorbanben ,  roie  fdjon 
baraud  pcroor^e pi ,  bop  felbfl  feflc  Jtfirver  cm^orgefubrt  werben,  unb  ber  $)rud 
ber  'Atntofpbarc  im  ^uuern  bed  3Birbcld  mup  eine  ^ermiuberung  crlcitrit. 

3)cn  nieberen  @taub  ted  33arometerfl  no*  for  bem  (fiutreffen  bed  (stunned 
(?at  ftfrou  j)lebfielb  ridjtia,  crfannt.  3>er  roirbelnte  (Splinter  erleitct  bei  feinem 
^ormdrtdfdjreitfii  einen  93Jiterftant  turrb  9leibung  an  bem  Qftfern.  Kolfle  baron 
ifl,  bap  fid)  ber  rotirenbe  (Splinter  tjomeiv^t  unb  fid)  f(bon  in  ber  «§6bc  bemerfbar 
madu  ,  ft)f  er  uuten  lvahraniommni  lrivt.  IDad  ^Barometer  fdllt  alfo  chc  ter 
Sturm  cintritt,  unb  ivirb  babura)  eben  ein  tyropbet  teffelben. 
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C?d  faun  inbrffcn  bad  QSarotnetcr  aud?  an  Drtcn  cinen  fe$r  niebrigcn  €>tanb 
er^atten ,  rotlcfyc  gar  ntdEpt  torn  <8turme  beru^rt  wterben.  Died  tjat  barin  fcinen 
©runb,  ba§  bcr  oberc  S&eil  bed  (Jtoltnbcrd  fi<$  au36rcitet  unb  cine  anberc  8lid>* 
tuna  aid  bcr  untcre  Xf)t\\  credit.  $ann  jeigt  bad  ©aromctcr  an ,  bajl  in  bcr 
Olaf)t  cin  €>turm  gewefen  ifi. 

Uni  cinige  93elegc  fur  ben  in  SRebe  flefcenbcn  ©egcnflanb  beijubringen, 
errod^nen  roir  nur  aud  bcr  grofjen  Sttnjaljl  oon  99eifpielcn,  (benn  an  febem  @turmc 
fann  man  bic  93eoba<$tung  madjen),  baf  ju  ^ortorico  am  2.  tyuguft  1837  bad 
barometer  urn  18,  unb  auf  @t.  $i)omad  urn  21  ginien  ftel,  bafi  bel  bem  Sturme 
bom  24.  December  1821  ,  toon  u>ela>m  Dobc  *)  cine  Jtartc  gie6t,  bad  baro- 
meter ju  ©reft  unb  Sonbon  urn  22  tfinien,  ju  Harlem  unb  *lJaria  urn  18  ginien, 
ju  <Stra§burg  um  16  8inicn,  ju  Berlin  unb  ©enf  urn  13  ginicn  untcr  ben  mitt' 
(eren  <§tanb  fyerabging.  3fi  ed  alfo  nid)t  unbcrantwoTtlicty ,  menu  cm  ©djiff  cine 
©ccreifc,  ofyne  ein  barometer  an  93orb  ju  Ijaben,  untrrnimmt?  (Sdjon  mand»ed 
6d?iff  ifi  gercttct  worben,  roeil  bad  barometer  ben  IjereinbredEjenbcn  ©turm  burdj 
fcinen  auffallcnb  niebrigen  <§tanb  borljerfagte  unb  rcd)t$citig  warntc.  <Sco* 
redbsj  madjtc  f$on  1819  in  biefer  ©cjicfyung  bie  jutrcffenbflcn  ©rfa&rungcn. 
Die  ©ccaffccuranj»@efcUf4iaften  follten  wenigfiend  toon  ben  <©ccf($iffen  einc  r;6$crc 
granite  forbrrn ,  an  beren  ©orb  jl<$  'fctn  ©aromctcr  bcflnbet.  r 

llebcr  bie  erfle  Urfadie  bcr  ©turme,  fiber  ben  Smpuld,  burdj  mel^cn  bic 
guftmajfe  in  ©cwegung  gefefct  n>irb,  jlnb  bie  Wnjtdjtfn  berftfyicben.  <$erfd}e('d 
SRetnung  if},  barbie  furdjtbaren  ©tiirmc  trovif(bcr  JHimatc  aud  ju  fru&jeitig 
innerfcalb  bcr  Iroven  fclbfl  r/crabfommenben  Sljeifen  bed  obcrcn  ©tromed  ent« 
ftunben.  93ci  ben  weflinbifaen  ©turmen  ware  bicd  nidit  unmoglidj ,  ba  He  an 
bcr  inneren  ©renje  bcr  QJaffatc  entflctjen,  mo  in  bcr  ©egenb  bcr  ©inbfiillcn  bie 
SJuft  auffieigt.  Durdj  bicd  9hiff)cigen  cntfler/t  —  um  tied  ncbenbei  ju  erroafjnen 
—  Cad  fogenannte  Odjfenauge,  cine  flcine  fdninujc  SBolfe,  bie  ff cf^  pldfcltdj 
am  Ijeiteren  «§immcl  jcigt,  fdmcll  fortfdireitcnb  fid;  bergrofjert  unb  ben  na&en 
©turm  anfunbigt;  bic  recipe,  mit  QBajfcrbampfen  ubcrlnbene  fiuft  ibtrb  ndmlidj 
in  ben  obcrcn  fdlteren  9Regioncu  abgcfuf?It,  unb  fyeftigc  9Jieterfcr/ldge  f!nb  bie 
notfymenbige  golge.  —  9(nbcrc  fud^cn  ten  ©runb  in  ten  ^o^cn  ©cbirgen  ber 
3nfc(n  jener  ©cgenben,  fo  ba§  ttcfc  rein  mcdjanifd;  uurftcn,  inbem  bic  Suft  jn?i* 
f^cn  jwei  <&6bcn,  d^nti^  wic  bad  HBaffcr  ;wtfd)rn  jivci  ©rurfcnvfeilcrn,  mit  ocr* 
ftdrfier  ©cfdjreinbigfeit  burdjfironicn  mupte.  —  %u<b  nod)  anbere  mea^anifebe 
Urfad»rn  fonncn  mirfen  unb  eincn  gcwobnliaVn  5Bino  in  cincn  UBirbelfturm  bcr* 
tpanbcln ,  j.  93.  borliegcnbe  ©cbirgc.  @o  ift  bicd  \.  03.  bci  bem  6turme  oom 
3.,  4.  unb  5.  3uni  1839  in  bem  ©ufen  Don  ©cngalen  bcr  &all  geroefen,  bon 
weld)em  5)ooe  cine  Jtartc  nad?  fibbing  ton  mitt^eilt.  «&ier  wirftcn  bic 
f/interinbifd)cn  @ebtrge  in  bcr  bejei^neten  CKcife.  —  Sampabiud  bctra^tcte 
bie  (Sleftricitat  aid  einc  Urfa^c  ber  ©tiirme  **) ,  mcnigflr nd  berjenigen ,  mclcrje 
auf  ein  ©ewiticr  folgcn.  3)ie  cleftrifdje  »JWatcric,  meldjc  bid  ba^in  in  Sunfcn 
uberfprang,  folic  ban n  audfiromen  unb  bic  ^ufttfjctlcfjeri  baburcf;  mit  fid;  fort- 
rcipen.  <5d  fc^cint  ^tcr  cine  unflarc  ©orflrllung  Itr  ^uftclcftricitdt  ju  ©runbe  ju 
liegen.    2)ap  auo;  bon  anberen  @eiten  an  (^Icftricitdt  getad;t  ifi  —  j.  93.  toon 

•)  $oga.  «nn.  S3b.  Lll 
••)  (Sajnjcigg.  3emn.  ^  l.XIX.  ©.  267. 
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ehtem  «§rn.  %  r  i  e  b  r.  93  i  c  t  o  r  *)  barf  und  nic^t  ©unber  net)men ,  ba  gtrabe  bti 
bielen  Sicuten  bad  SPeflreben  fl<ty  gcltenb  matfft,  eine  nod)  nidjt  erforffye  <§acbc 
burdj  eine  i&nen  nod;  unflarcre,  bur#  bie  (jflcftricitat  ober  gar  burdj  bra  (Sltftro 
magnf  tidmud  erf  (arc  n  ju  roollen.  —  Sailor  glattbt ,  ba§  bie  ttjcilweife  £cm, 
wclcfje  ber  nicbrige  SParometerfianb  an$cigt,  nity  lit  ©irfung  finer  Centrifugal* 
haft,  fonbern  bic  crfic  Urfadjc  ber  rotirenben  ©ewegung  fci,  inbem  fie  gnrifffT* 
tnafkn  8uft  oon  au§rrl)alb  entlr^ne  unb  na<$  innen  jie^e.    Diefe  $8ru>fgung, 
nteint  er,  wurbc  in  gcrater  Oiicfytung  fiattflnbcn,  wenn  dhrbe  unb  JBuft  in  flRutc 
w&ren ;  ba  aber  bie  (Srbc  ffa)  brwege  unb  folglidi  aud?  bte  8uft  fl<$  urn  fbjtn 
Wittetyunft  brcfye ,  fo  fet  bte  SdjiicUigfcit  btcfer  9ewegung  fur  ein  Sufttljeil^en, 
ba§  fi<$  in  eincr  gewiffen  (Sntfcrnung  ton  biefeut  Wittefyunfte  beflnbe,  gro&cr  ale 
fur  ein  anbercd ,  weldjed  iljm  nafyer  liege.    £teraud  folge ,  ba§  in  bent  Waajjr. 
in  weldjent  fid?  biefe  Il?fi(djcn  bent  Wittclpunfte  n&fyerten ,  fie  iljre  groftf  ®r= 
fdiwinbigfeit  betyalten  unb  fid)  nidjt  tncr)r  in  rabialen,  na$  bent  Wittclpunfte  or* 
tidjtctcn  ober  conbergirenbrn  Sinicn ,  fonbern  im  JtrcCfr  ober  in  finer  <Spiral( 
6ewegcn  witrben,  bie  fid}  fcerflcincrn,  }e  mc&r  fie  fid)  bent  Wittelpunfte  ndfcertfn. 
•ftierbei  Micoe  tinnier  nod?  bie  Stage  ju  6eantn>orten:  ©oljft  fommt  bie  tfyfilwrifr 
Jfceere?  Und  fc^etnt  ber  Matfcwcid  Douc'i,  baft  ber  niebere  ©aromcterjlaitt 
'  eine  ftolgc  tea  Stunned  fei ,  fo  folgere^t  unb  tnit  ber  $Tfa&rung  int  45inflangr, 
ba§  wit  Sailor's  %n$ty  nur  fur  wenig  begrnnbet  fatten  fonnen. 

Unt  eine  &orfirl(ung  f on  bent  ®ange  bed  ^arome  tcrd  wifyrenb  fined  ©turart 
gugeben,  laffen  roir  bie  *3eobad;tungen  folgm,  weldje  am  2.  9lucruf)  1837  ;u 
@t.  Xfjomad  gemad>t  worben  flnb.  Diefe  Station  war  fur  biefen  ©turm  latum 
befonberd  wid>tig,  writ  bad  Centrum  bed  ©irbcld  baruber  fyinwrgging.  5>*r 
©inb  wet)te  tint  2  U&r  10  Win.  aud  NW.,  war  unt  3  Ub,r  20  Win*.  Sturm  au« 
N. ,  urn  5  Ur/r  40  Win.  aud  NO. ,  unt  6  ityr  30  Win.  aud  NW. ,  oon  7  W 
35  Win.  bid  8  Uljr  23  Win.  fcmfate  ffitntflillf ,  bann  bracfc  ber  Orfan  *on 
neuent  lod  aud  SSO. ,  wurbe  tint  8  Ityr  33  Win.  SO. ,  unt  20  U&r  SW..©in^ 
unb  urn  21  Ufrr  ORivinb. 
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SRadjbem  wir  int  QJorfte f}t nbc n  bir  9Binbe  int  QlUgente inen  unb  fpecteflet  ti< 
«anb  •  unb  <8c cwinbe ,  bie  ^affate ,  bie  Wouffond ,  bad  J)  o  t?  e '  f#e  iDre^ung?^ 

•)  Der  Drcan  »cm  18.  ^uii  1841  ucn  grift)  rid)  Sitter.  6ifgfn  unb©if«batcn 
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gefe$  unb  tic  Sturmc  bcfprot&en  (%i6rn ,  irrnbrn  wiv  und  ju  mc$r  localen  <£r» 
fd^tinuugcn. 

3n  S&dlern  jeigt  fid)  in  bcr  9ftcgcl  bed  Slbenbd  cine  auffaltcnte  2uftbewe* 
gung.  $>icfc  t)at  i^rrti  (Dumb  barin,  ba§  tic  fuller  geworbenen  Suftfd)i(fytcn 
r)crabfiufrn.  "Huffallcnb  jeigt  fld)  biefe  Grfdjeinung  an  ber  SWunrung  bed  Stccfar* 
tbalcd  bci -fccibclr-crg,  namcntlid)  nad)  \onft  unntftillcn  Xagcn.  ».  «§um* 
bolbt*)  crjdblt  ein  fllcidjc*  SJeifpicl  aud  fccm  Xbalc  bed  Slmajoncnfiromed. 

*2ler)nlidj  ocrtjalt  cd  jldj  mit  tem  SBinbc ,  brr  bri  einjefnen  jicbcnfcen  ©olfen 
fid?  cinfinbet,  want  bic  Sonne  ton  finer  foldjcn  ©olfc  oerbceft  wirb.  «$ter  rucft 
bir  turd)  ten  Sdjattcn  ber  ffiolfe  abgcfii&Ite  guftfdulc  mit  fort,  wic  QJranbed 
ridjtig  bemcrft  t)at,  trafyrcnt  (a  «§irc  tie  (frfldruug  in  rinrin  (Jinfhomcn  bcr 
trdriuercn  ttuft  in  ben  obgcfut)ltcn  Sfauui  fut^tc.  T»ic  $ora  ju  Irieft,  cin  9torb* 
ober  9<orbofiroinb ,  bcr  im  QBintcr  tafclbjl  cinigc  Tage  mit  «$cftigfeit  irer/t ,  Mr* 
banft  and)  bem  •fccrabfinfcn  faltercr  2uftmaffen  in  wdrmcrc  ityrcn  Urfprung. 
4?icrfccr  geijort  aud)  bic  (Jrfdjeinung ,  tafj  bci  Ocuultern  nad)  alien  Scitcn  and 
be m  Nannie ,  in  wclAcm  in  fcolge  bed  3Regend  cine  Wbfut)lung  ftattgefunben  t)at, 
tin  Slbfiromrn  ber  fatten  Suft  cintritt. 

$fc  fieben  <Soren,  bie  ficben  ©odicn  jnufdjen  Oftcrn  unb  ^jingfrcn,  fo 
genannt  toon  audforcn,  b.  t).  audtrorfnen,  flub  im  norblidjcu  $>cutfd)lanb  turd) 
eincn  trocfenen  Oftofnb  audgejei^nct.  liefer  SBiub  t/at  jcbenfaUfl  feincn  ®runb 
in  eincm  ^olarfhomc,  roelcfyem  bie  ben  Qlcquator  norbwdrtd  uberfebreitenbe 
•Sonne  ccranlaffcn  mag.  3m  ©cgenfa{}e  tjirrju  fieben  ficlleid^t  bie  7  @d)Iafer 
mit  it)rcn  gevporjnlidj  burd)  »cfHia)c  SBinbe  ^araftcrifirtcn  ficben  9Bod)en ,  bic 
mit  bem  27.  3uni  beginncn. 

9luf  ben  <$idmccren  uben  bic  grofjen  <f  idmaffen  eincn  bcbcutcnbcn  (finftufj 
auf  bic  Suftftromungen  aud.  @  c  o  r  c  d  b  \)  erjdr/lt ,  ba§ ,  wenn  cin  iffiinb  gegen 
gro§e  &ldd)en  fefien  £ifcd  obcr  gegen  einc  tidjtc  STOaffe  ton  Cfidftucfcn  (5Jacfrid) 
gutrctjt ,  cin  anbercr  torn  (fife  t)rrfommcntcr  $Btnt  it)m  fllcidjfam  bad  <$)(ci($a,e« 
wity  tfaHc  unb  felbfi  bem  ©turmc,  glei^lfam  i^nnriberflrcitcnb ,  f!^  cntgegen* 
fc^e  unb  feinc  <&eftigfcit  ma§ige.  @6  if)  offenbar,  ba§  cd  ^icr  micber  bie  faltere 
8uft  iff ,  bie  oon  jrnen  ^idmaffrn  t)cr  an  bcr  @rbc  arjrrdrtd  flicjjt ,  unb  rd  if}  ju 
oermutben,  ba^  l)6^er  i)inauf  bic  roarmetc  Suft,  bic  f(^on  bet  ftillcm  Setter  gegen 
%  bad  (Sid  ;ufh6men  mu§ ,  bci  <§turmcn  mit  t«crmrt)rtcr  ©eroalt  jubringrn  mag  unb 
icnen  Jtrcidlauf  forttt>dt)renb  credit ,  toeil  fie  aid  crfaltctc  Suft  tviebcr  in  bie  ticfc* 
rcn  ©4>i(t)ten  jurueffiromt.  <$icraud  (apt  bie  ftunbcnlange  Waiter  jened 
jtampfed  beibcr  QBinbc,  ben  man  bid  auf  cine  englifdje  STOcilc  treit  fpftrt,  too  6a(b  * 
ber  einc ,  balb  ber  anberc  bad  UcbcrgcuMdrt  crt)dlt ,  wo^I  crfldren.  <^d  ifi  audj 
flar ,  toarum  cin  gegen  bad  <?id  ju  gcri$tetcr  Sturm  fo  fct)r  an  Jtraft  ocrliert, 
ba§  cr  an  bcr  anberen  ©cite  bed  €ifed  gar  nid>t,  ober  crfl  na^  ©crlauf  cinigcr 
Stunbcn  gefpurt  totrb. 

$>ie  ©efdiaffcnl)cit  bet  QBinbc ,  ob  flc  fcut^t,  trorfen,  fait  obcr  warm  ftnb, 
t)dngt  bason  ab ,  son  wo  bic  guftmaffen ,  wcld)e  fld^  im  5Binbc  ergicpen ,  tf)rrn 
Urfprung  bctleitcn.  3)ie  ^orbivinbc  bringen  j.  9.  in  <5uropa  aud  befannten 
Urfar^cn  Jtdltc,  bie  ©ubwinbe  HBdrme.  %m  intcrcffanteflen  flnb  bic  t)ci§en 
SBinbc,  bie  oon  fanbigen  (Sbcnen  fommen,  auf  benen  fcinc  $flanjcn  toa$fcn, 


*)  fRcifen,  bcutfd>e  Uebcrf.  8b.  IV.  ©.  151. 
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unt>  tic  jum  Xtyil  fclbfl  fcinen  fyeifjcn  ©ant  mft  fid)  fuijrcn.  Srcfftn  jtt  ben 
Jtorper  bed  STOcnfacn  #  fo  wirb  bie  fcutfctc  £aut  bcffelbc n  bura?  tie  b>i§t  trodne 
Suft  fdjncll  getrocfnet,  unb  bicd  bcrotrft  anfanglidj  cine  angenc&me  tfii&lung, 
wtldjc  ton  ber  SJerbunfiung  (f.  b.  Slrt.)  feerrufert,  baft  aber  wirb  tie  «§aut  tj6flig 
trotfen  fein ,  unb  bic  «$ifce  unlcitlid)  cmpfunben  werben ,  ja  bit  £aut  faun  bid 
jum  9?erfien  trodncn.  3)al)cr  pflcgen  fid}  bic  Sieger  bic  «§aut  mit  Sett  cinju* 
retben,  wenn  brr  $ci§c  ©inb  wefyt,  bamit  bic  4?aut  ntdu  foringe,  unb  bit  aro6i» 
t'djen  J&irten  befdmiicrtn  fia}  aud  btmfclben  ©runbe  ben  JTdrper  mit  ©dMantm. 
3n  ben  mcifien  ©egenben  bed  Orients ,  namcntlid)  in  $erficn  unb  flrabien  wirb 
ber  b>i§e  ©inb,  welder  fiber  bie  ©ufien  Offend  unb  2lfrifad  fommt,  6am urn 
obcr  ©atyb»@amum  (b.  t),  gifiiger  ober  b>t§er  ©inb) ,  ©amicl  (oon  ©am 
©ift  unb  2)el  ©inb),  in  Wegljptcn  (S^amfin  (b.  \).  funfjig,  ircil  cr  befenberd 
in  ben  50Xagen  »om  29.  2lpril  Bid  jum  18.3uni  auftritt),  genannt.  5Me9legtr 
nenncn  ben  tyeificn  ©inb  «£>,armattan  (b.  fy.  Salgwinb,  nad>  brr  angegebentn 
©itte  ber  SRegcr,  ton  aberrahman,  rocb>n  unb  tah,  $alg),  welder  wfelbc  ©inb 
wit  ber  ©amum  ift.  5>ic  9tad)rid)tcn  ton  bicfen  ©inben  ffnb  son  einigen  8Hei- 
fenben  fet?r  uberrrieben  worben ,  rooju  ber  Umfranb  93cranlaf[ung  gegeben  fafcrn 
mag ,  tajj  bie  99cbuf nen ,  wcldjc  bie  Jtarawancn  turd)  bic  ©a$ara  leiten ,  fo  trie 
bie  &auf(cute  aud  Origennufc  fd)retff>aftc  9?ad)ridjten  Mon  bcmfclbcn  uerbreitcn.  Qht 
fd)cint  nur  burd)  fcine  «$i$e  nad)tljeilig  unb  gefabjlid)  ju  werben ,  aber  feint  gif» 
tigen  3?cfianbt&cilr  mit  fid)  ju  fu^rcn.  Dcr  fcinc  ©anb,  ben  cr  mit  fid)  fitbjt, 
mad)t  i&n  fur  3J?enfd)en  unb  S^ierc  unbequcm.  @efab>lt<$  wirb  cr  burd)  feint 
£ifce ,  inbem  biefc  ben  0letfe nbtn  bad  ©affcr  in  ben  ©d)Iaud)cn ,  wt\d}t  fie  bti 
fid)  fiityrcn,  audtrodnct,  benn  bic  3?crbun  flung  foil  btim  ©amum  nod)  tinmal  fo 
fd)nell  aid  6d  anberen  ©intcn  erfoTgcn.  (5^c  bet  ©amum  anfommt ,  erfd^rint 
ber  ^orijont  bunfel,  ber  ^immel  ecrliert  cnblic^  a((c  ^edigfeit,  bic  ©onne  roirb 
glanjiofl  unb  tmrft  feintn  ©fatten  me^r ,  bie  Sfyicrc  irren  angfKi(t)  um^er ;  bie 
ganje  Santf^aft  gwatyrt  cinen  Wnblii  ctwa  ber  9trt,  wic  wenn  man  burd)  ein 
IjcdgclM  ®la«  Mt.  3)ic  ^i|c  bed  OBlnbefi ,  ifl  oft  ft^r  ocbeutcnb,  fo  erjfl^It 
33urf^arbt,  ba§  6ei  cincm  ^eftigen  0{>amPn,  ben  cr  bco6ad)tttc#  bad  H^tr* 
mometer  auf  49°, 4  C.  flanb.  Qtm  9ianbe  ber  5Cu(le  fommt  ber  tyctpc  ©inb  au0 
ber  ©ufte ;  in  Untcr*9legtwten  aud  SSW.  unb  SW. ;  in  Xor  am  2Wccr6ufen  con 
<Sucj  aud  NO.  (aud  bem  ftcinigtcn  9lra6ien);  in  STOecea  aud  0.  (aud  ber  ©fiftr 
>Wcb|"(I|fb) ;  in  ©uratt  aud  N. ;  in  99affora  aud  NW. ;  in  93agbab  aud  W. j  in 
@i?ricn  aud  SO.  (alfo  r>icr  iiberafl  aud  ben  ©iificn  mcfiri^  torn  <£u^rat);  W 
99cnoron  aud  NO.  (aud  ber  ©afyara);  c6en  ba^er  am  ©cnegal;  an  ber  ©uinea« 
fujtc  fyat  cr  in  t?crfd)iebcncn  ©cgenben  gfci$falld  »erf(^iebcnc  9ii^tungcn ,  cr  web,  t 
an  ber  ©olbfufie  aud  NO. ,  am  Gap  Sopcj  unb  bem  ©tromc  ©aboon  aud  NNO.( 
auf  btr  OnftI  ?od  (ctwad  norblid)  uon  (Sierra  fieonc)  aud  OSO. 

Wit  Ueberge^ung  ber  ^ci§cn  ©inbe,  wela)c  nod;  an  Helen  Ortcn  ber  (hbt 
wcb)cn  (j.  39.  in  ^inboftan ,  in  ber  «§oa)c6enc  tfofcf ,  in  paramatta ,  in  gouiflana, 
tm  fubliajcn  ^Jiuilanb,  in  ^nbaluffen  ber  ©of  a  no),  crwa^ne  t(t)  nur  nod>  ten 
Befannten  ©irocco  in  3taficn.  3m  ^Qgemcincn  6ejctd)net  ©irocco  jebrn 
SO»©uib,  Scfonberd  aber  ben  fcei&tn  ©inb.  ©rjjbonc  crjab^It,  ba§  alt 
cr  in  Palermo  6ti  cincm  folc^en  ©inbe  bie  %f}w  fciucd  3'mmerd  offnrtc,  bcrfclbe 
wie  ber  SBrobcn  aud  cincm  glub^enben  Ofcn  auf  bad  ©cftAt  fief.  ?n  finer  frrfen 
8aube  war  bie  ©armc  unertrag(i(^,  bad  Stjcrmomcttr  ^icg  b^ier  auf  45°  C. ;  aid 
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after  brr  2Binb  au0  brr  ©re  fam ,  wurbe  e0  tolofctieb  ffiljl.  3"  tor  3«t  ftnc0 
(Sirocco  (a§t  ffd)  in  Palermo  9iirmanb  ouf  ber  Strafe  fetyrn ,  unb  brrtrlbr  Winter* 
Id§t  eine  (Srmattung ,  wrlefcc  aber  6ci  brm  balb  barauf  fblgcnbrn  Sflorbwinbr  n>ir» 
ber  orrf<b>inbct.  9luf  bie  <8rfunbb>it  fe^cint  cr  fcine  fiblrn  ffolgrn  ju  b^aben. 
®ewob>lid)  nimmt  man  an,  ba§  bie  b>ijicn  SKtnbr  3talirn0  unb  Stoan<rn0  au8 
^tfrifa  fdmrn ,  d  m  ^  leitet  aber  bie  «$i|r  biefer  SBinbe  toon  ben  <£brnen  Qlnba* 
luf!rn0  unb  ben  trocfrnrn  Brrlfrn  Sicilirn0  ab.  3)rr  ft  o  $  n  in  rinigrn  Jfjdlcrn 
ber  S$rort)  iff  brr  fiber  bie  Oilmen  grgangcne  Sirocco.  9lucb.  ben  SOU  ft  ra  I 
(Wlfrraou,  Wagiftral,  OTrffhr)  int  ffiblicbrn  ftranfrrtcb,,  eincn  bcftigcn  92ort> 
ober  Sforbofhoinb  ber  ton  ber  9Jrot>cnce  auf  ben  SBufen  toon  S?ion  guflrouir ,  bat 
man  b>r  unb  ba  fur  ben  Sirocco  obcr  toielmebr  fur  eine  gortfrfcung  brffclbrn  au«- 
gegeben ;  r0  »rr$dlt  fi$  mit  bemfelben  aber  rootyl  ebenfo  voir  mit  ber  ©ora  bet 
Sricft.    Derfelbr  ©inb  fu$rt  in  Stoanim  ben  Stamen  ® a II ego. 

SD?it  tern  Grinffuffr  brr  Sahara  9(frifa0  bat  man  bie  oben  brrrttS  rrwdbntrn 
etefif$en  ©inbe  be0  Wirtclmcerc0  in  $crbinbung  ju  6ringrn  grfucbt.  $>ic 
SHorb  *  unb  9lorbwefh»inbe  brfl  Sommrr0  follen  ifjrrn  ©runb  babrn  in  brm  auf- 
jlrigrnbrn  Suftftromr  fiber  ber  brennenben  Sanbflddjr  ber  Sahara ,  woburd?  ein 
3uftr6mrn  ber  fdlteren  2uft  fiber  bem  SBeere  toeranlaft  wrrbc,  wdfcrrnb  umgrfrbrt 
im  ©inter  bie  ?uft  fiber  bem  Iocfrren ,  toirl  SBdrmr  au0flrabjcnbcm  Sanbr  brr 
$Bufie  bie  fdlterr  fri  unb  tb^rerfcitS  nadj  tern  warmrrrn  SMrrrr  abfltcfc.  9R6gli$ 
ware  c0  tnbrffrn ,  ba§  bir  nortlid^cn  Sffiinbr  bed  Sommrr0  bnreb,  ba0  bann  cintrc* 
tenbe  norbtvart0grfyrnbr  Q3orrficfcn  ber  $a{fate  orranlajjt  wfirbr ,  unb  baj?  rbenfo 
.  bie  mrbr  ffiblidjcn  ©inbr  bc0  ffiintrr0  in  brm  b>rabfommrnbrn  oberen  Suftfiromr 
ib>n  ©runb  fatten. 

93orjug0n>eife  f  a  1 1  e  ffiinbe  ftnben  f!dj  in  ?ibct.  Sir  rcebrn  im  ffiintrr 
mrfyrrrr  Sagr  au0  N.  unb  NO. ,  artrn  grroobnlicb  in  Sturmc ,  fogrnanntr  93 u » 
ranen,  au0  unb  ftnb  dufjerfi  fait  unb  trocfrn.  3n  99r(ubfd>if}an  mrfcrn  wafyrrnb 
fcr0  Sommrr0  6i0rorilrn  faltr  unb  fdmctbrnbe  QCinbe  in  ber  QBufte.  Sir  flnb  toon 
r)rftigrn  {Rrgrngfiffrn  brglritrt ,  baucrn  grwoty nlicb,  nur  ctwa  fine  balbc  Stunbr, 
ftnb  abrr  fo  b>ftig,  bafl  man  it)ncn  nidjt  n>ibcrflrb>n  fann,  unb  torrfinfirrn  babri 
bir  £uft  buret,  brn  aufgenurbrften  Sanb  fe,  ba§  man  niebt  ;rb^n  Scbrittr  writ  ju 
frfyrn  torrmag.  3U  ^ttt  faltrn  SPtnbrn  gcb^orrn  aucb,  bir  Stbncrfrurnw ,  bir  fogr* 
nanntrn  ffiiuga,  in  brn  riifjifwrn  Strtotorn.  Sir  wrrbrn  f(r)(inimrr  grfcb^ilbrrt, 
aI0  bir  argflr  JTdltr,  ^oufrn  rin  6i0  brri  Sagr  mit  brr  gro§trn  @rn*alt;  fo  ba§ 
9]irmanb ,  felbfi  bri  brr  gro§(rn  ^ringlirfifcit  fid?  in0  Rrrir  ivagt ,  unb  torrbunfrfn 
tb^riW  turcb,  bir  fattrnbrn ,  tbri(0  bur*  bir  aufgrtrirbrltrn  ScburrmafjVn  bie  ganjr 
^tmof»b;drr.  3m  3ab>r  1827  wurbrn  allr  ^rrrbrn  brr  flrinrn  Jtirgb^ifrn-Orba, 
an  brr  Wfinbung  bc8  Ural ,  burcb^  cinrn  foldjcn  Scb,  nrrfiurm  nacb,  Saratow  trr« 
f^lagrn,  roobci  280500  »J*frrbr,  30400  Stficf  ^orntoirb;,  10000  flamrrlr  unb 
fiber  cine  9J?ilIion  8chafe  umfamrn.  — 

SRacb^  Poey,  Chronological  Table  of  Cyclonic  Huricanes  which  have  occur* 
red  in  the  West  Indies  and  in  the  North  Atlantic  from  1493  to  1855  faUrn 
toon  brn  Stfirmrn  untrr  365  fccrfrlbrn  auf  bir  12  STOonatr  br0  3ab!rr0  brjuglidj 
5,  7,  11,  6,  5,  10,  42,  96,  80,  69,  17,  7,  alfo  toom  3uli  bi0  October  287, 
auf  bie  ubrigrn  8  SRonatc  nur  68. 

9lu0  3eitfcb,rift  fir  allgrmrinr  ©rbfunbr.  9Jrur  golgr  SBb.  II.  ^rft  1. 
w$otor  fibrr  birxQ3rrtb]riIung  br0  9trgrn0  auf  brr  Obrrfldcb^r  brr  (frbr.  * 
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Die  91  i  $  t  u  n  g  be©  ©inbe 0  be  fliutmi  man  uamcntfty  mittelft  ber  SB  i  n  b  * 
fafcne,  bte  ®e fctywinbigfe it  unb  ©tarfe  beffefben  bur$  ba4  $nemo« 
\top.  Ueber  beibe  ftpparate  fyanbelt  bet  befonbere  fSrtifcl  ftnemoffop, 
39b.  I.  ©.  177.  90  fci  tyicr  nur  nod;  brmerft,  ba§  jur  ©cfhiiimung  ber  ffiinb- 
ri$tung  man  in  Grmangeiung  finer  ©inbfabne  ben  3ug  ber  ©often,  bed 
92auc^c9  obrr  au$  bic  @tellung  einer  im  ©ange  bcfinblid>en  ©inbmityle  bcnu&cn 
fann.  3ur  Eeftimmung  ber  ©ef^winbtgf  eit  unt  ©tarfe  be4  ©inert 
berfdfyrt  man  nad)  bem  Qtargange  ber  SWannbeimer  Sodctdt  gero6fynU$  in  ber 
©eife,  bap  man  ©inbftiUe  mit  0 ;  einen  ©inb,  roel^er  nur  bad  gaub  ber  SBaume 
bewegt ,  mit  1 ;  einen  fol^en ,  burdj  wrl$en  fd^wadf/e  3n>eige  in  &eu>egung  ge» 
ratten ,  mit  2 ;  einen  ftdrfcre  'tte fie  bewegenben  ©inb  mit  3  unb  einen  ftarfe 
*2(efle  abbredjienben  unb  Sdume  entiourgelnbcn  Sturm  mit  4  bejei<bnet.  9lud| 
burfte  bie  SJemerfung  noa)  not&ig  fein,  ba§  man,  faUd  bie  2uftben»egung  in 
fincm  fortf4>reitenben  ©irbel  beftefct,  bie  fortfareitenbe  ©efawinbigfeit  vobl 
ju  unterftdeiben  r>at  oon  ber  localen  ©efauunbigfeit  in  ber  Sangente  ber  Wo* 
ration. 

Die  obrn  gegebene  Jtarte  fiber  bie  rocjtinbifd?en  ©funnr  gero&fyrt  einen  CHnblfd 
in  bie  ©efdjirinbigfeit,  mit  welder  bie  ©irbelftitrme  fortfd)ritren.  lHad'  Soalbo 
foil  ber  ©turm  in  ber  dUdbt  torn  1  1.  $um  12.3Rar$  1783  in  3eii'&on  3®tunben 
won  93enrbig  nad)  Weasel  fortgrfdMtten  fein ,  roa0  bei  einer  Gntfrrnung  von  276 
italicnif$cn  Weilen  eine  ®efdm>inbtgfcit  toon  140  8fn§  in  ber  Secunbe  grben 
rourbe.  Der  auf  ber  fltebfielb' fa>n  Jtarte  mit  II.  bejefdmete  Sturm  war  am 
10.  fcuquft  1831  ju  S&orbflboS  unb  am  17.  ju  9lt U'£)rlean0 ,  legtc  2000  @ee» 
meilen  in  1 50  Stunben  furucf  unb  batte  a(fo  eine  fortfdjrritenbe  ©rfdnoinbiaMt 
eon  nur  21,5  §u§  in  einer  ©ccunbe.  Der  Sturm  III.  ber  bqei^neten  Jtarte 
(egte  com  17.  bid  28.  9Jugufr  1827,  alfo  in  11  $agen,  nur  3000  Scemetien 
jurficf,  roorau0  fid)  eine  ©rfebroinbigfeit  toon  rocnig  ubrr  18  ftuf?  in  einer  Seeunbe 
bere^net. 

Die  9&otafiondgef(bttM'nbigffit  ifl  offenbar  toeit  bebcutenber.  99ranbe0*) 
finbet  au0  ©  o  1 1  m  a  n  n '  4  *8cobad>tungen ,  ba§  bie  bcftigflen  Sturme  in  unferrn 
©egenben  r>dc^fieiid  cine  mititere  ©efdjwlnbigfcit  Don  70  bi0  80  gu&  baben,  wic* 
wot)l  er  bie  ttngaben  oon  150  Sufj  bei  §timncn  in  fiiblidjercn  ©cgenben  fur 
wobi  moglid)  bait.    (Jinjelne  @to§c  fonnen  nod)  bebeutenber  fein. 

Die  @d)ilberungen  ber  QSerwuftungen ,  n>et*e  ©tftrmc ,  namentlid^  in  ben 
Jropcn  »eranlaffen,  tauten  f<^recfli(b  **).  ©ir  erroabnen  nur  a!0  befonbere  S»crf« 
witrbigfeit,  ba§  ein  @turm  auf  ©uabclotipe  am  26.  3u(i  1 825  ben  1 6  3°U  bitfeii 
Stamm  eine0  $a(mbaume0  mit  einem  ^rette  ton  $annenr)oI; ,  roel$e6  37  3°" 
lang,  0  3oU  breit  unb  10  ?inien  birf  war,  burd)fd)tiitt ;  baft  in  ber  9labe  uon 
(Salcutta  am  8.  9lprtl  1833  ein  ©irbelwinb  ein  lana,f«  s^ambu0ror)r  burdd  einen 
5  ftu§  birfen,  mit  einer  Wauerbefleibung  oerfebenen  ©all  trieb.  <Statt  ber 
alteren  @«biiberiingen  fubren  mir  an,  ba§  in  ber  9la$t  »om  4.  Oetober  1844 
urn  $aoanna  ein  fcbrecflid^er  Orran  entfianb,  welder  toon  10  U^r  5lbenb«  bi* 


•)  ¥Beitraaf  Uir  Wittenmg«funbe.  ®.  384. 
-)  ®eblet'<  vW-  9Borterbu(b.  ».  ».  »b.  X.  2042. 
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3  Ut)r  SQadjmittag  bed  fofgcnben  Xaged  tauerte.  Wan  ffixtt  or)ne  Unterbrc> 
(bung  tad  ©cfradj  bcr  einfhtrjenbcn  <£dufer ,  bie  rjerj^erreijjcnten  Xone  bcr  untcr 
brn  Xritmmern  €terbentcn,  tic  <Sd?rccfcnflruff  unb  tic©cbctc  ter  bcftiirjtcn  £cbcn« 
ben.  93on  3'^  J"  3cit  ccrmetyrtcn  ©li$c  tad  @<brceflidic  ticfcr  <Sccne.  ©ci 
Wnbrutfo  ted  Saged  fleigcrtf  tin  brdunlidjfr  dimmer  tad  (yntfc&cn ;  bcr  £iinmel  » 
war  »on  fdnoarjen  ©olfen  toerftnf}ert ,  turd)  wcldjf  bie  @onncnjlrabIcn  nidjt  b»»* 
burctj  tringen  fonntcn ;  ed  war  nidjt  9legen ,  wad  tycrabftcl ,  fonbrrn  QBofferftrouu* 
fturjtcn  rjemictcr.  5Me  cntfcffclre  ©inte&raut  ocrurfactytf  fin  ebenfo  flarfrd  ®c* 
t6fe,  wie  bif  ftdrffien  fDonnerfdjldge.  %19  bcr  Crean  aufgefjo'rt  t/atte,  jdr/ltc 
man  400  £aufer,  bit  nifammmgffhirjt  warm ;  70  SWenfctjen  fatten  ibr  fleben 
ocrlorm ;  rine  gro§e  Wenge  son  ©tljiffm  war  im  «&afcn  untergegangen.  «£m* 
tanna  glid)  rinrr  ©tabt,  bif  ebm  fin  ©ombarbement  audgefcaltcn  b«tte.  9luf  tern 
fr*im  ftcltc  war  fcinSJaum  fieben  gcDlifbrn;  bif  grdjitm  *Palmm  warm  gebrod)cn 
ober  mtwuTjclt ;  bif  Wridfelbfi,  bif  Jtaffffitfanjunge  n ,  bif  9ananrn,  flnanad, 
jlofod,  fur§,  *HUf4  war  oernic$tet.  ©anjf  Ortfc^aftcn  warm  ofrfdjwuutm ; 
Saufcntc  eon  $r)icrcn  umgefommcn.  35ie  ganje  3n|el  (5uba  bot  brn  trnuri^ftcn 
Qlnblid  bar.  %u$  auf  tern  IBcrmubadinfeln ,  auf  ^ortorico ,  <St.  Domingo  unb 
3amaifa  ^atte  ber  Orcan  gefcauft*). 

9lm  27.  October  1856  war  auf  bm  ^bilipptnm  finer  Jcncr  Stimnc,  Wrld'e 
in  biefm  ©egenten  nnter  bem  9lamcn  ted  Sbpbon  ober  (Styflon  ber  cfyinrfi* 
f*m  ©cwaffer  befannt  ffnb  •*).  ©lod  in  Manila  waren  niebt  wenige r  aid  3500 
$aufcr  jcrftort,  unb  wuty  amrlidjen  »43cricbten  fint  in  einem  Umfrciff  con  8  ©rgc 
fhtnbcn  rings  urn  bif  $auprfiabt  fiber  10000  «$dufer  ruinirt.  $ic  Qxntt  irurtc 
ganjlidj  jfrfid'Tt;  bie  Dbftbaum»cntmurje(t  ober  flerbrodjen;  fed'd  frrntbe  ©djiffo 
auf  ben  ©tranb  geworfen  ic.  5)er  6tunu  begann  gegen  SWittag  unb  fjirlt  bie 
7  Wjr  Slbcnbd  an. 

£at  man  an  ccrfdjtetcncn  Ortcn  langere  3cit  forigefe fete  *3coba^tungen  fiber 
bie  ©intrtdjtung  uut>  tie  <§tdrfc  trfielben  gcfammclt,  fo  betraduct  man,  um  ju 
einer  93erglcidjung  ter  gewonnmen  flRefultatc  fiir  cerfdjictcnc  Orte  gu  grlangeu,  ' 
tie  ©tntc  aid  Jtrafte,  wclclje  tic  fttmofoftarr  einc«  Otie«  $u  oerricfm  flrebru. 
^ie«  33erfa^ren  ifl  1777  jucrfi  con  Lambert  »orgr|'c^lageii  worben  ***). 
92e^mcu  wir  an ,  ©tarfe  unt  Dauer  ter  ©iube  feicn  befannt  unb  alle  wa^rcnt 
fined  3ciiraumed  beobac^iteten  2Binbe  wer^eten  in  einem  SRomcntc.  fo  fonnen  wir 
febr  ieic^t  beftimmcrt,  worker  ter  3Binb  fommev  welder  ticfelbc  Sortrurfung  ber 
fttmofpbarf  brbinge ,  aid  aUr  bicfe  ffiinbe  jufammengenoinmen.  5Cir  turfrn  nad1 
ben  befanntcn  ©efc^cn  fon  ter  3ufammrnfcfcuug  ter  Jtrafte  nur  tic  9lcfultireubc 
oiler  biefcr  eiujelnen  @e itenfraftc  fuc^rtt.  Segcn  wir  ^ierbei  bic  QuifUn  $u@runbe, 
weld)e  angeben,  wie  oft  ber  ©inb  aud  einer  befiimmten  ®cgenb  ted  «&orijonted 
gefommen  fei ;  rert>nen  wir  r^ierbei  tic  $cripl?crie  ted  «&orijonted  con  N.  buret;  0. 
bid  360°;  bcjcidjnen  wir  ferner  bie  3obi/  wie  oft  N. ,  NO.  k.  gewebt  b«ben,  mit 
ben  IBuc^flabf n  bie fer  ©inbe ,  unb  cnbiid;  mit  y  ben  QBinfel ,  we(d)en  bie  fltrfuU 


*)  Foissac,  dc  la  M^leorologie  etc.  Paris  1884.  Part.  III.  cliap.  8. 
•*)  JDie  tvrftintii^en  <Sturme  tyiftn  im  Scanifdjrn  JornatoJ,  tint  Slnttutun^, 
top  roan  fie  ale  ffiirbe Iwinbe  erfannt  ^at ,  unt  im  (Snglifeben  ^  u  r  r  i  t  a  n  1 1 . 
•**)  Nuuveaus  Mnuuire*  <le  Merlin  pour  1777.  p.  26. 
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tirenbe  mil  tent  SReribiaue  bilbet ,  brtfen  SBinfel  »en  N.  burd)  o.  bi«  360°  <jr» 
jal^lt ,  fo  ergirbt  ftc^j  fur  bfefen  SOinfe  1  ber  9lu4brucf : 

A 

n>o  fur  8  UBinbe ,  beren  jebcr  toon  btm  foigenben  urn  45°  obfir^t, 

A  =  0  —  W  +  (NO  +  SO  —  SW  —  NW)  sin  45«  unb 
B  =  N-  S  +  (NO  +  NW  —  SO  —  SW)  cos  45° 
ift,  unb  fur  16  ffiinbe : 

A  =  0  —  W  +  (NNO  +  SSO  —  SSW  —  NNW)  sin  22*  30' 
+  (NO  +  SO  —  SW  —  NW)  sin  45* 
+  (ONO  +  OSO  —  WSW  —  WNW)  sin  67°  30'  unb 
B  =  N  —  S  +  (NNO  4-  NNW  —  SSO  —  SSW)  cos  22»  30' 
+  (NO  +  NW  —  SO  —  SW)  cos  45° 
-J-  (ONO  -f-  WNW  —  OSO  —  WSW)  cos  67°  30'. 
♦Befiimmen  wir  uberbiee"  bie  ©tarfeber  Sftefultirenben,  fp  erbalren  roix  bafiir 

Y  As  +~B*7 

jRad;  biefer  £ am 6c rt'fdjen  ftorniel  rotrb  frfct  gercofmltd;  bie  mittlrrr  {Htdj- 
tung  unb  6tarfe  be«  9Binbe«  beredmrt.   <&6  jcigt  fid)  bei  biefem  5$erfab>n  jrbotfr 
brr  Ucbeljlanb ,  ba§ ,  wie  fd;on  St  a  m  ft  unb  ©Rubier  benierfen ,  bie  mittlrrr 
»Hhnbrtd)iung  nad;  einer  ©egcnb  fallen  fann,  aud  roeldjcr  ber  3Binb  tnrllrity 
gar  nid^t  f  ober  bod)  nur  felten  fomnit.   Uluperbem  jeigen  (Bdjouto'd  Untrr* 
tudjungen  *),  rote  wrnig  auf  berglfidjen  diefultate  gu  geben  ift,  ba  felbfl  bri 
neuniabrigen  tUeriotcn  fur  ^Copenhagen  fid)  $ifferengen  oon  na^e  40°,  bri  ein* 
jatyrigen  fogar  von  100°  in  ber  fogenannten  tmittleren  3Binbrid;tung  ergebrn. 
Door  nenut  babtr  aud;  bie  mittlere  ffiinbricfotung  eine  blofjc  flbfhacucn, 
rocldje  nie  jur  (Jrfdjeinung  fommt.    <§d;oun>  b>t  bei  feinen  Unierfudjungrn 
burdjgdngig  bol  ^Uerbdltnifj  jwitaVn  bt-n  ofilidjeu  unb  irrftlidjen ,  ferner  gunftbtn 
ben  norblidjen  unb  fublidjen  ©inben  bereebnrt.    3d)  felbfl  ba(te  folgenbe  fcrt  fur 
erfoigreidjer  unb  in  iljrcn  flftefultatcn  fur  loertbuoller ,  bie  id;  aud;  in  bem  brrritfl 
oben  erwabntrn  programme  bargelegt  babe,    ©inert  fid;  in  ciner  ©egenb  rinr 
genufa  »orberrfd;enbe  SBtnbrfdjtung ,  MMdKtnt  ed  mir  notbig,  tor  alien  5>ingen 
baS  ©ofefc  ju  ermitteln ,  rocldjem  bicfe  #auptricbtung  ume  rroorfen  ift.  nw 
nlfo  bie  ®cgcnb  InSbrfonbere  gu  beftimmen ,  au«  u?eld>cr  ber  ffiinb  am  baufigflrn 
n>cbt.  ,$>ap  bicfe  ®cgcnb  in  it  ber  nad>  ber  Lambert'  fd)rn  Sornicl  gefunbrnrn 
$Biubrid;tung  nidjt  jufammen  ju  fallen  braudjt,  uerjre^t  fid;  yon  felbfl.  @oIItr 
bie  *2lufgabe ,  roelaV  permit  gcficllt  ifi,  nod;  aUgcmeiner  aufgefa§t  trerben,  fc 
mupte  man  fid;  nicbt  mit  ber  $ef)immung  ber  angebeutctcn  <$auvtrid;tung  br» 
gniigen ,  fonbern  t>ielmeb>  biefelbe  auf  bie  ©egenben  au«bcbnen ,  fur  weldje  bit 
ffiinbroertb.  e  ein  ?Warimum  ober  ein  Winimum  bilben ,  ba  rcir  ©  o  » e  **)  juerjt 
bemerft  ^at ,  bie  SBinbwertfye  an  ben  mcifien  Orten  ;  w  e  i  Maxima  unb  Winima 
bilben.    2>ooe  jeigt  aud;  bie  befonbere  ^Cidjtigfcit  ber  beiben  Warima .  intern 
er  bartb^ut ,  ba§  fie  aud;  fur  bie  anberen  metrorologifdjen  (^leuiente  Extreme  ftnt. 
fWimmt  man  an ,  bap  jroifdjen  ben  brei  $Binbrid)tungen ,  noifd)en  benen  bad  oor* 
naltenbe  Maximum  ju  fud)en  ift,  eine  fietige  3u*  unb  ^bna^me  ber  ©inbroertbe 


*)  Drffrn  Qcircdgr  nut  orrgUidtrntcn  jttunatricgu. 
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flaitfinten  wiirte ;  fcqftynet  man  ten  ©infel  mit  x,  »d*tr  Die  tfage  tiefed  SKa'ri- 
mumd,  oon  S.  nadj  W.  gcredjnet,  angiebt;  frrner  mit  v  tic  @tarfe  unb,  mit  a', 
tic  trei  ©inrroerrlje  unt  nrar  mit  »'  ton  idnpacbjlen ,  mit  a"  ten  fidrf* 
ftcn  oon  ipnen ;  unb  pat  h,  oon  S.  t>urdr  W.  bid  $u  tern  eTfxen  in  ter  Sttifrr  trr 
trei  ©inbe  gerrcpnet ,  fur  S.  ten  Sffiertt)  o ,  fur  SW.  1  k.  :  fo  ergeben  fl<p  fol* 
genbe  $ormeln: 

[2  (a"  —  a')  (1  +  b)  +  (a"'  —  a')]  22«,5 

x  —  — —  — —  / 

a"  —  a' 

no  —  gcbrauty  wirb,  fobalb  a'  bcr  ffictpe  na(p  bcr  trine  ©tub  f ft ,  tint 

2  a"  J-  a»«  _  a' 
v  =  —  

2 

tfdge  badWarimum  noifd>en  SW.,  W.  unb  .NW.,  ant  u>dre  K\V.<SW, 
|o  erpielte  man : 

(4  W  —  3  NW  —  SW)  22"  5 


unt  v  = 


W  —  NW 
2  W  +  SW  —  NW 

"2~ 


'llud  langerc  Stit  fortgefegten  sJ3eobad)tungdreibfn  pat  man  cine  Qlbpdngia/ 
frit  ter  ©inbricptung  oon  ten  3  a  b  r  e  d  $  c  i  t  c  n  unb  i  a  a,  e  d  j  e  i  t  e  n  ju  crntittrin 
gefudrt.  91a<p  Jtdmfc  *)  cntpaltcn  folgcute  pier  allgemciuc  ©efefce,  irelcbr  jum 
Speil  ftpon  ©tpoutp  oor  ipm  abgeleitct  bane,  tic  <Ucrp  altniffr  ter  ©in be 
5U  ten  pcrf^ieteneit  3aprcdjciten  fur  (Pur  op  a: 

1)  3m  ©inter  if)  tie  3Hidjtuna,  bcr  guftflroniiing  meiftend  futlitber,  aid  ini 
£ur<fcfdimtte  ted  3apred ;  tie  ©tdrfc  tiefei  Muftftromung  ifl  im  3anuar, 
an  oielen  Orten  aud)  im  Sebruar  am  grofjtcn. 

2)  3m  $rublingc,  an  mancpen  Orten  im  SNarj,  an  anteren  tin  9lpril,  crpebcu 
jltp  pdufig  Ofiroinbc ,  roclcpr  tie  Stdrfc  ter  iprftltdjcn  i'uftfiromung  fepr 
ocrmintern,  fo  tap"  tiefc  an  alien  Orten  n?cit  gcringcr  ifl,  aid  im  idpr- 
lidjen  £ur<pf<pnitte;  bad  SJerpdltnip  ber  nortlidjcn  ©intc  ju  ten  futlicbeu 
if)  ipeniger  beftimmt,  an  einigen  Ortcn  if)  ed  grd§rr,  an  anbercn  gertnger, 
aid  im  jdprlicpen  $>urd>fd?nitte,  fo  bap  tie  I'uftftromung  im  ftriiplingc  bait 
norblidj,  balb  fublicb  oon  ber  jdprlidjcn  liegt. 

3)  3m<5ommcr,  namentlidj  im  3uliud,  iprb.cn  fcic  ©intc  oorjugdireife  aud 
W.f  tad  Uebergenucpt  ber  locfilidjen  fiber  bie  ofHidjcn  erreidji  tann  tad 
3Harimum,  juglcid?  ivertcu  tic  nortlijpcn  ©inte  pdufiger,  fo  tap  tie  i!uft* 
firomung  in  tiefcr  3apredjeit  nortlia)  oon  ter  utittlereu  liegt. 

4)  3m  <$erbjte  nimmt  tad  Uebergeioitpt  ber  rcejtlidjen  ©inbe  ab,  tagegen 
nepmen  tie  fiit(id)cn  ©intc ,  namentlid)  im  October ,  febr  fcpncll  ju ,  ter* 
geflalt ,  bap  an  oielen  Orten  tic  tfuftflromung  ndfyrr  an  @titen  liegt ,  aid 
in  irgenb  cinem  anberen  OTonate. 

ffladf  metnen  eigenen  Unterfudljungen  uber  bie  ©intoerb.dltnijfe  ju  Berlin 
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ergieor  fl*  fur  btefe  0egenb  tint  mit  biefen  Offe^en  ooUfommen  tefrlfbioenbe 
Uebereinftimmung. 

(ftnen  <Finf ln#  ber  Sagedjeiten  auf  bie  flBinoridming  bejioeifelt 
<5  d>  o  u  to  ;  .ft  d  m  &  folqert  Jebod)  aud  6  0  o  u  to  '  0  dtcfultaten ,  ba§  rinr  tBrroe* 
gung  oom  Worgen  burd)  S.  na<fy  W.  unb  in  bet  9tad>t  TOiebrr  jurutf  jiattjufinben 
fa)einr ,  vomit  aua)  91  i  c  a  n  b  e  r ' d  jctynMrtge  !8eobad>tungen  ju  6te<fbolm  in 
Uebereinftimmung  rreten.  9lad)  meinen  etgenen  Unterfuft)ungrn  fiber  ©erlin  jetgt 
jld)  birr  tin  junebmenbfd  aik<bfen  ber  wefllia)en  3Binbrid)tung  gcgrn  bit  dftlidse 
oom  SRorgen  jum  2Ibenbe.  (Sbenfo  n>irb  oom  9ia<bmittage  an  bie  ffib(td}e  2Btnb» 
ricbtung  gcgen  bie  n6rb(i$e  immer  fibrnoirgenber  unb  tfl  audj  Q3ormittagd  nod? 
im  3Bad)!>n  bid  SRittag.  SReine  Wefultate  fiber  bad  n>eft!td)c  SVarimum  jeigrn, 
bag  bie  delating  trffelben  *om  Worgen  bif  jum  Wittag  immer  tubli^er  wirb, 
bann  mebr  nacto  23eften  grfct  unb  in  ber  SRaty  bo*  Warimum  erreimt.  3n  fllutf- 
fUbt  ber  ©tdrfe  $a6e  id)  ein  8Bad)fen  oon  frub  jum  Qlbenbe  gefunben.  3m  Winter 
jeigte  fid)  bad  wefllid)e  SWarimum  oon  frity  8  U&r  6id  SRittag  2  U$r  ffiblid)er, 
all  im  idbrlicbrn  9Rittel,  fur  bie  fibrige  3*it  weftltdjer.  3m  ftrublinge  unt 
@ommer  ergab  ficb  mir  bad  roefilidje  SWarimum  ju  aUrn  £agedjritrn  meiter  oon 
Gfiben  aid  fur  bie  entfpre$enben  &t\ttn  im  $ur<bfa)nitte  bed  3abred ;  im  <$rrbflr 
bingegen  na>er.  5>ie  ©tirfe  bed  »efHid)en  Marimumd  fa)etnt  im  giublinge  unt 
6ommer  geringer  ju  fein ,  aid  im  Wrli$eji  Wittel  fur  bie  entfpretyenben  $aged» 
jeiten ,  im  «&erbfle  unb  ©inter  bagegen  Hdrfer. 

(Sdjien  mir  fd)on  frityer  eine  fcb$dngigfett  ber  ffiinbrid)tung  oon  ben£aged> 
jeiten  jugefianben  roerben  ju  muffen,  fo  bin  id)  nod)  mebr  baoon  fiberjeugt  »or» 
ben,  feitbem  Ji of e  fur  d refelb  nad)gemiefen  &at*),  ba§  im  £aufe  bed  Xagrt 
21btoeid>ungrn  oon  ber  «$aupt»ffiinbridjtung  flattfinben,  n>eld)e  einen  fo  regel* 
maftigrn  $erlauf  nrbmcn ,  baf?  fie  nid^t  mefyr  aid  jufdllig  ju  betratfyten  finb.  Matt) 
bemfefben  betragen  bie  tdglidjen  @$roanfungen  in  ©raben  ber  ffitnbroft,  mit  3"* 
grunbelegung  ber  £  a  m  b  e  r  t '  fa>n  ftormel : 

im3anuar  11°  im  3uli  54° 

•  ffebruar  67°  -  $ugu|t  54° 

•  SRarj  270  .  September  267° 
.  April  28«  .  October  18° 

•  Wat  71*  •  fRooemoer  4° 
-  3uni  76«  ,  December  21* 

unb  im  aMtiel  au«  fcd>«  3abrrn  86°. 
@ie^t  man  oom  September  unb  $ebruar  ab,  fo  ftnbet  man  oom  ffiintrt  \um 
@ontmer  eine  fo  beutlid)  beroortretrnbe  3una$me,  unb  oom  @ommer  jum  ©inter 
wieberum  eine  fo  befiimmte  flbna^me  ber  @a)n>anfungen ,  ba§  man  einen  (Sinfluf 
ber  3abredjeiten  anerfennen  mu§.  9u§rrbem  finbet  terfelbe .  ba§  bie  ^tblenfung 
ber  CBinbfabne  oon  Worgend  7  Ubr  bid  !fta$mtttagd  5  Ubr  in  ber  £Rtd)tung  nadi 
©efitn  oor  ftd)  gebt/  bap  oann  eine  rueffrbreitenbe  $ewegung  etntritt,  welcbe  um 
9  Ubr  ttbenbd  i^r  d^Ii(brd  Waximum  rrrridjt  unb  oon  ba  an  wieber  TOefili^  mirb, 
oie(Ieid)t  gegen  SKorgen  abermald  nafl)  Often  jurutfjufebren. 
<Die  »*eobaa)tungen  jinb  in  biefer  ©ejiebung  no<b  nia>t  audgebebn*  9f"»9» 


•)  $ogg.  «nn  ©0.  CIV.  ©.  449. 


Digitized  by  Google 


ffiinbe. 

inbeffen  f$on  rjinrrid^enb ,  um  einen  (Jinpufj  «ucb  be?  $agrd;eiret»  erfennen 

ju  laffen. 

(fine  fcb&angigfeit  toon  ben  SRonbd*>r)afe n  barf  man  lei  bet 
ffiinbri^tung  rroarttit,  ba  rjlaug  erq  ue,  $on*atb,  (Eiftnlaftr,  Qtrago 
unb  €><bu6ler  cine  *2lbf7dngigfett  bed  SVegrnd  Don  bet  SfonbdfteUung  moiefen 

baben.  (flatb  <5  d)  u  b  I  e  r  unb  out*  art  fyat  fid>  and)  fjeraudgefirUt ,  ta§  bie 
futire(itid)fn  2Binbe  $ur  3?'*  bed  juvriten  Cctantcn  iljr  2Ra*imum ,  jur  3*ii  bed 
k^tcn  baa,ca,fn  ibr  Minimum  r/aben.  >Had>  meinen  Unternu&ungen  faUt  ju  (Berlin 
tad  tveftlidye  Maximum  am  nddjften  (in  S.  jut  3cit  bed  erftrn  QJierield ,  emfmtt 
fid?  am  written  $ur  3^it  ted  Irgtrn ;  nut  brr  arofcten  2lnndberung  an  S.  faUt  bat 
Maximum  err  <8tdrfe  jufammen ,  mit  ber  grofjten  ftbroeidiung  tad  Minimum  ber» 
frlbrn.  3)ad  Maximum  ber  fubivrfrlicben  9£tnbe  faUt  auf  bad  erfle  $Uertel ,  ibt 
Minimum  auf  bad  Ic^te.  5iir  tic  norbcjHiditn  ©infer  fdllt  bad  Minimum  anf 
tie  3*it  bed  erfien  Octantrn  unb  bad  Maximum  auf  tie-  bed  britten ,  f©  tag  a(fo 
bad  Minimum  bcr  norboftlicben  ©inbe  bem  Maximum  bet  fubwefUitben ,  unb  bad 
Maximum  ber  norbofilidjen  ©inbe  bem  Minimum  ter  utbweftlidirn  waudarfct. 
©ine  Wdngigfrtt  bcr  ©inboer&altniffe  eon  Der  Montdflellung  burfte  mitbtn  nidjt 
gu  be$n>eifeln  fein. 

93  i  1 1  c  n  e  u  o  e  glaubt  *)  jjtuifd)en  brn  ^uftftrontungen ,  oerbunben  mtt  ben 
bacon  abb/dngtgen  $aromrterfdm>anfungrn,  rinerfeitd  unb  brn  magneteleftxt* 
fdjen  St  or un gen  in  ber  (Jrbrinbe  anfcererfeitd  eine  notbroenbige  JBejfebung 
aufgrfunbrn  *u  babe n.  ©ir  begnugen  und  mit  tiefer  Otottj ,  b«  bir  6ad>e  nod> 
febr  ber  $rfidtigung  bebarf.  1 

2>ie  St  x  a  f  t  ber  ©  i  n  b  e  bat  $ugd»3Balloi  mit  ben  glrid^eitigen  IB  a  • 
romrterfdjroanfungen  an  rinigrn  Orten  ber  9iieberlanbe  uerglidjen  **). 
<£d  wax  wdfyrenb  4  3afcren  ber  grofjte  Unterfa>ieb  brr  toon  Morgend  8  Ubt  bid 
jum  folgenben  Morgen  j|u  berfelben  (Stunbe  beobadueten  9arometexftdnbe  702  Mai 
fletner  aid  2  Millimeter ,  524  Mai  jmifdjen  2  unb  4  Millim. ,  208  Mai  grofcer 
aid  4  SRiUim.  3m  erjlrn  SaUe  ifi  man  be inabc  jldjer ,  ba§  binnen  ber  nd^flen 
24  (Stunben  fein  ffiinb  con  gro^errr  Jtraft  aid  30  Jtilogr.  auf  ben  Ouabratmetet 
roebe.  3m  ^toeiten  Salle  ifi  ed  n>abrfd)f in!td> ,  bap  bie  »3Btnbfidrfe  nit^t  ttber 
40  fltloar.  ftei^e.  3m  britren  Salle  ttberfteiflt  bit  QftJinbfiarfe  30  Jtilogr.  1  ftal 
unter  5  fallen,  unb  40  ^ilo^r.  t  JRal  unter  10  fallen. 

Die  'abbdnqiflfeil  bed  $aroimterftante0  von  bem  jur  3eit  bet  ©eobaAtung 
r>errfd»enben  ©inbe  bat  fty  obne  ^udnabme  befidtigt.  ftiir  ®etli»  gilt  bie 
goTmel  ••*) : 

b^>  =  335"M875  +  l'",6908  sin  (ro  .  45«  +  68«  51')  + 
0"',5292  sin  (m  90°  -f-  265»  24'), 
me  fur  Worbwtnb  m  =  o ,  fur  NO  m  =  !  k.  ju  fe^en  if». 
Bnr  ^Jarifl  lautet  bie  ftormr! : 
M»)  =  336"',10ft25  +  1 '",24955  sio  (m  .  4«»  +  «8°  22')  + 
0"',277  sin  (m  90»  +  244»  24') 

obet  far  bad  in  Millimeter  getWTte  Barometer  tm  joWtn  Wittef : 

•  .    •  «    .  -  ••'!•<..         tii J:'  m^rtur 

•)  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  W9. 
•')  Compi.  rend  T.  XLV.  p.  765. 
—)  D«»t'i  meteorolog.  Untfrfud>ungen.  ©.  101. 
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M»>  =  755,9284  +'  3,4988  «in  (m  22*  30'  +  80«  »0  + 

0,3355  sin  (m  45*  +  356«  21') 

ober  roobj  genauer : 

h<->  =s  756,0202  +  3,6686  sin  (m  22©  30'  +  79»  27')  + 
0,2325  sin  (m  45*  +  329°  18'). 

3m  VUgemeinen  fleljt  ba*  barometer  bei  ben  9Binben  am  bfrbftm ,  bit  au* 
fdftcren  ©egenben  roe&en,  baber  auf  ber  n3rblf<ben  <$alfcfugel  bei  ndrblidjm, 
auf  bft  ffibli<$en  be i  ffibli&en.  *Rad>  $>  o  & c  *)  gilt  fur  bit  ndrbti$e  $albfugel : 
2>a«  ^Barometer  ft  (It  bei  0. ,  SO.  unb  6fib*tnben ,  gef>t  bei  SW.  au0  fallen  in 
©tfigen  fiber,  fteigt  bei  W.,  NW.  unb  SRorbwinben,  unb  ge$t  btl  NO.  au6  @tei. 
gen  in  fallen  fiber ;  unb  fur  bie  fubftdpe  #albfugel :  $a«  barometer  fdtlt  bei  0., 
NO.  unb  JiRorbwinben,  geb.t  bei  NW.'  au6  fallen  in  @teigen  fiber,  fteigt  bei  W., 
SW.  unb  <3fibroinben,  unb  ger/t  bei  SO.  auft  $teigen  in  fallen  fiber: 

@benfo  jeigt  ffdj  ein  3ufammen1}ang  ;n»ffd)en  ber  8Binbrt$tung  unb  bent 
Xbermometerftanbe.  9luf  ber  ndrblidjen  <§albfuge(  fleigt  ba«  Sbftmometrr 
bei  0. ,  SO  unb  6fibwinben ,  ge&t  bet  SW.  au«  ©teigen  in  fallen  fiber ,  fallt  bei 
W. ,  NW.  unb  Jflorbwinben,  unb  gefjt  bei  NO.  au6  $au>n  in  ©teigen  fiber.  *uf 
ber  fublidjen  <&albftigel  fteigt  ba«  5(?ermometer  bei  0.,  NO.  unb  OTorbroinben,  gebt 
bei  NW.  au«  ©teigen  in  fallen  fiber,  fallt  bei  W.,  SW.  unb  @fibwinben  unb  gebt 
bet  SO.  air?  fallen  in  ® teigen  fiber.  1 

$en  3ufammenb)ang  ^wiftben  ber  $Binbrid}tung  unb  ber  (Blafiicitdt  be< 
©aiferbampfcfi  brurft  5>ot>e  fo  au«,  ba$  auf  ber  norblidjcn  4>albfuge(  bie 
Glafiicitdt  bc«  ©«(Terbambfe«  junimmt  bri  0. ,  SO.  unb  ©ubwinben ;  ibre  3u. 
nafjme  bei  SW.  in  9(bnabme  fibergeljt ;  fie  bei  W. ,  NW.  unb  9lorb»inben  ab« 
nimmt ,  unb  ibre  ^Ibnabme  bei  NO.  in  3unabme  ubergefyt.  $luf  ber  fublidjen 
$albfugcl  nimmt  bic  (Slafiteitdt  bc8  QBafferbambfeG  \u  bei  0. ,  NO.  unb  Worb- 
winben ,  ibre  3unab,me  gefjt  bei  NW.  in  2lbnab>e  fiber ,  fie  nimmt  ab  bei  W., 
SW.  unb  6fibwtnben ;  bei  SO.  gebt  ibre  9lbna$me  in  3um»&me 

2)cr3)ru<f  berttoefnenfcuft  enblid^  nimmt  ab  auf  ber  nortlidVn  $alb- 
fugel  bei  0.,  SO.  unb ©fibrofnben,  feine  Wbnabme  geb,t  bei  SW.  in3«naf;me  fiber, 
er  nimmt  $u  bei  W. ,  NW.  unb  9lorbu?inben ;  bei  NO.  gebt  feine  dunabme  in  $b- 
nab/me  fiber.  $luf  ber  fublicben  <§albfugel  nimmt  ber  £ru<f  ber  troefnen  ?uft  ab  bei 
O.,  NO.  unb  iRorbroinben,  feine 9lbnabme  gebt  bei  NW.  in3unabme  fiber,  er  nimmt 
;u  bei  W.,  SW.  unb  ©fibwinben;  bei  SO.  geb,t  feine  3unab^me  in  2tbnab/me  fiber. 

IDaft  ©erne  in  fa  me  beiber  <$emifp()dren  beftebt  alfo  barin,  ta%  bie  93eT» 
dnberungen  ber  meteorologifAcn  3nflrumentc  bei  Oflwinben  in  ber  norblicben 
«&albfugel  biefclben  flnb,  aid  bei  Oftoinben  in  ber  ffibli^en.  Daffflbt  gilt 
eon  ben  ©eftroinben.  2)er  Unterfib.  teb  beiber  ^albfugeln  if)  nur  quantttatic 
bei  NW. ,  NO. ,  SW.  unb  SO.*$Binbf n ,  b,ingegen  qualitatib  bei  92orb  *  unb  6ut« 
winben,  b.  b,.  bie  'iBcrdnberungen  ber  meteorologiicbtn  3nflrumente  flnb  im  SRittel 
in  ber  norblicben  ^emifpfydre  am  grd§ten  bei  NW.  unb  S0..9Binben,  am  fletnftrn 
bei  NO.  unb  SW.,i*Binben ;  in  ber  fubli<ben  $emifrb«rf  bei  NW.  unb  SO.-©im 
ben  am  Heinften,  bingegen  am  qrofiten  bei  NO.  unb  SW.»©inben.  (Die  Q3erdube* 
rungen  bei  S^orbminben  in  ber  n6rb!i*fn  <9a(bfttgel  flnb  aber ,  bem  3Hcben  mti), 
»erf$ieben  oon  brn  ^QerdnbrTiingeu  bei  tflorbirinten  in  ber  fublicbm  ^afbfugel, 
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unter  glfidjfn  fltmottfd'fn  'iBrbinqungen  abet  ber  ®ro§e  nadj  gleidj  in  bribcn. 
©telgt  alfo  auf  ber  ndrtticbctt  ^Tb^alfte  e in  3nffrument  bei  91orb ,  fo  fdllt  ed  bei 
9iorb  in  bet  fiiblidjen  unb  umgefcbrt.    Daffflbe  gilt  ton  ten  ©iibwinben. 


99etrad?ten  wir  nun  nodj  ben  dinflufc  ret  ©inbe  auf  Die  Drga< 
n  tint  en,  fo  brdngt  fidj  und  jundtbfl  bie  allgemeine  SBemerfung  auf,  bafj, 
ungead>tet  gewifte  ©itterungd&erbdltniftc  33rran(aftung  ju  fdjrerfcnerregenben  3«s 
fldnbcn  geben ,  bod>  im  %Ugcmcincn  obne  ben  woblt&dtigen  Ginfluj?  ber  ©inbe 
bie  <Srbe  foil  nnbcwo&ubar  ware  ©d  ifi  bier  wie  mit  bem  ©after  Died  fralt 
{{$  nur  burdj  ©ewegung ,  wdbrcnb  ed  anbcrnfaUd  turd?  bie  3erfefcung  bet  in  i^m 
entfyaltenen  Sfyiere  ober  $bier»  unb  SPflanjenrefte  bem  ?ebcn  ©efabt  brotyenbe 
€>tofte  in  bie  fiber  bemfelben  rubenbe  l*uft  entfenbet.  @o  if}  aud>  bie  ©ewegung 
ber  2uft,  wie  ©cwegung  auf  ber  ^rbe  libcrbaupt,  bie  erfte  ©ebingung  ober  wenig* 
ftend  ein  wefentli^e*  SWittel  $ur  Ghrbaltung  bed  8ebend.  ffiir  erinnern  bi"bei 
nur  an  bie  SRotbwenbigfeit  ber  ©entilationen  ber  ©obnungen.  Durd>  bie  fhtr 
©ewegung  ber  atmoftobdrifd?rn  Sfuft  wirb  ein  Mudgleidjen  ober  wcnigflcnd  eine 
grofcere  •fraimonie  in  ben  Xemberaturen  auf  ber  (Srboberflddje  bewirft. 

©etraditen  wir  bie  ©crbdttnifte  ndbcr,  fo  finben  wir,  .bafj  bie  ©eewtnbe, 
weftfye  an  ben  Jtftften  bed  Jtofccnmeered  fldj  taglid)  einfteUcif,  bei  brr  brennenben 
QMtitb  ted  bortigen  >§tmmcld  eine  wabre  Grrquicfung  flnb.  fterner  ffifcrcn  bie 
©inbe  bie  aud  bem  SReerc  auffleigenben  Dfinfle  ben  Derfdjiebenflen  ©egenben  ber 
Crbe  ju  unb  werben  fo  eine  wefcmlidjc  ©ebingung  beT  ftrudjtbarFeit.  tyuprrbem 
tragen  fie  (Saamcnftaub  oon  $flan  jen  bid  in  bie  fernfien  tfdnbet ,  unb  bur*  fie 
wirb  bie  »3efru(btung  manner  wid)tigen  $flan;e,  t,.  03.  bed  $almoaumed,  faft  adein 
bewirft.  3n  <$infi(fet  iljrcr  lemveratiir ,  ibred  &eutbttgff  Mjuftanted ,  tyred  93or» 
fyerrfdjend  unb  ibrer  3ntenfitdt  uben  bie  ©inbe  unfhrcitig  einen  ^6<bft  bead?tuna6* 
werttyen  (Sinflufi  auf  bie  Organidmen  aud.  SJ?ur  ein  Srifpiel  fei  angefttbrt  fiber 
bie  ©irfung  bed  Sirocco,  welded  wir  aud  ftoiffae'd  Weteorologic  ibfdmitt  III. 
(Sap.  6  entneljmcn. 

drd  war  (Snbe  3uli  1846;  tine  grofce  9ln$ab(  ber  ©olbaten  war  auf  bem 
SD?kUi*4ie  in  ben  <8tcbfccn  ber  ©ufle  G^ott  jjwifa^ni  Oran  unb  3(cmcen  in  *2((gericn 
bereitd  son  ber  «^i^e  gefallrn.  Da  ubcrfiel  ber  @irocco  bie  Heine  6o(onne.  Die 
trodene,  matte  unb  entfrdftrnbe  JJuft  birfrd  ©inbed  erfd>werte  bad  ^tbem^olen ; 
bie  2tw>rn  unb  bie  9)afen!6cber  fprangrn  auf  unb  fAmerjtcn  urn  fo  mebr,  ba  ber 
©iirb  ben  beitfen  @anb  ber  ffiufte  aufru^rte ;  bie  ^efjie  war  wte  jugr fdjnurt ,  ber 
^au<b  fcbmerjte ,  wie  beim  'MlDbrucfen.  Die  $i$e  fam  wte  in  ©tofcen ,  auf  bie 
btdweifen  ein  orbentlirtcr  @cbaucr  folgte ,  unb  batte  eine  Sd^wdcbc  ;ur  ftolge ,  tie 
faft  obnmdc^tig  ma<bte.  Der  QJuId  war  bafb  flarf  unb  boll ,  balb  f$wa$  unb 
unrege(md§ig ,  bidweiien  wellenformig  unb  auffaflcnb  fangfam.  9ceben  biefen 
<St>mptomen  batten  einige  ^eute  bad  @cftt(?( ,  a(d  ob  fie  for  ben  Xofcf  gef^fagen 
waren,  anbere  waren  geblenbet;  einige  b;6rten  aHertei  frembartiged ®et6fe,  anberen 
Wotterten  bie  ©eine.  Dad  ©efi^t  war  mit  ©hit  unterlaufen ,  bie  ?ito»en  faben 
blau  aud ;  9iHed  beutete  auf  einen  ®d»lagflu6  unb  ©lutanbrang  na<^  bem  ©e^irne. 
Der  S^weip  flo^  in  ©tromen  unb  bad  ©after,  wel*ed  in  tfidjem  TOafte  ge- 
trunfen  wurbe,  obne  ben  unauGldfdjIidjrn  Durfl  \\i  flillen,  vermebrte  nur  nodi 
bie  ©ef^werben ,  bie  <5ngbrufHgfrit  unb  bie  Seibfd^iuerjen.    9ciemanb  »frtnodjte 
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2Binbfa$ne  —  ©idmutb. 


oorroartd  ju  ge&en,  unroillfiirlid}  brr^te  unb  roenbete  man  fid;  nadj  au>n  @ftt«. 
r  Unter  ten  3<ftfn  erfHtfte  man  faft ;  in  freier  Jiuft  beftemmten  wieber  bie  beifcen 

®mbfto§e.  Die  <$unbe  warm  unrufcig,  feityen,  fudtfen  fortroabrcnb  anbm 
®tetlcn,  aid  ob  fie  auf  finer  ertyifeten  Platte  gingen,  unb  trifle  ton  tynen 
famen  urn. 

Wad>  btm  Urt&eHe  pirfer  fleriite  fcaben  Me  ©inbe  ben  entfdXebntfhu  din- 
flttj?  ouf  ben  @efunbbeitdjuftanb.  <W  mddtff  an*  nie^t  beffreiten  fajfen ,  baf 
9ludfirdmungen  unb  Sludbunfhingen ,  fonfr  ber  ffiabrnebuiung  fld^  rntyfebenbe 
©ifte,  tttiadmen,  burd>  bie  ©inbe  in  bie  roeitefle  fterne  gefubrt  roerben.  Die 
Malaria  in  Worn ,  roeltbe  in  bfn  ttudbunflunge n  bfr  1 0  SReilrn  enrfernten  ponti* 
nifdien  $umpfe  begrunbet  ifl ,  geroabrt  fur  bergfe idjfn  ©erbafrniffe  f inen  ftMagen* 
6tn  ©eleg.  Sotffac  iagt,  man  follte  feine  6tabt,  ja  nid)t  bad  geringfle  D»rf 
anfegen .  wenn  man  nidjt  torfcer  bie  »orperrf<benbe  ffiidttung  bed  ©inbed  an  ber 
bagu  beftimmten  6teUe  unterfudjt  frarre.  Derfelbe  madtt  uberbfel  in  ©egng  a«f 
fBarid  fofgenbe  tBrmerfung,  bie  aud?  anberwartd  ©eadptung  perbirnen  mod>te.  3a 
©arid  roefct  bfr  ©eftwinb  am  bmifiqftrn ,  namlid?  burdtfdmirtltd?  an  70  Xav* 
feed  %ibred.  92un  benfe  man  ffdEf  an  ber  SWanemf,  ©artbe  unb  Jouraine  ©rr« 
battniffe ,  roie  in  bent  agro  romano ,  unb  bie  $arifer  ©et>6!ferimg  rourbe  bunfe 
©ecbfelfieber  bedmirt  unb  in  ifyrrr  Jfraft  gebrod)en<  werben.  ?age  rinf  folfl)e 
©telle  in  bfr  ©icarbie ,  in  ber  Gbampagne  ober  in  ©ourgunb,  fo  wflrbe  bied  ffir 
©arid  (ange  nitbt  fo  gefibrlid)  fein,  ba  bie  Worbofi-,  Off.  unb  SiiDoNntf  J* 
fammen  im  Durdjfdwitte  id^rli*  nur  66  Sage  wepen.  3Ran  beRagt  ffdj  oft  unb 
mit  flftedjt  fiber  bie  *21ii8t>unfrungen ,  roeldje  bfr  linger  oon  Wonfaucon  fiber  ©aril 
oerbreitet ,  unb  fd)reibt  bifff n  audj  mit  9)etf)t  ben  fdjltmme  n  ^barofter  gu ,  tpeldxn 
tic  ©unben  ber  Jtranfen  in  bem  <€>oflpital  ©t.  i'ouifi  nnnebmen;  aber  bie  9Bir> 
fung  wfirbe  nod)  biet  ftbMtnmer  fein ,  wenn  biefer  9)erwefungdfierb  im  2Bf fien  son 
l4Jari8  Idgr.  —  ©ir  fe^fn  ^ierau«,  m\d)tn  (Hnflufi  bif  ©inbe  auf  ben  ©tH* 
flanb  ganjerOrte  auSuben,  unb  wie  burd)  biefefben  bie3ufunft  ber  ganjfti  bfiraer' 
HAen  OefeOidiaft  auf  baf  @pirf  gefe^t  werben  fann.  9. 

TlHnbfttljne,  f.  91  n emoff op. 

Ifliftnntl),  SBi«mut^  Warfafit  ober  5lf d) bl ei  (Iat.  Bismuthum,  Mar- 
casita,  franj.  bismuth ,  etain  de  glace,  engl.  Jin  glass,  Marcasila)  ein  SRetafl. 
<5bfmifd»e«  3t\%tn  =  Bi  <Mrqut»>. :  2660,8  (0  =  100)  obfr  213  (H  =»  1)*). 

Dad  ©iSmut^  foil  fdjon  bfn  ^Ittrn  befannt  gftof ff n  [fin ,  bod)  rourbe  el  con 
bicfen  balb  mit  ©ilber,  bait  mit  ©lei  ober  3'""  wrroed;felt.  Unterfd;i€ben  rourtt 
bad  ©idmutb  juerfi  im  1 5.  3a$r$unbert  burd;  9a ft  1  i  u 6  93alentinu#;ubn 
bie  92atur  brffelben  roar  man  bod)  nod;  (ange  $roeifr($aft.  ©alb  red^tetc  nan  ti 
ju  ben  ^albmetaUen,  balb  ju  ben  SWetallen  unb  bann  roieber  roar  man  btr  fcnflajt, 
bid  ubtx  bie  Witte  bed  18.  3abr^unbertd  binaud,  bap  bad  ©idmutb  runjUid)  be* 
reitet  trerbe.  3uerfl  roar  ed  sjjott,  ber  1739  bie  (Sigent^umlitbfeiten  bed  SEuV 
mutb  genauer  fennen  le^rte  unb  bann  ©ergmann,  bid  jule^t  ©erjfltui 
jum  99efdjlu§  bie  udt^ige  fliarfceU  ^erfieUte. 


*)         *frfud?fn  sen  ©d)nettert)  ifl  ba«  Hfqtttsalfnt  te«  5Pi«mut^  — 108 
tn  mm  t)  ota  23*5,8  (0  — ). 

tJ  5o  gg.  ««n.».  XXXJI.  #3. 10S. 
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3n  ff$t  otbfutenbfn  Wengen  fommt  ba«  ©i«mut$  in  bfr  9totur  nfdjt  tor. 
©ir  flnbcn  rd  gfbifgrn  fyfild  in  mtt|t  unbeutlidjrn  unb  ecrjerrtrn  tfrbftotlfn, 
feaumfonnig  unb  ffbrrartfg  gruppirt ,  tfytlli  gt  ftridt ,  jafcnig ,  brafjtformfg ,  mood* 
formig  obfr  in  ffbtrartig  geftrftftfn  ©Ud?fn  (SrrbrrnMdmutfy) ,  tbfild  bfrb ,  finge* 
fprrngt  obfr  angeflogen  auf  ©Angtn  im  @nfi§f,  ©limmfr*  unb  Sbonfdurffr, 
ffhrnrr  in  Jungm  n  ©rbirgfn.  <Sd  fommt  oor  in  S?abni ,  £tfffn ,  am  <$ar$ .  tm 
(frrjgfbirgt  auf  fad^fifc^cr  unb  bd$mtfd)er  @fitf ,  Jtdrnt&fn ,  Cornwall ,  ittonrrgfn 
unb  jRorbamrrifa. 

Qluitfrbfm  finbft  fid)  ba8  3&i6mutfy  in  Q3er6intung  mit  @aitfrftoff  al6 
2Bi8mut^ocftT ,  aI8  Ufbfrjug,  eingtfprengt  obcr  bfrb  unb  a(d  QBt6mutbbIrnbf 
(fclfnbfrj,  <5ulDtin,  tfiffflroidmutbfrj)  mit  69,38  OJroc.  ©f  8mut&ortjb ;  nut 
(sdwffel  eerbunbrn  aid  ©tdmutfalanj  (Bi  S»)  mit  80,78  $roc.  3Bi«mutb, 
#abflfr§  [(CuS  +  BiS»)  +  2  (3  Pb  S  +  Bi  S»)]  mit  36,45  $roc.  ©ifl. 
mutb,  Jtupffrwidmutfcfrj  (ffiidmutbfa&ffrj)  mit  47,24  $roc.  SBidmutb  unb 
QBidtnut&blfitrj  (ffiidmut$ft!bfrfrg)  mit  27  $toc.  ffiidmutfc.  Qlnbrrr  9Pt0mutb* 
rr$e  flnb  ©idmutfynitfflfifd  (iRicfftoidmutbglanj)  mit  14,11  ^roc.  ©iGmurlj, 
%IBi6mtit^fobaItfted  mit  3,89  $roc.  ©idmutb,  5>rrabbmit  (OTarfafltglanO  mit 
59,84  *Uroc.  Sidmutb,  SfUurwidmutl?  (3Bt0mutfyfpirgfO  mit  61,15  *Proc.  9Bit* 
mutfc  unb  sBtdmutbit  (fin  mit  baf!fdjfd)wefflfaurcm  ©idmutbofljb  ctrmifdjtee 
fo^lenfaure«  ffiidmut&orbb). 

3ur  ©ftoinnung  bfd  ©idmutb  oenuftt  man  in  brr  Wcgcl  bad  grbirgrne  £Bid» 
mutb ,  fcaS  flrtS  mit  >-8crgart,  Cobalt,  91ft,  ©ilbrr,  SHrffnif  ic.  grmrngt  ift. 
$>ic  *2lu*bringung  iti  SRftaUfd  if)  mit  feinrn  groftfn  Sdjmtfrtgffitrn  t?crfuiipft. 
<5d  genugt  fine  rinfadbf  ©rigrrung.  3u  bieffm  ©nfcr  bringt  man  in  @ad?fcn  ba6 
drj  in  gnfcifertie  {Rrtortfn,  bie  leid;t  genrigt  aufgtffrUt  finb.  SWan  rrbi^t  bann; 
ba«  SBtSmutb  family  §ufrft  unb  Iduft  in  gu&fiffrnt  ©djaalen.  Urn  rinf  Cnjba- 
tion  bfd  SBtdmutb  unb  tinf  ?fgirung  bfffflbfn  mit  brm  (Eifrn  §u  errbuten ,  ivirft 
man  grmeinfyin  fin  mrnig  <&ot$fo{}(cnpulorr  in  bif  @d)aalfn.  *<Bri  QJrrarbritung 
bfr  ©d>wfffltjfrbinbungfn  rofrbfn  bifff  erfl  grrdflet  unb  bann  mit  flobh  au«gf- 
fdjmoljfn. 

5)a«  auf  bifff  9lrt  brrf itftf  f&ufli<bf  ffiidmutb  if)  nif  ganj  rein ,  fonbrm 
mt^dlt  ftf t«  gtringf  Wf ngfn  oon  bfn  Wetatlfn ,  mit  brnf n  rt  in  bfr  SKatur  ju- 
fammf n  oorfommt.  <SolI  t«  gerfinigt  wfrben ,  fo  fd)miljt  man  e#  mit  bftn  jf^n- 
tfn  J^filf  fftrtffi  ®eu?id?tf «  ©alpttcr  oba  man  rdflrt  ffl  fo  Iangf  auf  f intr  JTapfUf, 
bid  bifff  bad  ^efibmoljrnf  ©t0mutbor9b  follftanbtg  fingrfogfn  ^at.  ^lrffnif  gfbt 
^ifrbfi  fort  unb  bif  frrmben  Wet  a  Or  blribrn  auf  bfr  ^TaprQf  jururf.  2f(trrr  wirb 
bann  gepulofrt  unb  mit  Jtot^if  au6grf$mo($fn.  &ux  2)arf)fUung  ton  Armifd) 
rfinftn  ©i«mut^  16ft  man  bad  fauflid)f  in  ©alpftrrfdure  auf  unb  fdrfagt  burd? 
3ufaft  oon  oiflfmftBafffr  bafifd?  falpftfrfaurfd  3Si8mutbori?b  niebfr.  IDfn  »Jlifbfr- 
fdjlag  bigerirt  man  mit  Jtalilaugt  urn  bif  arfrnigf  unb  'Hrffnif*@a,urf  ju  rntfrrncn 
unb  Tfbucirt  bfn  forgfittig  audgfn*af(f)fnfn  Oiurff)anb  burd;  fdjwarjfn  $lu§. 

2)a8  ^Didututb  bffi^t  finr  n?ei§f  $arbf ,  ifbod;  mit  finftn  enrfdjiebrn  rotb» 
lidjen  ©tid),  einen  ftarftn  (D(an$  unb  ftnf  fiarf  bldttrtgc  ©tructur.  94  ift  frbr 
fprdbf,  tdpt  fid>  babfr  nttbt  burd;  «^ammfrfd;ldgf  audbf^nrn,  rnobl  abrr  Ifid)t 
pubfrn.  (Dabfi  ifl  f«  ffbr  Wfnig  <d^f,  fo  ba§  fin  ©tab  ton  >/10  3oll  im  5)ur*« 
mffftr  nur  40  $funb  tragt,  unb  flang!o«.  «ttn  bfr  «uft  otranbtrt  fid?  bad  fflid- 
mut^  nid;t ,  in  $er%ung  mit  fflafftr  abrr  bilbet  fid)  fo^(fnfaurr8  ©Wmut^orpb 
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unt  $Bidmutbo;rptppcrat ,  lpibrent  tic  DbrrfladK  braunrotp  tint  tann  Stan 
anlauft.  Grd  fcpmiljt  bet  2ttOtt,  alfo  leister  aid  sfilei.  ©cfepiept  tad  Cfrpifcen 
brt  Hiuftjutritt ,  fo  fintet  gleid>jcitig  cine  Drptation  flat! ;  in  ter  '3Betf?glutb  cnt* 
juntet  ed  fid*  unt  oerbrennt  mit  fdjroadj  blaulia)er  $lamme  *,u  Orpt.  (Srbiftt 
man  ed  brt  ^lud[dUu§  Per  **uft,  fo  »erflud*tigt  ed  fid?,  ietod?  erfi  bri  einer  fepr 
Ijopcn  Scmperatur.  £ad  re ine  ©idmutp  befifct  fin  foec.  ©en*.  =  9,65  —  9,80, 
tad  fauflid*e  =  9,78  —  9,83.  $urd*  einen  beteutcnten  JDrurf  wirt  inteffen 
tic  5>i<ptigfeit  beirdd*ttid*  ecrminbert ,  $.  39.  turd*  einen  $rutf  con  200,000  $fb. 
bid  auf  9,57. 

I)ad  QBidmuib  licfert  tad  fd^dnflt  33cifpiel  fur  tie  JtrpfiaUtfationdfatyigfrit 
trr  SRetallc.  ©d  frpfiaUijirt  in  audget,ei(pnet  fdjoncn  ©urfeln  unt  £etracbern, 
tie  man  am  fid-erften  auf  folgentc  QBeife  erpalt.  Wan  fd-miljit  eine  grepcrr 
SRenge  $Bidmut,p  in  einrm  liegel  unt  flrlit  tiefen,  tamit  tie  (Srfaltung  nur  lang* 
fam  eintrete ,  in  peijjen  <Sant.  Urn  ju  rerpintern ,  tag  tie  Dberfldipe  ted  3He« 
tailed  ju  rafcp  frfl  ipcrte ,  betecft  man  ten  Jiegel  mit  einer  ftarf  crpitytcn  eifemen 
Platte ,  tie  aufjertem  nod?  mit  glupenten  Jtofelen  belegt  wirt.  3fi  tad  SKftall 
an  ter  Obetflddje  etfaltct,  iin  3nncrn  abet  nod)  fiuffig,  fo  t>urd*l6d?ert  man  tie 
fcftc  Jtrufie  mittelf)  eincr  gliipenben  Jfoplc  oter  eined  glupenten  eifernen  <Stabed 
unt  fd-iittet  ten  fluffigen  Snpalt  aud.  $ic  tfrpfialle  uberjiepen  fid?  an  ter  Soft 
jepr  leicpt  mit  einer  tunnen  Orptfdjicpt ,  in  ftolgr  teren  fie  in  ten  ffiegenbeijen. 
farben  fcpiUern.  <Haep  O  u  e  d  n  c  o  i  1 1  e  *)  foil  man  beira ©djmeljen  tees  ffiidmulb 
oon  3ti'  J"  3*'*  grringc  SRengen  ©alpetcr  pinjufepen  unt  tiefen  jerfefcen.  Wan 
faprt  mit  trin  Salpctrrjufap  cinige  Stunten  fort,  bid  eine  tyxobt  ted  SKctallfd  an 
ter  £uft  gcfdjuttclt,  pracptige  grune  oter  goltgclbe  farben  tarbietet  unt  tiefe  beim 
©rfaltcn  bleiben.  3eigt  tagegen  tad  SWetall  nur  rofenrotpr ,  oiolette  oter  intia/ 
blaue  ftarben  unt  ifi  ed  beim  (Srfaltrn  nur  wei§ ,  opne  alien  farbigen  Keflex ,  fo 
erfolgt  feinr  fcpoiie  rtrpfiaUifation. 

Sluffallcnber  *2Bcife  befc^t  tad  ©idniutp  in  einem  popen  ©rate  tie  ©igcn« 
fcpaft,  tuaprent  ted  ©rflarrend  fid;  mit  flatter  ©cioalt  audjutrpnen,  alfo  im  frfien 
3ufiante  einen  gtoperen  fltaum  crnjunebmen  roie  im  flufftgcn.  (Sd  be&alt  tiefe 
Gigenftpaft  aud)  in  ^crbintung  mit  anteren  tJWetallen  unt  tpeilt  fie  oerfdjietentn 
^egirungen  in  einrm  popercn  oter  geringeren  ©rate  unter  eigentputuli<pen,  fur 
iete  *Hrt  ter  3ufammenfegung  brftcmuttcii  ilRotiftcationni  mit**).  £>urd)  leid)te 
unt  beleprentf  ^erfucpe  fann  man  ficp  pieroon  uberjeugrn.  SWan  f(pmelje  9Bid- 
mutb  in  eiuem  eifernen  \J6ffel  oter  in  einer  ©ladropre  unt  laffe  ed  tann  alltnaltg 
erftarren.  Jlad;  einigen  SKinuten,  roenn  man  glaubt,  ter  ganje  3npalt  fei  be* 
reitd  erfiarrt,  beobacptet  man  eine  tBeioegung  an  ter  Oberftatpe,  tann  plo^lid) 
tringt  an  einer  oter  mepreren  <©tellen  tad  SWetall  aud  tent  Snnern  peroor  unt 
nimmt  beim  (frfalten  fpbaroitiftpe  Gormen  an,  tie,  toie  tad  03l4ttergefug( 
jeigt ,  mit  ter  ubrigrn  SKaffe  innig  jufammenpangen.  39ei  einem  33erfud) ,  m 
5*2,351  ©rm.  2Bidmutp  gefdjinoljcn  ivurten,  betrug  tad  aud  tern  3nnern  4^er»or» 
geguoUeuc  1,012 ©rm.  mad?  ©(pneiter***)  treten  tiefe  <£rf(peinungen  jetoa) 
itur  bei  unreinem  HQidmutp  auf,  bei  (pemifd*  reinem  nid;t;  \a,  tie  rad^rent  ted 

•)  ®d)weiager*«  3ourn.  ©D.  LX.  6.  378. 
••)  (Sbenta  ©D.  LVill.  ®.  454. 
—)  »cr.  6.  ©eiliner  «faD.  1855.  6.  495. 
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Grfiarreiid  f)erwbrinflentrit  &BietiiutQfityr(n  6efl^rn  einen  &o&cn  ®rab  toon  flifttt- 

bett.  <Bdt\t  tann,  lrcim  hid  aua,cu\iuttc  "IVctatl  cine  bcteutente  SWencje  frenth 
artia,cr  ^toffe  (Sdnrefrl.  \Mnrnif,  (Stfcii  ,  i)iicfcl,  flu^fcr,  £ifbcr)  rntbielt,  nuu* 
ten  bid  }ti  50  SU r of.  beryora,etruna(eiKi'  35idmutbfiuirln  crl»aftcn ,  tic  field  fiber 
i>5,5  ^rec.  SBidmutb  cntbirlten.  ^emerfcndivcnb  ift ,  tap  uott  ten  fdmvren 
Wftalkn  nur  t.id  Silbcr  trm  SDidmtitb  beim  ^naiidtvcffn  fehit,  irabrcnt  tad 
tfupfer  ycllfiantia,  in  tcr  ©runtiuaffc  ^urucfblcibt.  Tinucdt  fdicint  fd,  tap  tine 
(Jrfrbcinuna,  nidu  in  tcr  'fluatebnuno,  te*  "IDidimittd  feiueii  Otruut  f?abc,  font  fin 
tarin,  tap  tie  Vefliruinjcu  ted  3l?idmutb  ,  t.  b.  tie  M^tbintuna/n  teffelbcn  init 
ten  ed  i'fninreinio,cntfn  iMetalleu,  fed?  brim  (nitarrcn  auStcbucn  unt  tad  we  a,  en 
friiird  wtria,cn  'Sd.Jtnci'i.puufted  ncib  flufjlaf  iBidmutb  b/rauetrana/n.  £ie  freut» 
ten  Storfc  ftnt  ;n  tieter  Reit  bereitd  fcfi  unt  fonncu  taljer  tem  ^Btdmuib,  ntdjt 
fola,fii.  Wad;  S*  it  fit  et  fan  11  man  tiefed  ^erbaltru  u\ibr'dKintifb,  jtx  finer 
ftciniguna,  ted  30tdiuutb  bniufcen. 

Sao  fraftaUnlrtc  ^idmuib  bat  fin  Marine  nut  (>irtluvitat  cine  oerfdmteue 
\Jeituna,dfabia,ffit,  vrenn  man  tie  Mid'luuo,  tcr  Mcitnna,  fcra,(cid't  init  ter  !)iidtumi, 
nad)  ter  id  ]i$>  leiducr  fpalten  lapi.  Huiaiununtriicfeu  brinejt  tnfelbe  '1\t= 
fdiietrnbtit  Ijcr^or.  £icic  Xiffercn^n  im  ft'JilaUifirten  eter  »^rprf fltcit  ©idmutb, 
jretjen  in  eincr  bfitimmten  ^cjicbuua,  j,h r  (Mleidan^dudlaa.e  ted  -UMdmutb,  jum* 
fdnn  ten  Maonetpoleu  unt  }u  tin  ibmuoetchrifdnMi  (via/nid\iften  tiffed  detailed. 
3n  Irrjtaer  3?e$icbuna,  bat  £  v  a  u  b  c  r  a,  a,rfimtcn  *') ,  tap  €tabd?en,  tie 

and  fr^Uatliitrtfit  ^icinutbmafjeu  parallel  mil  tem  gaupiblattcrturdHiaiuic  (A) 
o,cfd'nittcn ,  in  ter  tbcrmoe  lefmfdun  tftiibe  pofttiocr  nut  tie,  vcdd\  fcnL.,1: 
auf  tirie  Oiidjtuna  ,  alio  parallel  init  ter  -Oauptaie  ted  ,!hyfiall*  ill)  a,efd;nituu, 
iK^otircv  jlut ,  aid  alle  ubria,cn  and  tnufrlben  i'utall  a,ifd:niitctmi  3tabe,  t.  t?. 
jcted  tcr  leijteren  i|1  o/ant  A  nrjativ?  nut  a/o,cn  It  pofitiv.  ,Uoimuen  }irci  31* id* 
mutbflabdun  A  ton  unakidui  Trnnvratui  mit  eiuaucei  in  v£erubvuua, ,  fo  ivirt 
ein  Strom  in  tcr  DiidMiino,  uom  fallen  $itm  u\iumn  £t,ibd?ni  crrcfjt,  um^cfct?rt 
aber  bei  $wci  Srabdnn  It. 

^ou  (5bloni\iffer?lotfidurf  HMrt  tad  ^ienuitb  nur  febr  idMvierio,  unt  in  vie 
ringer  IV  en  a,  c  ouf^cletl ,  ven  Salpcteriaure  i  1 1  e  iet?r  leid't.  &'u\;t  man  rau* 
dunte  ealpeieriaurc  auf  ^etMiIyctted  ^idntutb  ,  \o  t|1  tie  (yintvirfun^  fo  flaif, 
ta(j  man  ein  (Srajiibcn  beobad'trt.  ChMtcentiirte  ^rbirefeliaure  iierivantrlt  tad 
^LMdtuutb  in  ter  ^i^c  iu  Cr^t ,  intern  ein  tljeii  ttr  SrtjiOffelKuire  3 c r f i ^ t  iviro. 
"Uiit^dnrefel,  ^b;odtbor,  C?l?lor  if.  oerbiutet  |td>  tat?  aBiflnuitb  tirect.  ?mi  tei 
Seipaliibbitje  t'cviiia^  ^idiuulb  tad  Coffer  ^1  ;irfe^en.  ^(ud  finer  \.*o|un»i  yen 
»i8iemmfcd'leriir  fallt  3i;idnuitb  detail,  ivenu  man  ^ucrjl  <5a(jfaurc  unt  taun 
UBaffer  tarauf  ^cfdnduet  bat. 

Cobalt  tad  '-iDidmuib  ^u  nifti^inifdjen  ^i^fffen  ^ebraudu  luerteu  foil,  mup 
cd  ebcmifd)  rein  feiu.  (y-i  innf;  ud)  Ieid?t  unt  uollfianti^  iu  £alpcfcrt'aurc  auf* 
lofen  unt  and  tiefcr  Vomiu^  mit  ^ajffr  nifter^cfrbla^e"  -  tatf  tie  ^(iif|lifeit  ntd't 
tie  bffauuten  JRwctionen  ter  mit  tem  ^idmuib  baufia  corfonimcntfw  Wctallc 
jfiqeu.  Q3efonterd  ad?t  mup  man  auf  fllrfcnif  »iebe n ,  taiTelbe  ivirt  lcid)t  tuid) 
ta«  Sotb,rob,r  oter  turd?  ten  SWarf t'ldyeii  ^pparat  erfaunt. 


•)  Compt.  reod.  T.  XXXI.  p.  250. 
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3)aS  3Bi$mutf?  srrbinbrt  fid?  mit  brm  ©aurrftoff  in  birr  t?rrfd?irbenen  5Jrr* 
l?aftniffrn:  $Bi3mutl?or*bul  (Bi  0),  $Bi8mutl?o:n?b  (Bi  O3),  ffiiSmutbjiwrorpt 
(Hi  0»)  unb  3&i*niutf>faitre  (Bi  0»). 

3>a3  ©iomutt?or!?tul  (BiO)  ifi  crfl  jungfi  ton  S^nt ibr r  im  rcinen  3u« 
fianbc  targcftcllt  roorbcn*),  obgleid?  bcflfcn  C?rifirn$  fdjon  ffit  lander  &'\t 
ber  lrid?t  tarftdlbarrn  analogrn  ©dtrorfrlflufr  frf?r  wo^rfc^rinlic^  roar  unb  eielc 
Q3crfud?e ,  baffclbc  barjuftr Urn ,  errgrbcnS  gemadjt  roorbrn  warm.  ®ic§t  man  rtnc 
Sofitnci  ton  1  *2lcq.  Q£i$muti?ortib  unb  1  *2lcq.  3innd?lorur  in  cine  magig  conctn* 
trirtr  Aalilofung,  fo  rntftrf?t  ein  fdjroarjbraunrr  9Mrbrrfd?lag,  ter  auS  3innfiurc 
unb  QBiemutfyonibuI  brficl?t  unto  brm  tic  crftr  burd;  concentrirtr  JTalilofurtg 
ttolljianbig  ober  bis  auf  ©purcn  rntjogrn  rorrbrn  fann.  3m  4>!?brat$uftanbe  ifl 
ba3  98i3mutl?or!?tuf  cin  faroarjcS  firorrrg  tBulorr,  rorid?c9  untrr  brm  ^olirjiabl 
cincn  tie  fen  fdiroarjcn,  burdiauil  uid>t  mrtallifd?™  @trid?  girbt.  Untrr  trm  2Ri« 
froffovc  rrfaVint  rg  fr^ftciUtrtifc^  unb  frri  von  SWrtall.  93on  fluiitgen  Saurtn 
roirb  ba$  Orttbul  nicbt  aufgdoflj  rfl  jrrfdllt  bjrrbri  roir  bie  ©uborsjbe  in  Crst 
unb  SJJctall.  @obalb  abrr  bad  3Bigmuii?orJ?bui  im  <$ntf}cf?ung6monunt  mil 
(aaurcn  jufammrn  fommt,  fo  fcrrmag  r§  bir  Olollr  riner  faljfai?igrn  $aff  ju 
fpiclcn.  3m  frugtrn  3uftanbt  nimmt  r$  jirmlid?  fd?ncll  @aucrftoff  and  ttt 
i'uft  auf;  im  Vacuum  gctrocfnrt  *ctgt  c«  fid?  bri  geroob>nrf?rr  Srmbrratur  Jiirra- 
lid?  brfhinbig,  roirb  r8  abrr  bri  8uft$ntritt  cr^t^t ,  fo  wglimmt  ti  ju  QBilmuu> 
orsjb.  *3or  brut  ^otljro^r  rcagirt  ba8  2Bi8mutb>rJ?bul  roir  ba«  iupferorptul, 
fobalb  eg  mit  9tyo0pf?oriaf.$  br(?anbrlt  roirb. 

£ai?  2Bi6mutl?o;ri?b  (Bi  O3)  rr^dtt  man  am  lrid>tcficn  burd?  (Srtyifcung  M 
fcaftfdj  fafpftcrfaitrcn  23i8inutf?or!?br8.  (53  ifl  rin  firobgrlbcd  puttier ,  lai  fl* 
brim  (Jrl?ifccn  ftarfcr  farbtj  bri  ftarfcrer  £ifcr  fd?mity  r«  ju  rinrm  ©lair,  tai 
nart  brm  Qfrfaltrn  grlb  unb  frt>flaUinifd?  crfd?cint.  2)a#  grfd?motjrne  ©i«niutb« 
orsjb  aujkrt  rinr  gro&c  auffoft ntc  .Kraft  auf  anbrrr£)r$br,  ror$f?alb  r$  audjrbmic 
lrid?t  roir  bad  3MciorJ?b  bir  Sdjmcljgrfaftr  burd?bringt.  SWit  Jtirfrlrrbr  fdrmifjt 
c8  ju  rinrm  farblofrn  (Slafr.  25a§  QBiSmutboipb  if)  nidjt  fludjtig  unb  irirb  burd? 
©iu^rn  mit  orcjanifdjen  <SubjTanjrn  obrr  Jfo^frnrulorr,  fo  roir  turd?  2Baifrr« 
^offjjad  Icid?t  ui  SWrtall  rrburirt.  2)affribr  grfd?irb,t  burd;  <Stf>mrI$en  br8  98i§« 
mutbor^brfi  mit  Gtjanfalium  unb  jroar  fo  tJoUftanbi^,  ta§  man  f!d>  nad?  ffioft 
birfrr  Wrtbobc  jur  quantttati«n  Qrftiminutig  br«  ©ifimtit^  in  ors?birtrn  $rr- 
binbunijrn  brbirnrn  fann.  3n  Saurru  ifi  rd  lrid;t  IoSIid?.  ©rro.  =  8,45. 

Rallt  man  rinr  I'ofuna,  brr  ©iSmutbor^bfaljr  burd?  a^enbr  ^Ifalirn ,  fo  r'rb.alt 
man  rori§r6  »J?JiSmutf?ort?bb,ptrat.  SSrim  Jfod?en  »rrlirrt  bafi  4>9brat  bafi  ffiaffrr 
unb  roirb  ^clb  unb  fri?ftatfinifdj. 

2)a«  siBi8mut^ori?b  pnbrt  in  brr  $rd?nif  rinigr  ^rrrombung.  !D?an  benm)t 
cd-,  urn  bic  ^JBirfung  brr  ftarbrn  ju  jrrfiorm ,  rorld?r  burd?  rinigr  giuftmittrl  mt= 
ftrljrn  unb  aud?  jum  51nl?aftrn  brr  ^ergolbuna,  auf  ^orjrllan.  @djon  §u  ^Igri' 
coin'8  3f'^n  birntr  baa  9Bi«mutf?orbb  al«  Sarbr. 

I)a«  &t(8muttyon?b  ijt  rinr  fd?road?r  *afr,  bir  mit  mrl^rerrn  <Sauren  Fiu» 
fiaUifirbarc  «aljr  bilbrt.  (5inigr  brrfrlbrn  lofrn  fid?  jroar  in  ©affrr  auf,  abri 
flfincinlnn  rrlrtbm  jtr  (?irrbri  rinr  d^f^ung;  rin  bafifd?rd  @alj  febefbet  ftd?  ab, 
nja^rcnb  cin  frbr  faurrfi  <SaIj  in  gofung  grbt.    @r^t  man  ju  brr  uberftr^rnbrn 

•)'^i>99.  «nn.  m.  LXXXVIII  «.  i5. 
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fcofung  SaTgfdurr  ober  ©alpeterfdure  in  ^tntfid»fnbfr  SWcngc  (  fo  left  fid;  bad  ba-- 
flfaV  <S<iIj  roicbir  auf.  Die  bafffd)en  6alge  finb  aud;,  mit  3ludua(<inc  bed  bajt-- 
fd;en  (SfyloruMdmutfj ,  in  fefor  tjtclcm  ©ajfer  auflodlidj. 

Unter  ben  ©idmut&ortybfaljen  ifl  bad  falpetmaure  ©idmutborob  bad  UMnV 
tigflr.  39eim  9lbbampfcn  einer  fluflofung  eon  ©idmuth  tn  Salpctcrfdure  fdncpen 
gro§e,  burd?fid)tige  unb  farblofe  Jtr^flaUe  (Bi  03  .  3  NO*  +  !l  HO),  ©d  finb 
fed^d «  ober  adjtfeitige  gebrucfte  ©dulen  ober  9iabeln.  Ste  pmrittcrn  an  ber  2uft 
unb  lofen  jla)  in  eerbunnter  @alpeterfdure  auf.  3n  tvenia,  ©affer  lofl  fid;  bad 
falpeteriaure  ©idmutbor*b  gleidjfalld  auf  ;  nimmt  man  aber  bad  20  bid  30fad)e 
©affer,  fo  fdjeibet  fid)  ein  bafifdjed  @alj  ab.  SJcrmefyrt  man  bad  ©affer,  fo  left 
fi<f>  oiel  ton  bem  bafifeben  (£al$  auf,  bad  man  bei  ernentem  3"Mfe  son  ©affer 
enbltd)  gang  gum  *8erfd)n>inben  brtngen  fann.  $af?  bie  ?ofung  bed  ©idmutb  in 
<5alpeterfdure  bur*  ©affer  qcfallt  roirb ,  fannte  berettd  Sibafciud  urn  1600; 
er  unterfefyeb  baburdj  gang  ridjtig  bad  3inf  font  ©idmutr).  <sd>on  bet  27°  C. 
ge&t  ein  Jr)eU  ber  <Sdure  fort;  erfjijjt  man  ftdrfer  unb  langere  3ci*/  fo  bleibt 
enblicfc  reined  ©idmutr/orpb  gururf.  tReibt  man  falpeterfaured  ©idmut^ori'b  unb 
$fcodpr)or  gufatnmen,  fo  erfolgt  eine  Ijeftige  ©rploflon,  eine  fd)rcdd>ere,  wenn  man 
bad  erflere  auf  gliir)enbe.$olgfo$len  fhreut.  Get  roirb  gu  mebiginifdjen  8n?ecfcn  benufct 
unb  namentlid;  jur  $arflellung  bed  bafifdj  falpeterfauren  ©idmut&orbbed  (*UcrI- 
wei§,  <8djmtnfipet§,  ffiidmuttyweifj,  fpanifd)ed  ©ei§,  (at.  Bismulhum  subaclricum, 
Magisterium  Bismuthi ;  frait^.  blanc  d'Espagne ;  engf.  Basic  nitrato  of  Bismuth, 
magistery  of  Bismuth ,  pearl  white,  pearl  powdes).  S9ei  ber  ©ereftuug  bieied 
sl>rdparated  mufi  man  fid) ,  fofern  ed  aid  Wrgneimittel  bienen  foil ,  genau  nadj  ber 
93orfd)rift  ber  betreffenben  $r)armafopfle  ricbten,  benn  ie  nad)  ber  OTengc  ©affer, 
bie  man  gum  fallen  unb  9ludrcafdjen  wrcenbet,  erljalt  man  ein  mfdjieben  ju» 
fammengefefcted  <5alg.  $ic  prrufc.  $r)armafop6c  id)rcibt  uor  4  Sfjeile  bed  neu» 
tralen  falpeterfauren  ©idmutljori?bed  in  cinem  SWorfer  gu  gerreiben  unb  nad)  unb 
nadj  mit  16  fallen  befiiUirten  ©afferd  gu  mff<fren.  £ie  9Rifd)ung  foil  man 
in  24  Sfjeile  fod)enben  befiiUirten  ©afferd  eingiefjen,  fid)  abfefcen  laffen,  bie 
&h'i)"fia,feit  abgie§en,  ben  91ieberfd)lag  abpreffen,  aber  nidjt  audmafd)en.  93efolgt 
man  biefe  93orfd)rift  genau ,  fo  erfjalt  man  fletd  ein  ^raparat  eon  gleidjer  3u< 
fammenfefcung.  9lad)  3)  t  e  cf  •)  ent^alt  baffelbe  in  ftolge  breier  5lnal*?fen  unb 
jweier  Darflellungen  80,05  bid  80,16  OJroc.  ffiidmutdor^b.  3fbod)  ifl  bied 
$r&parat  nid)t  genau  nad)  f)5d)iometrtfd|en  ©efefcen  jufammengefc^t.  9J?an  fonutc 
bie  Sormel:  (NO5.  BiO3)  +  HO  baftir  auffjellen,  jebod?  mcidjen  bie  r/iernadi  be» 
red)neten  3a^len  fdjon  merflid)  ton  ben  0{efultaten  ber  QSerfiidjc  ab.  @d  entbdlt 
ju  roenig  @alpeterfdure  unb  gu  eiel  ©idmut^orOb.  3e  me^r  ©affer  jur  Sdllung 
Perwenbet  wtrb ,  je  ^o^er  bie  Xempcratur  bed  ©afferd  unb  jc  langer  bad  le^terc 
mit  bem  SWeberfdflage  in  ©eru^rung  bleibt,  urn  fo  mebr  ©alpeterfdure  trirb  bem 
ntutralen  ©alj  entjogen;  bie  2ludbeute  fdllt  aber  aud)  barum  geringer  aud,  well 
bad  bafffaV  ®alj  nid)t  unlddlid)  in  ©affer  ifl.  Stoty  man  ben  9Jieberfd>lag  immrr 
toieber  oon  Steuem  mit  ©affer  aud ,  fo  fann  man  enblidj  atle  ©alpeterfdure  bar* 
aud  entfernen  unb  ed  bleibt  ©idmutfyortjbljpbrat  juritcf.  5)afur  rourbe  biefed 
^rdparat  aud)  fange  Qtit  ge^alten  bid  6copoli  unb  fB  it  ct>  ^  o  I  $  jcigten,  ba§ 
@a(peterfdure  einen  wefentlid)en  93eflanbt^cil  beffelbcn  audmad)e. 

•)  3eitfd;r.  f.  b.  gefammte  *R«rum?iffenf(b.  SBd.  VII.  6.  159. 
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!D?«n  mu§  bri  brr  SJrrritung  ttcfc*  qMparatre"  ia  barauf  ad>trn,  ba§  in  tcm 
SUrtmutt)  ffin  9trfen  fntbottcn  ift.  QBit  taffftbr  rntfrrnt  wirb,  baben  wir  btreit« 
angegtbrn.  ©fit  wrnigrr  Lofton  fdiui  man  nad>  I>ufIo8  bo*  9lrffn  fortidjaffrn, 
ivrnn  man  100  br&  nrutralrn  SiiljfS  in  2  bi8  300  Hi),  warmrn  SBafftil 
auflofh  £>a«  arfmiffaurr  $Bi«mutbcrpb  bleibt  ungtlofi  unb  irirb  burdj  ftiltritfn 
abgrfduebw. 

£aS  baflfA  falpetrrfanrr  QBiemutljorvb  if)  tin  wri§r#,  lorfrrrt  {ttutar, 
wrl<H  unter  tfm  aSifroffop  in  flrtnen  frttfallinifarn  SBIdttc^m  rrfatint.  ffiirb 
r«  au«  faurrn  Sofiingrn  mit  wring  ©affcr  targe  fir  Ul  #  fo  fftit  tie  £r!pftaflf  nattl« 
formigcr  unb  ton  rinrm  feibrnartigrn  ©lanjc.  Wm  fiifttr  fd»rodr$t  fid?  ta«  baflidj 
fatprtrrfaure  3Bi8mutborr;b. 

Wan  brnufet  t 6  gtrid?  tern  3Bi8inutborr<br  in  brr  ^orjrUanmalrrri  unb  aufjrr* 
brm  al#  <5dj8n$oitemittrl  (<Bd?minfc).  Writer  abrr  brftyt  r«  bie  unangenrfynr 
(figenfdnift  burd^.SdSjwcftlwafTfrfioff  gofdjtr>dr}t  gu  rorrbrn. 

$>a«  fd>it>efelfciurc  5lUamutb>ri?b  (Bi  0'.  B  SO3)  iff  wcig;  r«  nrtrb  burd> 
QBaffrr  in  rin  IflSlicH  fc^r  faure*  <Sal;  unb  in  ctn  unl64li<$t*  brrtbaflf«fct«  @alj 
(BiO3.  S03  +  HO)  jerfrfct.  —  Ukrfcfct  man  bir  Sofung  br«  falpetrrfaurrn  9Bi*» 
mutfyoti?br&  mit  fotylcnfaurrm  Matron ,  fo  rrijdlt  man  rinrn  wriftrn  91irbrrfa>laa. 
(baflfdj  fofylcnfanre?  S&temutrjor&b  BiO\  CO*).  >J3cim  GrfcJ&en  gefct  bir.Jloplfn. 
fdurr  fftyr  If  idjt  fort ,  fo  ba§  nttr  9Bi6mutf)orr<b  jururfHe ibt. 

d?romfaurr  ©iomutporob  fcat  babur$  in  iitngftrr  3*it  Snterrfft  gr« 
wonnrn,  ba&  r«  frinrr  Hnl6*Ii(r<frit  wrgrn  jur  quantitation  »3rfNmmung  trl 
SBiemutb,  unb  nament(i4  jur  Srrnnung  brffrlbrn  oont  (Sabmium  birnrn  fann*). 
©tcfjt  man  fine  moglitfyft  wrnig  freic  ©dure  mtbaltrnbr  fluffofung  oon  falpftrr* 
faurrm  SBiflniutfyorpb  in  rinr  mdfjtg  conemtrirtr  ?6fung  ton  faurrm  djromfaurrm 
tfaTi,  cmftf^t  rin  rigrlbrr,  flotfigrr,  foluminofer  9Hrbr rfdjlag ,  brr  fl*  fpdtrr 
frijftallintfrr;  jufammrnjicpt  unb  frr>r  birtt ,  fdnoer  unb  fornig  wirb.  (Jr  ifi  in 
fotyrubrin  unb  faftrm  ©affrr  unI6«Iid?,  ld§t  fid|  bfi  100  bit  125°  C.  troefmn, 
oI^ik  fine  3crfrfcung  )ti  crlfibrn.  93fim  ©lu^fn  abrr  jrrfr^t  ft  flcb.  ©alpfttr* 
fdurr  unb  ©aljfdurc  lofen  bad  grlbr  @alj  fridjt  auf ;  bir  Sofung  toirb  auf  3»)a( 
ton  QBaffrr  jrrfr^t.  (58  fc^ribrt  fit)  6ajlf4»  fafprtrrfaurrd  ©iflmut^orpt  ober 
bafifefyed  6(jlomM0miit^  ab.  3)a*  ©alj  feat  conftant  bir  3ufamntrnfr^ung  BiO3, 
2CrO'unb  entfrdtt  09,48  ffiiflmuttfoi^b. —  SRit  nrutrafrm  djromfaurrn  Jlali 
gicbt  falvrtrrfaurcf  SBiemutljoifyb  rinrn  9lirbrrf(^rag ,  brr  nat^  brm  9lue1o*cit 
mit  ©affcr  rin  citronrngrlbr«  fjjulorr  barflrllt,  ba«  unlofiii^  in  ©affrr ,  Irio>t 
I6*Iid|  in  ©alprtrrfdurr  unb  ©aljfdurr  ifl  unb  brim  ©Iu^rn  fid)  nid»t  jfrfr^t. 
^ormrl  3  Bi08-f-  2  CrO3.  8Rri(^t  bir  6durr  jur  Jofung  ni$t  ati«,  fo  rntjir^t 
fic  brm  Saljr  2  9(t.  JUJiemut^orljb  unb  im  Oiucfflanbr  bfribt  rin  @alj  ton  brr 
ftormcl  Bi  O3.  2  Cr  O3. 

SioAjt  man  QBi<?niittbor$>b  mit  untrr^Iorigfaurrm  Matron,  fo  crtjafi  man 
rin  ©cmrngt  ton  Orijb  mit  ©uprrorjjb,  au«  rorl^rm  baS  rrftrrr  bur^  @alprtrr» 
fdurr  auflgrjbgrn  n>rrbrn  fann.  *Dn»  5Di«mutl)fuprror9b  (Bi  0*)  ifl  rin  bunfrl. 
toraunrC  ^ufuer.  ©fi  orr^dlt  fid)  in  brr  «&iftr  unb  grgrn  6aurrn  im  9lOgrmrinrn 
w\t  ba«  9?Irifuprron>b ,  nur  ivirb  r«  bur^  frtjwrfligr  @aurr  nid^t  ju  Orljb  br«. 
ojrljbirt. 


•)  3p"tn.  f.  *r«fl.  6(jfm.  »Bb.  uvil.  ©.  463. 
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I)ie  ®idmutfjfflure  (BiO8  «f-  HO)  erfcdft  man,  wenn  man  <5$Ior  burd)  fine 
concentrate  ffrbrnbf  rtalilofung ,  in  t>er  fi*  frif$  brrritrtrd  ffiidmutborbbp&trat 
fudprnbirt  brfinbrt,  leitct  obrr  wrnn  man  fin  ©rmrngt  bon  ffaltypbrat  unb  ®id* 
mutl^orpb  ober  bfffrr  fin  ©rmrngr  son  Jtaliljpbrat,  3Bidmutr;orpb  nnb  a)Iorfaurrm 
Jtali  Iangrrr  Qtit  brim  3tirritt  brr  2uft  ghibt.  (Sin  Sbril  bed  Drpbrd  blribt 
jrbe<$  ftftd  unbrrdnbrrt  nnb  bann  bilbr t  ff^i  aud>  tpidmutbfaured  Aati ;  bribe 
rocrbrn  bur#  faltr  orrbiinntr  ©alprtrrfdurr  fntffrnt.  Die  SBidmntpJdure  bifc-rt 
ein  $rllret$rd  juicer,  bad  bet  finer  3>mprratur  bon  irrnig  fibre  100°  C.  finm 
Zi)tU  brd  @aflrrftoffd  brrltrrt.  £>urd?  conccntrirtf  ©dmrrn  roirb  rd  gfrifbfalld 
jrrfrfrt  nnb  noar  ju  Drpb  (BiO*),  bad  fidi  mit  brn  <Saurrn  ni  €af<rn  brrbinbrr. 
Dit  ffiidmutbfaurr  gtfct  mit  brm  ffiidmuttyorpbf  bnrfcbicbrnr  93rrbtnbungrn  fin, 
tie  noc^  nid>t  grnaurr  untrrfndjt  f!nb.  $(ud  birfrn  fann  bad  UOidmutfcorpb 
burdj  ©alprtrrfdurr  audgrjogrn  rorrbrn,  rcdtjrrnb  bir  2Bidmutf?fdurr  ungrtdfi 
juru(f6(ci6t. 

55? f t  brm  ©d^rrfrl  brrbinbrt  fldt  tad  $Bidmutb.  gwar  frfyr  trid^t  birrct ,  abrr 
wrnn  man  bribr  jufammmfrbmiijt,  fo  bait  rd  bo^  frfyr  fdjwrr  rinr  brfihnmtr  93rr« 
binbung  ju  rrbattrn.  9?rim  crflrn  3ntammrnfdtmrljfn  blcibt  immrr  fine  gewiffr 
SWrngr  trdffiidmutp.  unwbunbrn  juritrf.  SWan  mufj  ba^cr  bif  grfdjmoljrnr  SWafff 
pulbcrn  unb  abrrmald  mit  6dm>r frt  jufammrnf(bmdjrn.  (Srlbft  wrnn  man  brrifad* 
(Sdjirrfrlroidmutp,  unb  SBidmutfy  jufammrnffbmiljt ,  rrbalt  man  nid't  rinr  nirtrrr 
(Sriwrfiungdfhifr  (BiS5)  in  beftimmtcn  93rrb,dltniflrn.  3r  nadbbrm  bif  3>mprratur 
brim6$mrl$m  Ijoljrr  obrr  nirtrigcr  war,  grljt  mr&r  obrr  wrnigrr  <8dm>cfcl  fort. 
Wan  fann  fogar  aud  brm  trc ifiicr)  <Sdm>rfrhr»idmutp  turd)  <S(bmcljrn  fafl  aOrn 
©dwcfcl  audtrribrn.  £ad  <Srttprfrhrfdmut&  (Bi  S3)  fMU  rinr  grauc  STOafff  bar,  bit 
mrtaliifdjrn  ©lanj  unb  fin  ffrabUgrd  ©cfiigr  btfijjt.  flud  grofjrrrn  aRajfr  n  fdjirfir n 
ArpfiaUr  an  bon  brr  ftorm  btd  in  tcr  !Ratur  borfommenbrn  SEBidmut^glanjrd. 
Dirfrlben  Jtrr^fraUe  rr(?ir(t  X)urod)rr*)  aid  rr  Sdnrrfclir'affcrfloff  auf  bir 
2>dmpfc  bon  ffiidmutfyAlorib  rintvirfen  lirjj.  —  $urdj  (Sdunrljen  mit  (Span* 
falium  wirb  bad  ©iSmutf?  pollfldntig  aid  Wrtall  abgrfdjirbrn. 

9(uf  nafirm  HBrgr  credit  man  bad  @(^n>f ff liridmutb  aid  tin  f$raar$td  tyuhtt, 
wrnn  man  ©(bwtfrlmafffrfioffgad  in  rint  9iuf(ofung  fined  ©idmut^or^bfaljrd 
Irittt.  3)affribr  (ofi  fid)  in  @d)u?rfrlfalium  auf  unb  fr^ribrt  f!<^  bann  an  brn 
Sffianbungtn  in  bunftlgraucn ,  mftaUglSnjcntfu  Jtrbftallrn  ab,  bie  benrn  trd 
©djiorfflantimon  fr^r  a$n(<4  flnb.  —  ©rgrn  Ode  brr&aft  fid|  bad  ITOidmut^ 
brim  3"fanimtnfc^mfl)tn  a^nlid>  wir  grgrn  ^r^wrfrl. 

9Rit  brm  (S^Tor  brrbinbrt  jicb  bad  QBidnuit^  birrct ;  ifl  bad  If fctf rr  fr^r  fr in 
grputbrrt,  fo  entwicfrtn  fid)  brbrulrnbr  SWrngrn  bon  QBarmr  unb  ?idjt.  3)ad 
QBi^mutb6Iorib  (Bi  CI3)  if)  fluc^tig,  rrfiarrt  abrr  ju  riurr  iori§fn,  (ri<^t  fd^mr(}> 
barm  SRaffr ,  wo^rr  aucb  brr  9?amr  SBidmut^buttrr  fiammt.  3Ran  rr^It  birfr 
©rrbinbung  aua>,  wrnn  man  1  Sfc.  QBidmut^  unb  2  %t).  Oucrfplbrrfublimat 
brfiidirt.  i£)ad  fflidmutt)*lorib  loft  fid}  in  BBaffrr,  bad  e^Iorwaffrrfiofffaurr 
ent^alt ;  bitrd|  reined  ©after  mirb  rd  jrrfr |jt.  3n  Sofge  brr  frrimrrbrnben  (5b.  lor* 
mafjfrrftofffaure  I6f)  firb  ein  %f)t\\  brd  (Sbioribrd  auf,  brr  gro§tr  %f)ti\  aUv  blribt 
aid  ein  Orbb^Iorib  [Bi  C|3  +  2  (Bi  0*  +  3  HO)]  in  gorm  eined  n»ri§rn  $ulbrrd 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  823. 
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gurucf.  $>iefelbe  SRerbintung  rrbalt  man  aud? ,  roenn  man  fine  Sofun^  ton  faU 
peterfaurem  $Di8mutbort>b  in  fine  Jtodjfaljlofung  giefjt.  Dcr  dhrbcrfc^tag  ijl 
fd)6n  ivcijj  unb  frojlallini|dj.    (£r  wirb  aud>  aid  <Sdjminfc  angcirfntet. 

$ad  $Bidmutbd>lorib  jic^t  fepr  f^ncU  Sfucbtigffit  aud  b<r  Suft  an ;  td  jcr* 
flifjjt  unt  frt?ftiiUiffrt  (ami  aid  £obrat.  £6ft  man  ©idmutb  in  tfonigdirafffr  auf 
unb  bampft  Die  tfofung  ab,  fo  fcbic&t  glfidjfalld  tad  «t)9brat  in  Argfiallcn  an. 

Oifuerbingd  bat  ©djneiber  aucb  tad  £Bidmutbd>Iorur  (Bi  CI)  barge* 
ftelit*),  intern  rr  ein  innigtd  Oemenge  ton  1  Jb.  gepuloertem  ©idtnutb  unb 
2  Xt).  Ouecfjilbercblorur  Idngerc  3cit  binburcb  bei  9l6fty(u§  ter  %ift  finer  Xtm* 
pfratur  ton  230  bid  250°  C.  audfr}ir.  £ad  fiber  tern  Ouecffilber  fid*  alfl 
fdjwarje  gefct)moIjenc  SRaffe  anfamutelntc  5Bidmutr;(t>Iorur  fann  turd)  mrftrnaltge! 
UmtAmcljen  bei  tybfebiuj*  tcr  2uft  unt  langcred  Herweilen  im  SRftallbabe  ton 
tern  anr)aftcnten  Ouecffilber  fa  ft  toUftanbig  befreit  werten.  $ad  9Bidrautb> 
dilorur  bfftyt  rinrn  mattfn  ©lanj  unt  rinen  uuebenen  ertigen  QJrudj  or)ne  teutt 
licbe  3f id?f n  von  flrljftalUfation.  (5d  if)  flarf  r)l?groffopif(b;  turcb  SBaffer  fdjfitrt 
ftd^  baftfebed  ©idmutbcblorit  ab.  55ertunnte  SWineraljauren  jerfe^en  tad  6r)Iorut 
in  Gblorit  unt  metallifcbfd  $Bi8mutt).  Diefelbe  3«fe$ung  "folgt  bei  ftorfrm 
fcrroarmen. 

3um  5Ur)o«Pbot  bat  tad  ©idmutr)  nur  eine  geringe  5?erroanbtftbaft;  birfct 
eerbtnten  ffeb  beitc  nid?t.  <Sobalb  man  aber  ^bodpborrpafferfroffgad  in  eine  ftuf* 
lofung  ton  falpeterfaurem  J©idmutbor!?b  Ieitet ,  ftt)Iagt  ftcb,  $t)odpr>or»©i«mutb 
nieter. 

Q3on  ten  Segirungen  ted  2Bidmutr)d  mit  anteren  befallen  geroar)ren  nur  tit 
mit  SBlei  unb  3»nn  nvgen  ted  gfringen  (St^meljtjunfted  3nifrfffe.  lergleicten 
Ifidjtflui'fige  Wetallgemifcbe ,  tie  ton  91  e  ro  t  o  n  ,  2i(btfnbcrg,  t'Slrrftunl 
91  ofe  aufgcfimbfit  flnb  ciiftiren  mebrerc.  (Sine  SWiftbung  aud  I  St).  Q3Iei,  1  3ft. 
Binn  unt  2  If),  ffiidmutb  (ffiofe'd  leidjtfliifftgfd  WetaU)  fcr/mtljt  bei  93«,73; 
fine  antere  aud  5  Xf).  99lei,  3  Xi).  3inn  unt  8  ib-  ©idmutt)  bei  98°,  alio 
glficbfalld  unter  tern  <5ietepunft  ted  UPafferd.  (Fine  SRifdmng  aud  5  5b. 
mutb,  2  Xt>.  3inn  unt  3  Xi).  <8lei  ftbiniijt  fogar  bei  92°.  Diefe  benufct  man 
ju  WbflatfAen  (Clients)  ton  «&olifcbnitten.  QSerminbert  man  ten  5LMdmutt> 
gebalt,  fo  ftcigt  ber  ©cbmeljpunft.  (Sine  foldje  SJegirung,  teren  @tbmelr)»unft 
j»»iffben  100  unt  200°  licgt,  i)at  man  angercenbet,  urn  tie  (Jrploflon  ter  IDampf* 
feffel  ju  terbinbern ,  fafld  tad  ©icberbeitdtentil  ben  IDienft  terfagt.  3"  Nfffm 
3n>fffe  febraubt  man  ein  fleined  SRobr  in  ten  2)ampffeffel  unt  terfcblie§t  tad  ^ntt 
mit  finer  Platte  aud  tiefev  Scgirung.  ©tfigt  tif  Semperatur  ter  JTimpfe  uber 
ben  ©(bmeljpunft  ter  Segirung,  fo  fd>mi({t  tie  QJlatte  unt  tie  Dampfe  fdnnen  fret 
ab^ifben.  *2lber  ganj  oerlaffen  fann  man  f!tb  auf  tifffd  SWittcI  nitbt,  ta  bei  bei 
forttauernten  ffrroarmung  fid?  ter  ©tftmeljpunft  ter  8egirung  terdntert.  (St 
btltet  fftb  eine  gegirung  ton  einem  beteutent  geringeren  (Scbmeljpunfr ,  tie  auS- 
ffefert;  ter  dtuefftant  fdjmiljt  aber  bei  finer  tiel  t)dbcren  Semperatur,  rooting 
biefe  SOorf!cbtflma§regfI  ganj  tUiiforifct)  rotrt. 

3u  anteren  teebnifrben  3wc«fen  wirt  tad  UBidmutb  roenig  benu^t. 
OrS^t  terbalt  ffd)  gegen  Jtiefelerte  unt  ®Iad  n>ie  93teioit)t ,  tedbalb  benu^t  mar 
ed  urn  ®oIt  auf  »43orjfUan  unt  ftarben  auf  ©lad  einjubrennen.    3Cu(t)  Wnnte  tai 
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9Bi«mutb,  ta«  SBlei  Sri  brr  £uw>flIation  te«  <Silbcr«  erfffcen ,  ta  c«  fld)  a,Iei($» 
fall*  in  tn  ffidrme  an  ter  i?uft  oi^tirl  unt  aid  grfd^uiol^rncd  Cr&t  t?on  tor  Jta- 

Vdlc  obunbirt  u>irt.  giir  tic  3Ncti$in  ftnt  tic  ^kitnutbprdyaratc  von  a,ro|?cr 
©id?tia,feit.  9?  other's  SUorfcfiKig ,  tao  baftfdu-  falvctcrfaurc  $L<isintufvrrt 
o I £5  untruaJicbcS  iHcaa/n-3  auf  Xraubcn}ucfer  $u  tcnrcntcn*),  trar  fount  aucv 
iVroAcn,  al3  turd)  ®ri$djou>  nat&gcwicicn  nutrtc,  taft  tad  McaaniS  aucb  rurrt* 
antere  @ubfianjcn  aid  Sraubennirfrr  a,cfdnvdr;t  ivirt?  **). 

Xafl  ffiiSmutb  faun  in  fetncn  ^luflc|»ngcn  leidit  turd?  fcin  i{crba!tcit  a,ra,rn 
after  crfannt  u'crtcu.  QScrtunut  man  tic  Vofuua,  nut  frfcr  Hrlnu  Qisijfcr,  fe  - 
entficbt  c i ii  lrcipcr  ^itcCcrfdtlag ,  bcfoutcrS  mnn  man  sorter  chiMS  (>blorn'a|7or= 
ftottfaurc  otcr  cine  I'efuna,  ir^ent  ctncS  C^blorinctallcd  btn$ua/fff&t  bat.  Hor  tent 
l*6t(?ref»r  crfrnnt  man  tic  SKiSmutbori'tial^c  unt  ta$  (sdwcfcluMiMuutb  taturd1 
febr  Icidu,  tap  fir,  nut  (Sota  ^rmrtnu  ,  turdj  tic  inncrc  ftfatnmc  ;u  aiMamutfc 
retneirt  tecrtcn.  Xic  Jtoblc  bffdjlda,!  btcrbci  a&nfid?  old  irenn  ta«  .vetdu*  nut 
SPlciorijt  ma/nomnicu  uirt.  Xfcftijrncr  better  SPfctallc  unteri'dn-itcu  tut  inteffen 
febr  leidn  ;  ta$  SUicnuttb  ift  febr  fvroTc ,  tic  $tia,cld?rn  jcrfvriua/n  untcr  trm 
•§amm»r,  ivdbrcnt  tie  QMctfiia.cldicn  ild'  au*>lattcn  lafK". 

Xir  auamitatiin-  ^ctlimmuna,  tccPUMemutbd"  tfi  jnwr  nidn  fdMiMcrta, ,  aber 
in  ter  iHe^el  mint cv  a,enou  trie  bei  antcrcn  ^J/etallcn.  3Juin  lofi  tic  fraajidjc 
<£ubftan$  in  £alvetm*durc  auf,  »ertiinnt  nut  Walter  unt  fa  lit  mil  vsdurcfcl« 
ivafferftcff.  Xic  Srtii'cfclniftallf  irrrten  mit  gdMvffrlatnmcniuiii  ti^crirt,  ivo* 
turd;  taS  (sdMvcfclarfcn  unt  ^dnprfcUitut  in  V 6 r u tt ^  a,rbt.  Xic  ^uutd'b'cibentru 
(Sdnvcfclmbiiituiijjcn  «on  Q3Ici ,  .Huyfcr,  (Silver  unt  SIMSmuib  irerten  iti  €aU 
feterfdure  adoft ;  tatf  <3ilbcr  turd)  Oblor  unt  ta<?  '-JMct  turd'  Sdnn-nlfdurc 
entfernt.  Xic  tiidjtdntia/  Vofuna,,  uHld?c  nodi  atuvfer  unt  Ql'itfinutb  cntbalt, 
mirt  mit  foblciuourcm  Matron  o/fdUt  unt  au3  ton  !7tietcrfdUaa,c  ta*  ahirnrcr^t 
turd?  l$!>anfaliiuu  entfi-rnt.  Xat?  jurudjeblicbcnf  fob, Icnfaurc  QHu-nuitbtnrt  irirt 
auf  einem  Siltcr  ^eiamuiclt  unt  turd?  l^rbi^n  in  Cr^t  trrtrantelt.  Xac«  ffr» 
tji^cn  tarf  jctod?  uid  t  in  einem  U?Iatintiekje!  yor^enemmen  irerten,  )reil  ta?  $Bil  = 
mutbor^t  ta^  !l}!atin  febr  Icid)t  an^reift.  "ilurt?  ttuf  tafi  Siller  tud)t  gleid^cittv^ 
mit  tctn  ^ietrrfdUa^e  crbi|jt  irerten  ,  tcun  fcu|l  nu'rft  tic  ^oblc  rctucirent. 

iJLid?  '3  an' on***)  bictet  ta#  ^lre  ifad^c  duomfaure  J?a(i  flrcijc  ^orttjetle 
bei  ter  ^uantitatiL-cn  'l^iltininuna,  tee  *lDicmntb  unt  Ircnnun^  teffelben  ton  3?lci, 
^arin  unt  C?atmimii.  '21  us"  ter  idMva*  fauren  Vofutui  eiuee  ^ismutbial^s  fdllt 
flet^  d?romfaureo  9.lM«mutborvC  nut  felacnter  Jvormrl :  HiO*.  CrO3,  ta?  nn^rui 
unloMid)  in  mtiinuter  ealpctcr*,  (^ftuvautc,  Ui!aner  unt  tfali  iciufoll.  ^ar»uunt 
^Blei,  tie  ijleid'fall^  turd?  tafl  faure  d^romfaure  ,<?a(i  ^efdllt  irerten,  nuip  man, 
irenn  fie  jiij)e^en.  jusor  turd^  (SdMi-efelfdure  entfernrn.  Xie  fonyl  fdnricriiie  Xreu- 
nun^  tecl  3'Giemutb?  t?om  Cfatmium  foil  auf  tiefc  QHcue  febr  ^ut  qcliit^cn  ,  ta 
al(ei?  (Aotmium  in  ter  Vouina,  bleibt.  Xa^  tbromiaure  2i<tSmutbor»)t  trirt  auf 
trm  flctrcrfneten  filter  ^ciro^rn.  1,491  (^rm.  tefiriben  cnt|>rcdien  1  ©nit. 
SBidmutl?.  -  *2lu*  turd)  Titriren  faun  man  ta?  QL>i(?mutb  mittelfl  faurcm  *rom= 
fauren  Jialt  l-c|limmen.    Xie  im  Criminal  < ft.il.  M ng.  Vol.  IX.  p.  201)  dl*  ^e- 


•)  3ourn.  f.  >toft.  CS^ftn.  fflb.  LXXI.  ©.  43!. 

•)  «rd?i»  t.  ^arm.  SBt>.  XCIV.  @.  281. 

*)  3ourn.  f.  praft.  dtjem.  SBt.  LXVIII.  e.  255. 
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lege  fur  tie  ®riiauigfeit  ber  OTet&obf  angefti&rten  <8eif>icle  geben  eine  ubcrrafd'fiit 
flropc  @dj)drfe  jit  erfennen.  $B.  9. 

Wolfram  (X  u  n  9  jl  c  i  n  m  e  1  a  I  I ,  ©  $  e  c  U  u  m) ,  tin  in  ber  iNatur  felten 
oorfommenbed  SRinerat.  Sljemifdjed  3"$tn  =  W.  ftequibalcnt  =  1183,3 
(0  —  100)  oter  94,82  (0  =  I)*). 

Dad  ©olfram  if*  nur  in  finer  fieinen  3abl  SRineralien  ent$a(ten; 
^aiiptfad)ltr^  im  ©olfram  unb  in  Sungflein  ober  @d»eelfpat&.  Da  beibe  Wine« 
ralirn  trrue  ©eglciter  trr  3inii(r)e  flnb ,  fo  tourben  fie  lange  3<it  aud)  bafur  ge> 
fatten  obcr  aid  Gifenerje  angefefyeu.  <§d;ce(e  jeigtc  jucrfi  1781 ,  bafj  in  tent 
Sungfieiii  (Sdnrcrfiein)  tie  Aalferbe  an  cine  cigentfyumlidje  <Sdure  gebunben  fei, 
1783  eniterftcn  tie  ©cbrutrr  b'fcl&uiar,  faanifdje  Gbcmifer,  bag  biefelbe 
©dure  aud;  in  bem  ©olfram  ent^aften  fei;  birr  aber  an  (fifen  unb  SRangan  ge« 
bunben.    @ie  ivaren  ed  aud; ,  wcicfye  juerfi  tie fe  ©Jure  ju  WetaK  rebucitten. 

Die  d;eutifd;e  CSonfiitution  bed  ffiolframminerald  bat  ju  jablreidjen  Unter* 
fudjungen  ©eranlaffung  gegebeit,  ofyne  ba§  bie  Sragc  bid  jc&t  eutfdjieben  if). 
©d;on  *J3erjeliud  erfaunte  bad  'HJolframmineral  aid  eine  neutrale  93erbinbung 
0011  SBolframfdure  mil  ben  Ori?tulen  ton  QNfen  unb  OJJangan.  <Sd)aff  gotfd; 
Jebod)  glaubte  aud  jablreidjcn  'Jlnatyfen  fdiliepen  ;u  miiffen**),  ba§  nidjt  ffiolf* 
ramfdure ,  fonbrrn  ffiolframortjb  nr be n  ben  Droben  ton  SWangan  unb  <Sifen  in 
bicfrm  Mineral  cnt^alten  fei.  ®$neiber  witerlegte  tie  fe  flnna&me  unb  rrfannte 
bie  'ilngaben  con  »3  e  r  j  e  I  i  u  d  fur  rtcbtig  an  ***),  ivdfyrenb  2  e  if  m  a  n  n  mieterunt 
tarauf  Ijimreift ***•) ,  ba§  ©d/neib'er  fid;  ben  »3eweid  ju  Ceicfyt  gebad)t  babe. 
Gbenfo  roenig  ift  ^e^mann  mit  Sdjneiber  barubrr  einucrftanben ,  ba$  ber 
Wa^nefia*  unb  Aalfgefyih  in  ben  ffiolframen  aid  jur  3ufammenfe$ung  bed  SRi» 
nerald  ge&orig  bctradjtet  roerten  miiffe. 

Die  Simtortf  bed  QBolfram  (@d;ee(it)  ffnb  gerate  nid?t  frllen  (<Sdb(ocfrn< 
tt'ulbe,  3innivalte  iin  (Srjgebirge,  £arj,  Cornwall,  gimogrd  in  ftranfrrid),  92orb* 
amcrifa).  9In  tenfelben  Orten  unb  aufjertem  aud)  in  ©djweten  pntet  fid)  ber 
Sungftein  (S^eelerj,  ivolframfaurer  Jta(f).  ^Intere,  nirfyt  fo  ^dufig  uorfommente 
9R4nera(e  flnl> :  ©olframorfer  (^Bolframfdurc ,  <8d>eel|dure)  —  ein  3^fe(ungd« 
probuct  --  unb  ©olframbleierj  (@a^cfletin,  €^eefb(e ierj ,  €^eelb(eifpat^). 
♦)lu§erbeni  toil!  ®ert&  neuerbingd  in  ^orb« Carolina  ein  wolframfaured  Jtupfer- 
orijb  aufgefunben  fcaben  **•**).  in  man<^en  Jantaliten  fommi  $Oolfram- 

fdure  oor. 

£ad  tWrtall  crtjaft  man  burc^  £Rebuclion  ber  ffiolframfaure  mittrlft  ©affer* 
floffgad,  ober  aud  brr  (Sbloroerbinbung ,  turd)  Natrium,  oter  ivenn  man  bie 
£>dmpfe  0011  QBolframd)lorib  unb  trorfened  ®afferfloffgad  burd)  ein  glu^enbed 
®ladro&r  leitet.  ©ctrS^nlid)  bilbct  tad  SBolframtnrtaU  ein  eifengriined  Suiter, 
tad  burd;  bm  (Stria)  rinen  utetallifd;en  ©lanj  aunimmt  ober  Heine  fr9flallinifd)e 


•)  9lad»  neueren  Unterfudjungen  »on  €d»«fibe r  |)  unb  ©orfb  tt)  belaufi  fid< 
ta«  ilomgttvicbt  auf  1150,78  unft  1148,85. 
••)  Vcgg.  5lnn.  «3L  1.11.  ®.  475. 
•••)  3ourn.  f.  pMft.  abem.  ©b.  XLIX.  6.  321. 
"**)  (Sbent.  93t>.  LXI.  ©.  160. 
•^••)  ©bent.  ©&.  LXIV.  ©.  466. 

+)  3enrn.  f  oraft.  Hbtm.  86.  XLIX.  €.  Ml. 
ft)  <ttrn*.       MV.  2.  Mi. 
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Jtortter ,  bic  tad  ©lad  ri|cn.  Gd  fdnniljt  fcfbft  tin  (Sdmiictcfeucr  niefct,  bodj 
biltet  cd  tann  nifammentjdngcnte  ©faffen.  5?et  bcr  dictuction  bed  ©olfranu 
d)lorttcd  burd|  ©ajferflofrgad  credit  man  tad  SWctall  aid  ttcbten,  glanjcntcn 
(Spiegel,  btr  t&etfd  fefl  ouf  tern  ©lafe  fifct,  ttycild  rollmfermig  abgelojt  wcrten 
fann.  <Hadj  bcr  ©ladfeite  fjin  t ft  ed  gldnjcnb  unb  fpicgclt  mit  bunflcr  (staljl* 
farbe,  wdfcrenb  ed  auf  bcr  anbcrcn  <Seite  filler  matt  cii'rnfarbig  ijl.  @d  ifl  wrote, 
fefjr  fjart,  Iduft,  an  bcr  guft  err;ifct,  f%ar)lbfau  an  unb  ucrbrcnnt  $u  gclber  <£durc. 

Dedprefc  fdmiolj  bad  3I$olfram  mittclfl  COO  *unfcn'fd?cn  ©lemcntcn, 
fl?id>e  mittclft  cincr  ©atterte  uon  200  Grlcmcnten  *).  Die  frarbe  bed  gcfdjmoU 
jencn  ^Retailed  ifl  weipgrau ;  cd  nimmt  cine  fdjonc  ^olttur  an.  Dcr  93rudij  ifl 
fcinfornig  unb  bem  eined  gut  gcr)drtcten  <8tablcd  dfjnlid).  (5d  ifl  fcfcr  r)art,  rifet 
Ouarj,  tic  Gbclfleinc  unt  felbfl  ben  naturlid)en  unb  funfllidjen  iHubin.  Dad 
5Mfram  wirb  bcim  ©djjleifen  nur  turd>  Diamantcnpufoer  angegriffen.  3n  8Kiff« 
fld>t  auf  bic  geringc  gcfligfeit  tiefed  ^Retailed  ware  ed  tMclletd?t  moglidj,  turd? 
3ufa&  uon  Gifcn  obcr  <Statyl  cin  ^Jrotuft  ju  crr)altrn ,  ir-eldjcd  turd?  fcine  £drte 
fur  genaue  3nflrumentc  gecignct  ware. 

•Spec.  @ew.  =  16,54  bid  18,26.  Dad  put&erformigc  Wlttall  wirb  nadj 
SRidjc  ourdj  @alpetcrfdurc  bet  70  bid  80°  im  Hcrlauf  uon  3  bid  4  Jagen  in 
©olframfdure  oerwanbclt;  lonelier  turd?  .ffonigdroaftcr.  (Sonccntrirtc  <8cr/wcfcU 
fdure  obcr  ©aljfdurc  uerwantcln  tad  OTctaU  in  blaued  Crs?t  unb  erfl  natty  cinigcr 
3eit  in  SBolframfdurc.  Dad  SRctaU  $crfc$t  tad  Gaffer  bei  10()»  C.  nicbt,  woljl 
abet  in  bcr  9Rotfjgluijbi|e,  wobci  bad  SRctall  auffdjwillt  unb  ftdj  fdjncU  in  Cr^t 
tocrwanbclt.  9lad)  2B  6  ^  1  f  t  **)  wirb  tad  fpiegclnte  SWctaU  t?on  fciner  (©dure, 
aueb  nidjt  »on  Jlonigdwaffcr  unb  cbenfo  wenig  uon  conccntrirter  .Raiiiaugc  ange* 
griffen.  Dagcgen  wirt  cd  oon  cinem  ©cmenge  son  .Ralilauge  unb  untcrdjlotig* 
faurem  Matron  Icicbt  gciofl. 

Wit  bem  ©auerfloff  octbinbet  fid)  tad  ©olfram  in  jwei  QJcr^dftniffcn :  ju 
©olframortjt  (WO*)  unb  SBotframfdurc  (WO3).  Dad  crfterc  tjc&t  urrfd?iebcn 
aud,  ic  nadj  bcr  ^creitungdweife.  dlcbucirt  man  gepiilt'ertc  tffiolframfdurc 
burdj  ffiafferfloffgad ,  fo  ifl  bad  Or^b  mattbraun ,  war  aber  bic  <£aure  fr'jflalli- 
nifeb,  fo  ifl  bad  Ofljb  bunfel  fupfcrrot^.  Qlm  beflen  flellt  man  nacb  ©otjler 
bad  9Bolframort?b  auf  folgcnbe  fficife  bar.  SWan  fcbmiljt  ©olfram  (bad  3Wineral) 
mit  for)tenfaurem  ifali  jufammen  unb  jiebt  tad  wolframfaure  JJali  mit  p<if?em 
ffiaffer  aud.  9»an  fe^t  ju  bcr  glufflgfeit  1  »/2  $b-  €»ifmiaf  unb  bampft  jur 
Srocfne  ab.  5)er  dluctflant  wirt  gcgliifjt  unb  beflcbt  tann  and  9BoIframor»b 
unb  (Sf^Iorfalium.  I'e^tcrcd  wirt  turd?  ffiaffer  cntfernt.  Dad  ©olframorpb 
bigerirt  mit  cincr  ^alilofung,  urn  bic  ctwa  torfcanbene  ©olframfdure  ju  ent* 
ferncn.  Dad  UBo!framott?b  cnt^dlt  abcr  flctd  nia)t  unbetcutcnte  ^cngen  ton 
mctallndjem  ©olfram. 

Die  2BoIfram|durc  fann  man  burdj  ©lut^en  auo>  in  Oryt  oerwantcln ,  toe^ 
biltct  f!<$  Merbci  flctd  ctwad  son  bem  blaucn  Orijb ,  cincr  ^crbinbung  trr  ©oif* 
ramfdure  mit  SBolframortjt.  (Sin  reinerrd  Orijb  credit  man ,  wrnn  man  uber 
ffiolframfdurc  bei  nio>t  gu  flarfcr  ^igc  ©affcrjloffgad  Icitct.  ^Iud»  auf  naffein 
ffiege  fann  man  bad  Orpb  bcreiten ,  intern  man  ©olframfdurc  mit  ©blorwaffcr* 


•)  Compl.  rend.  T.  XLII.  p.  203. 
")  «nn.  fc.  (S^cm.  u.  ^^rm.  m.  XCIV.  @.  255. 
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flofffditre  iibergiefit  unb  tann  metaflife^ed  3inf  ^incinfleat.  Dad  anf  IcfetertSeife 
ertyaltcne  Orijb  ift  icboa)  wenig  befldnbig  unb  abforbirt  fetjt  leidjt  Sauerfloff. 

2)ad  USolframortyb  ifl  fcfjtvarg  ober  meljr  braun ,  oft  fr&ftallintfd)  unt  me* 
tallifd)  glanjenb.  (£tnc  gclblic^c  Sarbc  bcutet  auf  einrn  ©efyalt  an  ©olframfdure. 
5JHt  Wudna&mc  Don  £8nigdir<af[cr  roirb  bad  Orob  oon  @durcn  nitfyt  angegriffen ; 
ebenfo  wcnig  burdj  Xotyn  mit  finer  ^uflofung  eon  Jtalifyjbrat.  <5rl?t&t  man 
bad  Ori?b  bet  3utritt  bet  Suft ,  fo  oerbrennt  cd  ju  ©otframfdure. 

(Jrbifct  man  faurcd  rootframfaurcd  Matron  bid  jum  9totr>dlut)rn  „  Icitettann 
ffiafferfloffgad  barubcr  unb  be&anbelt  bie  OTaffc  uilefct  mit  ©affer,  fo  ge&t  nru* 
traleS  roolframfaurcd  Matron  in  tfSfung  unb  ber  frijfhUinifdje,  gelbe,  fafl  wit 
©olb  gldnjenbc  Slurfflanb  ifl  cine  3?erbintung  Don  ©oiframor^b  mit  Station. 
Unt  fie  ju  teinigen  wdfdjt  man  erf}  mit  (Saljfaure  unb  bann  3Ufa(ilofung.  Dtcff 
33erbinbung  (Na  0,  2  WO*)  trjjjtalliftrt  in  fBurfel  unb  irirb  turd;  feine  ©dure 
angegrtffen.  Wati)  ©  r  i  g  f)  t  *)  entftc^t  bf efe  OJerbtnbung  audj,  rcenn  man  metallic 
fd>c8  3inn  in  cinjelnen  fleincn  ©tuefen  in  gefdjmoljcned  faurcd  wolframfaured 
SRatron  legt.  Die  ©ilbung  ber  ©urfel  an  ber  Oberflat^e  bed  febme Ijenben  Qximti 
beginnt  fog(eid)  j  man  flcljt ,  trie  fie  wa$fen  unb  baib  bie  ganjc  SRaffe  erfuden. 
Diefc  ganje  tfrtyftaUijationderfdjeinung  ifl  urn  fo  rounberbarer,  aid  fie  feljrrafa) 
oor  fla)  gefyt  unb  bic  ©ubflanj  ber  ©iirfel  felbfl  bei  biefer  Semperatur  burdjaud 
nid^t  fdjmeljbar  ifl ,  rote  ed  benn  and)  roenigc  JtSr^cr  geben  mag ,  bie ,  au£  fo 
fleinen  SRaffen  entflcpenb,  fo  ferbdltni§md§ig  grope  flrbftallc  biiben. 

©olframfdurc  fann  auf  »erfd>iebene  Wrten  erbalten  roerben.  Wan  cr^t 
bad  Or&b  bei  3»tritt  ber  8 uft ,  ober  man  jerfefct  bad  roolframfaurc  91mmoniaf 
burtfc  ©luljjen  ober  man  glut)!  bie  auf  naffcm  ©cgc  bereitete  <5<$rocftl&erbintun$ 
ober  man  jerfefet  ein  roolframfaurcd  <2al$  bur<$  ©duren.  Die  lefeterc  9Rctbotr 
ifl  bie  gerod&niifbcre  unb  aid  *2(udgangdpunft  bient  bad  ©olframmineral.  Stan 
bcr)anbctt  bad  Icfctere  mit  JWnigdwaffer ,  Iflfl  alfo  bad  @ifen  unb  Siangan  auf, 
wa^renb  bie  ©olframfdurc  ungelofl  juruefbteibt.  Dicfc  fammelt  man  auf  eintm 
filter,  rodfdfrt  fie  gut  aud  unb  Wfl  flc  in  Slmmoniaf ,  roobci  bie  ©angart  unb  bad 
nidjt  angegriffene  Mineral  ungelofl  jururfbleiben.  Dad  roolframfaurc  Qlmmoniaf 
roirb  bann  burd>  ©r^i^en  bei  3utritt  ber  guft  jerfe^t. 

Die  QBo(framfdure  bat  eine  fycdgelbc  Sarbe,  bic  beim  (Sr^i^en  bunffer  ivirb. 
Dft  fdllt  bie  Sarbe  mc^r  ind  ©runtime.  $>icfe  ^arbenocrdnberung  rritt  audj  ein, 
wenn  bic  ©olframfdurc  mit  bedottjbirenben  ©adarten  in  ^cru^rung  fommt;  brim 
©luben  unter  3»tritt  ber  ?uft  aber  bcrfanunbet  bic  grune  garbe  roicbcT.  I?Hrd) 
©drme ,  Si^t  unb  organifd)c  SWatcricn  wirb  tic  ©olframfdure  glei^falld  Teb«* 
cirt  unb  jroar  \w  bem  biaucn  Or^bc ,  burd>  JJo^lc  unb  ©affcrfloffgad  aber  ju 
97ctaU.  5)ic  ©olframfdure  ifl  unl68lid>  in  Gaffer  unb  6auren ;  nur  wenn  flc 
ni$t  gcglii^t  worben ,  lofl  flc  fl#  Icid?t  in  gauge  unb  Qlmmoniaf.  @fe  ifl  bura)« 
aud  feucrbeflanbig.  @pcc.  ®cw.  =  6,12. 

Die  ffioiframfdurc  blent  aid  SRalerfarbe.  8rur  tc^nifa^c  3roeefc  gicbt 
(51}  r  ifl  I  fofgrnbe  ©crcitungdmen)obc  an,  bic  f^on  biet  frufcer  yon  ©iicbbolj 
angewenbet  worben  ifl.  Wan  fdjmiljt  glci^e  S^clle  bed  gepufocrten  ^rjed  (®o!f» 
ram)  unb  caldnirter  @oba  in  eincm  eifernen  JTiegel  nifammcn  unb  jiet)t  bic  ge* 
f^moljcne  SKaffc  mit  $etfiem  ©affer  aud.    Urn  aber  bic  ©dure  f<$on  gelb  ju 


•)  «nn.  t.  (S^em.  u.  ?(Jf>arm.  ©b.  UXIX  S.  244. 
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rr$a(ten ,  fdllt  man  bad  wolframfaure  Matron  bur$  Qfelorcalcium  unb  jerfefct  ben 
wolframfaurcn  &a\t  burdj  &cijic  ©afyctcr*  ober  ©aljfdurc.  £ic  ffiolframfdurc 
bait  r)artndcftg  eiucn  %t)t\l  bcr  ©duren,  burcb;  bit  fie  gcfdllt  worbcn  ifl,  jurucf, 
fo  ba§  bicfe  buri^  2Ui6roaf$cn  nia)t  cntfcrnt  werbcn  fanu. 

5)ie  ffiolframfdure  bilbet  mit  ben  2*afen  ©alje.  93on  birfen  finb  bic  wolf* 
ramfaurcn  ftlfalicn  lodlidj,  bit  ubrigen  ©alje  abet  unlofilid).  2)ie  neutralen 
©alje  wcrben  bur#  ©auren  in  faure  ©alje  tcrwanbclt;  bei  langerem  &o$en 
faeibct  ffo)  rcine  SBolframfaure  ab.  $)ur<&  fcfcwcfligc  ©dure  werbcn  bie  wolfram* 
fauren  ©alje  ni$t  jcrfc&t.  ©tfcwefclwafferftoffgad  unb  ©$wefclammonium  be* 
wirfen  barin  fcinc  9iicberfeb.ldge. 

2)ie  wolframfaurcn  511  fallen  credit  man  fcljr  leidjt  bur$  $luflofcn  ber  ©dure 
in&iugcn  oberftmmoniaf  ober  butty  ©<$mcljen  ted  $BolframmineraIed  mit  fofylcn* 
fauren  9Uf alien.  2)ad  Matron*  unb  9lmmoniaffalj  rrbftallifircn  fe$r  leidjt.  2>ie 
fcormeln  fur  bicfe  ©alje  flnb  folgenbc :  KO.  WO 3  +  5  HO ;  NaO.  WO3  +  2  HO ; 
(NW3  HO).  WO3. 

SKargcuritc  r)at  ieboefc  wolframfaure  ©alje  bargeflellt,  bie  bcr  ©in* 
wirfung  ber  ©duren  wibcrfianben.  9lac$  Saurent  crifiiren  oerf$iebene  4}&« 
brate  ber  ©olframfaure j  fie  bilben  mit  ben  99afen  ©alje ,  bie  biefen  <§bbraten 
entfprecfyen.  ©lu&t  man  biefe  oerf$ictenen  Qlmmoniaffaljc ,  fo  credit  man  ftctd 
eine  ©dure ,  wcl$e  genau  biefelbe  proccntifefce  3ufammcnfe{}ung  beflfet ,  aber  ben* 
nod?  fein  anbercd  ©alj  bilbet ,  aid  bad ,  aud  bem  fie  gewonnen  wurbe.  2  a  u  * 
rent  giebt  ber  ©dure ,  bie  buret;  fcinwirfung  ton  ©albcterfdure  ober  JWnigd* 
waffer  aud  bem  SBoIframineral  erb>Iten  wicb ,  bic  ftormel  WO*.  HO aufcerbem 
feat  er  nod)  folgcnbe  ©duren:  W»0«  W30»,  W*  O1*,  W*0>5,  W«0*8.  Dad 
oerfctyiebene  $er$alten  ber  wolframfaurcn  ©alje  gegen  ©duren  crflart  Samfcert 
baburcb,  bap  bie  gcw6fynli$eii  wolframfaurcn  ©alje  (MO.  WO3)  eine  unlo£li$c, 
bie  ©alje  oon  ber  Sormel  MO.  W*  0«  unb  MO.  W*  0*s  eine  in  S&affcr  lo3li$c 
©dure  entb>Iten. 

Sou  rent  t)at  bie  wolframfaurcn  ©alje  folgenbermafien  cl  afflfidrt  *) : 
1)  wolframfaure  ©alje  WO*  R  j  2)  ifowolframfaurc  ©alje  W*  O7  R ;  3)  meta* 
wolframfaure  ©alje  W>0*®R;  4)  parawolframfaure  ©alje  W*0"R';  5)  ^orno- 
wolframfaure  ©alje  Ws016  R;  «)  b,o!bwolframfaure  ©alje  W«  Oal  R3. 

2)a«  erfie  «&bbrat  biibet  mit  Ammonia!  ein  ©aij,  welded  fc^r  fa)on 
fri^flaUiffrt.  3km»ft  man  bie  fiofung  beffel6cn  abcr  ab ,  fo  wanbelt  e0  flo)  in  ein 
^arawolframfauTrt  ©at*  urn,  bad  weniger  Iddlic^  in  SBaffer  ifl. 

39ctjanbclt  man  bie  ro^e  au8  bem  Mineral  gewonnene  ©dure  mit  bem  5  bii 
ofac^en  @cwi4)t  ©a^eter  unb  ftcigert  babei  naa>  unb  nad?  bie  Semperarur,  fo  ge* 
winnt  man  na<^  5Perfe»**)  breierlei  ©alje,  weld/c  oerf^iebenen  3«jtinben  ber 
©aure  entfpreefyen. 

Wanro§  b^at  bie  in  ber  Watur  oorfommenben  $Do(frammtneraIien  (SColf* 
ram,  ^ungflein  unb  ©^elf61eicrj)  runftlic^  unb  jWar  frbflafliflrt  bargcfieflt  ***). 

Unterwirft  man  bie  ©olframfdure  einer  t^eilweifcn  fllcebuction ,  fo  credit 
man  ein  6iaue«  Ori^b,  eine  Serbinbung  ber  OBolframfdure  mit  bem  Orijtc 


•)  Sergl.  ^ierju:  «nn.  b.  Gljein.  u.  ^fiarm.  33b.  XCI.  ©.  49. 
—)  Compt.  rend.  T.  XXXI¥.  p.  13». 
•*•)  «nn.  b.  ty<m.  u.  ^arm.  9b.  LXXX11.  ©.  348. 
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(WO*  +  WO3) ,  bie  in  ber  ftarberet  angewenbet  wirb.  fcu&crbem  eripircn  no$ 
anbere  93erbinbungcn ,  bercn  ftarbe  mcbr  qrunlit^  ifl. 

Sic  ni*,t  gcglitytc  ©olframfaurc  loft  fidj  leity  in  ©<$wefclalFalien ;  burtfy 
©aurrn  fann  man  biefc  Q?erbinbungcn  scrlegrn.  <5d  entflcrjt  cin  braunrr  SGieber* 
ftfytag  (WS3) ,  ber  ftdj  in  bar  <f?i$e  jcrfefct ,  inbem  cin  Xt/etl  bed  <Sd^rocfe(6  fort* 
get)t.  £>ie  93erbinbung  WS4  ift  ftwarg;  fie  rcfultirt  glritfcfalld,  roenn  man  1  Xff. 
SBolframfaurc  mit  5  ober  6  $t).  <Scr)tr>ffcIqufdffil6cr  beftillirt.  ©irb  (SdjwefeU 
wolfram  (WS3)  and  nbcrt'<r;uffia,em  Gganfalium  ge fcr/moljc n ,  fo  wirb  ed  nic^t  ,u 
SRctall  rebucirt,  fonbern  ed  bilbet  fid?  WS*,  wcldjed  burtb.  erncuted  6djmeljen  mit 
(Styanfalium  nid?t  writer  oeranbrrt  wtrb. 

5)ad  metallifcbc  $Bolfram  i?crbinbet  flcr)  unter  Qeuercrfdieiming  birect  mit 
G^lor,  ju  SBolfraindjlorur  (W  CI*),  tad  fleine  bunfelrotfye  Oiabcln  bilbet.  <£d  ifl 
fct)r  leidjt  f(r)meljbar  unb  fludjtig  nnb  wirb  burdj  ©offer,  £alib9brat  unb  9lmmo« 
niaf  jerfefct.  SHJolframdjlorib  (W  CI3)  bilbet  fid),  nxnn  man  (?t/lor  uber  6<procfrl« 
wolfram  ober  ein  ©entente  yon  ©elframortjb  mit£or)le  leitet.  3m  lefcteren  Salic 
bilbet  fty  field  aud>  (S^lorur  unb  9lcid?lorib. 

<5rt)ifct  man  pulfccrformiged  mctallifd?cd  ©olfram  in  $r)odpt)orgad  bid  jum 
©lur)en,  fo  cntftebt  W3I»*,  ein  bunfclgraued ,  febr  fdnoer  orpbirbarrd  $ulwr. 
3Jiel  merfwurbiijer  ift  bie  Q3crbinbung  W*  P,  bie  turd^  Uiebuction  cincd  ©emended 
»on  ©olfram  unb  9}r)odpr)ort"aure  bei  fer)r  t)obcr  Xempcratur  im  &ot)lenticgcl  ge* 
bilbet  wirb*).  <Sie  frijfialliftrt  in  prad?tt>oUen  Qrufcn.  <£d  bilbet  fi<$  eine,  ben 
Dimenponen  bed  tfor;lcntiegcld  entfpred?cnbc,  &ol?le  SWaffe  i»on  graucm,  ju|ammen. 
gejinterten  $bodpt;orwolfram ,  im  3nnern  audgefleibet  mit  ben  glanjenbfien  Stty 
ftallen,  oon  benen  oiele,  allerbingd  mir  fet)r  bunne  *Pridmrn,  eine  8ange  oon  fafi 
1  3<>U  crreidjen.  ©ie  fjaben  eine  bunfelc  ©tafjlfarbc  wbunben  mit  einem  Irb* 
t)aften  SRetallglan;  unb  febeinen  ganj  bie  ftorm  bed  ©sjpfed  ju  befiften.  (Spec.  (Sew. 
5,207.  3)iefe  93crbfnbiiug  ifl  in  ber  #ifcc  unoeranbcrltdj  unb  wirb  oon  feinrr 
@aure  angegriffen.  9luf  einer  tfofcle  im  @anerftoffgafe  crfcifct  ober  «uf  f^ntefjen- 
bem  cfjlorfaurcm  Jtali  oerbrennt  fie  mit  gro&em  ®lanj  unter  ©ilbung  eined  tief 
blauen  ©ublimatd. 

Ueber  bie  UJerbinbungen  bed  3Bolfram  mit  ben  ubrigen  Clemen  ten  eergl. 
not^  3ourn.  f.  praft.  6^em.  93b.  L1V.  @.  254.  Compt.  rend.  T.  XL1I.  p.  203. 
9<a^rid)t.  b.  ©ef.  b.  ©iffenfd|.  j.  ©ottingen  1850.  @.  25. 

3)ad  ©olfram  wirb  fe^r  tetd^t  erfannt  burd>  bad  Q3rrt)alten  feiner  5?erbin» 
bungen  gegen  bad  86tljror/r.  3n  ber  inneren  ftlamme  Iitfert  bie  ©olframf&ure  mit 
*Pt)odp^orfalj  ein  rein  blaued  ©lad.  £ntr/alt  bie  ©aurc  (friftn,  fo  tritt  eine  blut» 
rott)e  Barbung  ein ,  bie  bur$  dinn  wieber  in  9?lau  t?erwanbelt  wirb.  9lwc  wenn 
ber  <£ifcnge$alt  ju  bebeutenb  war ,  nimmt  bad  ©lad  cine  grune  $arbe  an.  iRit 
Cobalt  fann  bad  SBolfram  nitr)t  ^erwc^felt  werben ,  benn  erfiered  liefert  au^|  in 
tcr  auferen  $Iamme  ein  blaued  ©lad,  wabrenb  ffiolfram  bad  ^fyodpborfalj  ent* 
weber  gar  nid^t  ober  bei  einem  bebeutenben  3ufa^  nur  getb  farbt.  (Sbenfo  W(^t 
ift  bie  ©offramfaure  uon  ber  Sitan-  unb  Oliobfaure,  neben  benen  fie  in  ber  SRarur 
tjorfommt ,  $u  unterfdjeiben.  <Die  ^itanfaure  bilbet  mit  ben  2llfaliew  unlodli^e 
unb  bieHBoIframfdure  lo^lidje  6a(je.  2)ic  ffiolframfaurf  if)  in  2(mmoniaf  (odlt^, 
bie  0ltobfaure  nid;t.    5)ie  fleinfle  SWengc  ber  erfieren  wirb  in  ber  lefrttren  entbetft 


•)  «nn.  b.  <S$em.  u.  ^t)arm.  «b.  LXIIX.  6.  244. 
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bet  bet  Serwanbtung  in  (Sbjoribe  j  ba  bat  ©olframdrforib  rotb,  tmb  SMobttylorib 
aber  wei§  iff. 

Die  Srcnnung  beS  ©otfram  »on  ben  ubrfgen  SRetallen  {ft  febj  leidjt.  ©ie 
berul)t  jum  $r)eil  auf  ber  Unl6dlt(t)feit  brr  ©olframfaure  in  ©offer  unb  ©auren 
unb  auf  bcr  Sodlidjfeit  DerfelSen  in  9immoniaf  unb  ©#wefelalfalten.  • 

3n  neueftcr  Qtit  t)at  bad  ©offram  eine  wifyige  tedjnifdjc  93erwcnbung  bet 
bee  ©tabjbereitung  gefunben.  2116  Material  benufct  man  bad  SWineral  ©olfram, 
wcla)ed  junddjfl  burdj}  ^Jodjen  unb  ©af$cn  mogtiebfi  gcrcinigt  wirb ,  worauf  man 
ed,  wenn  <£d?roefel»  obrr  ^IrfcniffieS  jugegen  if!,  roftet  unb  bann  no$maId  wdfd>t 
unb  julefct  mit  oerbfinnter  ©aljfaure  bcbanbclt.  ©o  gereinigt  wirb  bad  Wtncral 
in  einem  mit&ofyle  audgeffitterten  Xiegel  3  ©tunbrn  Iang  bet  anfangenben  ffiei§» 
glub&i&e  audgefebt.  «&ierbei  jinbft  einc  ffiebuctton  fiatt ;  man  erbilt  fine  graue 
porofe  Waffc ,  wel<$e  aud  metallifa>em  ©olfram  mit  Jloblcnftoffeifcn  unb  &of)Un* 
fioffmangan  bfflfbt.  Diefc  SWaffe  fann  bei  bcr  ©tatylbercitung  wwenbet  werben. 
9J?an  ertyalt  aud;  cine  Srgirung  ton  ©olfram  mit  (Jifrn,  wenn  man  bad  gereinigte 
©olframmincral  brim  •§ot)ofenbctriebe  ober  in  cinen  (Supofofen  mit  aufgicbt. 
SWan  nimmt  etma  30  $roc.  bed  Gifend  an  ©olframmincral ;  bott)  ift  bird  9?cr* 
$altni§  oeranbcrlidf ,  ie  na^brm  ber  ©ta&I  mebr  ober  wentger  bart  audfaUen  foil. 
Dad  ©olftam  ift  mit  bem  ©ifen  fo  fefl  ocrbunben ,  ba§  ed  butd)  bad  na^berigc 
3tafjimren  ober  *pubbeln  niwt  burdjaud  entfernt  wirb.  Die  93crbinbung  »on 
©u§eifen  mit  ©olfram  wirb  in  grw6fyn(i4>er  ©eife  raffinirt  unb  bann  in  6ement» 
ftal)l  oerwanbelt.  Die  Jtrbflallifation  bed  raffinirten  ©olframeifend  fann  bura) 
antjaltenbcd  <$dmmern  in  ber  Jtaltc  aufgeboben  werben. 

Der  ©taf^  crfyalt  bur$  bad  3ufammenf$meljen  mit  ©olfram  eine  corjiia,* 
lid)  gute  ©efdiaffcn^elt.  Die  anjuroenbenbe  SOTenge  bed  Ic^tcrcn  ^Retailed  wcwfclt 
jwif4>en  >/i  &id  25  ie  nad>  bem  $rabe  ber  $drte  unb  Di<t)ttgfeit ,  wddjf 

man  ju  erlangen  wunfdjt.  93ei  bcr  Darfiellung  bed  ©u&flar/lcd  mup  man  10  bie 
20  SKinuten  uor  bem  2ludgic§cn  ber  Siegel  bie  «$ifce  bed  Ofcnd  bid  jum  tyellen 
©ci§glu(?en  terftarfen.  Die  aud  ©olfTamftabl  angefertigten  ©crfgeuge  flnb  gang 
borjugli$.    SBoljrer  follen  felbfl  fur  glad^artrn  ©tab,!  terroenbet  n>crben  fonncn. 

2Ran  fann  bad  ©olfram  aud>  bei  ber  ^abrifation  bed  ^(rgentan  benu|m ; 
bie  Debnbarfeit  bed  le^teren  wirb  ni$t  berringert,  aber  bad  fpecifif^e  ®ewid^t 
baburo)  t>ergrd§ert.  Wan  f^miljt  $unA$ft  2  ©olfram  unb  3  Xft.  JWicfel 
gufammen,  weld|e  Segirung  gcrabe  fo  uerwenbet  wirb,  wie  fonfl  bad  9licfel  allein. 

©.  ©. 

Waiktn  pnb  ni«^td  ^Inbercd  aid  9]ebc(maffen  toon  meb.r  ober  weniger  Di$te, 
weld|e  in  berf^iebenen  $tytn  ber  9imofpt)axt  fia)  befinben,  ebenfo  wie  man  92ebel 
aid  auf  ber  (Srboberfld^e  befinbli^e  ©olfen  erfldren  fann.  9(Ue  9lebel ,  wela^e 
fid)  an  feuc^ten  Ortcn,  in  ber  Siefe  ber  l^dler,  auf  ©rrgen,  urn  ^o^e  ^elfen* 
gfifel  unb  berg(ei4fen  an  ber  Oberflddjc  ber  Qhtt  bilben ,  werben  mitbin  ©olfen, 
wenn  ffe ,  ob,  nc  fl6f  ju  jerflreuen ,  »on  ben  ffiinben  fortgefub,  rt  werben.  Snfofern 
gilt  fiber  bie  ©olfcnbilbung  bad ,  wad  fiber  bie  SHlbung  ber  Hebel  im  Qlrtifel, 
©b.  V.  6.  37  ff.  gefagt  worben  iff.  Die  ©olfen  fonnen  ieboct)  au$  no(^  einen 
anbercn  Urfprung  ^aben ,  n&mlit^  f!e  braud^en  nicfyt  oon  ber  drboberflda^e  fortge- 
fuf)rte  fflthtl  ju  fein,  fonbern  fdnnen  flti)  birect  mitten  in  ben  Suften  bilben.  Died 
wirb  bann  ber  SaO  fein ,  wenn  fl$  jroet  feu^te  fiuftjhome  oon  unglei<^er  Ztnvpc* 
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catur  begegnen ,  unb  ber  ©affergefalt  fur  bie  cntflanbeiie  mitllere  Xeiro»eratur 
me&r  bctragt ,  ale  bad  ffiarimum  ber  Crpanffofraft  bed  ©afferbunfled  gejiatttt 
(a.  a.  O. 9Bb.  V.  @.  38) ,  ober  wenn  fid)  $am)>fe  majfenweife  in  fRegionen  txty* 
fern,  u>cl$t  gu  fait  flnb,  um  biefelben  im  Iuftformigen  3uflanbe  ju  erfyalten. 

$>a§  eine  ©olfe  ntcf^rd  Entered  aid  ein  OTcbcl  fci,  baffir  fprefyn  bit  (Srfal)* 
rungen,  roela)e  beim  Sefleigen  $ober  Serge  unb  bur$  £uftfabrten  gemadjt  toorben 
flnb :  beim  Cintreten  in  fine  ©olfe  fanben  ff<$  bie  flReffenben  fletd  in  Slebel  ge* 
$ullt.  5Dfe  ©olfen  beflefcen  bemnaa)  aud  $unftblad$en ,  fiber  beTen  «efa)affen» 
beit  im  %rt.  92 r 6 el  unb  im  %xt.  Dunfl,  99b.  II.  ®.  563  bad  ©rforberlidje  ju 
finben  ifl,  wooon  roir  nur  roieberbolen,  baft  man  ed  f^ier  nic^t  mit  foliben  Staffer* 
fugeln,  fonbern  mit  93lddd>cn,  weldje  mit  3)amj>f  geffillt  flnb,  ju  ttyun  $at,  beren 
2>ur<bmeffer  ftrauen&ofer  (9lrt.  $of,  93b.  III.  @.  865)  in  brei  gfiUen  ju 
0,00191 ,  ju  0,00113  unb  ju  0,000578  Wax.  QoU  beree&nete. 

Dad  ©d>eben  ber  ©olfen  $at  man ,  ba  bie  eonflituirenben  $)unjlbla«cfcrii 
roegen  bed  $lufftgfeitd$auta>nd  fpecififa  fawerer  aid  bie  $uft  finb ,  fla)  fntyer 
nia)t  re$t  erflaren  fdnnen  unb  batyer  gum  £$eil  gu  ben  feltfamflen  «§ifl>otbefrn, 
bei  benen  namentlid)  bie  Clefrricitat  eine  <$au)>tro(Ie  fptelte ,  feine  3uflud)t  gr* 
nommen.  £>e  ©auffure  natmt  eine  roirflicfye  MuffSfung  bed  ©affcrd  in  8uft 
an ,  wo&on  natfirlid)  nad)  3)  a  1 1  o  n '  d  Unterfud)ungen  fiber  bad  SWarimum  ber 
Grpanftofraft  ber  2)finfle  nid)t  mebr  bie  fRebe  fein  fannj  ©  a  i?  -  S  u  f  fa  c  meinte, 
bie  ©trfime  warmer  2uft,  roefd)c  fid)  unaufoBrlid)  roa&renb  bed  Xaged  ton  ber 
<$rbe  erbeben ,  tyitten  einen  gro§en  Cinflufi  um  fie  jum  Sluffleigen  ju  bringen  unb 
fd)webenb  ju  erfyalten;  ffrednet  nar)m  an,  bafj  bie  ®onnenwarme ,  weld)e  in 
bem  @d?o§e  ber  ©olfen  abforbtrt  wrrbe ,  bie  in  bem  $8lddd)en  eingefd)loffcnt 
tuft  audbefyne  unb  aud  einem  jeben  eine  9lrt  SRontgolflere  (f.  9Irt.  £  u  ft  ball) 
nuid)e,  weld)e  ju  befio  groperen  «&dfyen  (teige,  Je  flarfer  bie  $udbe$nung  ber  ein» 
gefdjfojfenen  2ufi  werbe.  5)ie  @ad)e  ifl  $dd)fl  einfad) ,  wenn  man  nur  bebenft, 
bag  bie  ©olfe  nid)t  erwa*  »er«ge«,  SBejlefcenbe* ,  ba§  f!e  fein  SWagajtn  ijl,  in 
wel^em  aQer  unten  bcrabfaUenbe  Wegen,  ®e^nee  unb  <&agel  praparirt  »irb,  fon- 
bern ba§  in  ber  ffiolfe  nur  ein  $roee§  uorge^t ,  ba§ ,  wie  5)  o  t>  e  •)  fagt ,  bie 
©eftdnbigfeit  einer  ffiolfe  nur  fa^einbar  ifl,  unb  fie  nur  beflefct,  inbem  fie  ent> 
fle^t  unb  ftergefyt.  ©er  wirb ,  fagt  berfelbe ,  bie  wei§e  ©e^aumfleQe  an  einem 
6tetne  in  einem  ^eQen  ®ebtrg«baa>e  toon  bet  «&5^e  gefe^n  ffir  etmafi  fftftti,  auf 
bem  ©oben  giegenbed  ^alten!  Unb  ifl  bie  ©olfe  an  ber  ©*ifre  eine*  ©ergrt 
etioad  5lnbere«?  3>et  ©aa>  ifl  bie  8uft,  ber  ©tdn  bet  99erg,  bet  6c$aumbit 
©olfe.  Cine  ©olfe  ifl  feinet  Wegen.  iber ,  fragt  man ,  mag  er  aua>  no$  fo 
fein  fein,  varum  fdUt  er  nic^t?  —  91bet  wer  fagt  benn,  ba§  bie  ©olfen  ni$t 
fallen  j  fit  lofen  fid)  nur  wieber  auf,  inbem  fie  in  bie  unteren  erwdrmterrn  2uft^ 
fa)iajten  ^erabflnfen.  $dQt  ber  Wegen  ticfer,  aber  nia^t  bid  jur  (ftbe,  fo  ert>alt 
bie  oon  ber  @eite  gefebene  ©olfe  iene«  d)arafteriflif^e  fheifige  Olnfe^n ,  wltyl 
ein  ©orbote  na^eir  Wegenfl  ifl.  Cine  ©olfe  ifl  beranaeb  ein  localer  «egen  in 
einer  £ufifd)i$t,  an  beren  ®renje  bad  9liebergef$(agene  fla)  mieber  aufldfL 
Jtouimt  ber  {Regen  bid  jur  Crboberfl&a^e ,  fo  giebt  bie  ©olfe  bad  ©enigfk  bejfcU 
ben  ^et,  fonbern  bie  ^erabfallenben  Zxopfifftn  oergrd§ern  pd)  ivabrenb  brd  Salleni 
bur$  (Sonbenfation  ber  ©afferbunfle  in  ber  2uft|'a;i$t,  »ela)e  fie  bura)fallen;  c* 


•)  3Rtteoroli>gifa)e  Unterfucbungtn ,  Berlin  1837.  <S.  48. 
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regnet  ni$t  He  ffiotfe  atlein,  fonbern  tie  ganje  Suftfaule  bid  jum  $oben  (SBergt. 
*Urrifel  SRegen).  —  .fciernacf}  ttfl&rt  ffd>  au$  bad  (Sintreten  ber  fogenannten 
©olfenbrudje,  roenn  ndmlicb  eine  maffen^afte  (Sonbenfation  flattfinbet,  inbem 
rine  bebeutenbe  Ueberfdttigung  ber  Shift  ^ert»eigcfuf?rt  rourbe. 

Ueber  bad  <S*>eciefle  ber  ©olfen  6 f  l  b  u  n  g  entbalten  bie  2lrtifel :  01  e  g  e  n , 
@e  witter  unb  «&agel  bad  erforberlitbe  Staterial  in  etf<$3tofenber ©eife ,  ebenfo 
bad  auf  bie  geogratobif 93erbreitung  ©ejugli^e;  ed  erubrigt  im  »or« 
Hegenben  Qlrtifel  nut  no<$  fiber  bie  ©eftattung  ber  ©olfen,  ityct  «&6b,e  »c, 
furj  fiber  bie  ©olfe  aid  ein  ifolirted  <P$anomen  bad  tb.atfatyio)  Grmittelte  $u. 
fammenjufteflen. 

3u  ben  ifolirten  ©olfen  geb^ren  biefenigen ,  wrldje  oft  ftunbenlang ,  obne 
fttyeinbaren  ©e$fel  bie  ©ipfel  $o$er  99erge  bebeden ,  ober  fiber  einjelnen  3nfeln 
faweben.  JDer  SBrorfen  im  $arj ,  ber  8tigi  unb  $itatudberg  am  93ieru>albft5bter» 
©ee,  ber  @t.  ©ottbarb  frnb  bura)  bied  fltyanomen  befannt.  ©<bon  ©auffute 
gab  bie  ri^tige  (Srflarung,  fo  ba&  ed  faum  ber  ©ejtatigung  bur$  ?.  to.  SBuo)  be* 
burfte.  2>ie  burdj  ben  ©e$fel  ber  Xagedfonne  uerftbieben  enparmten  ©ergcoloffe 
toerbifljten  ndmlicb,  auf  ber  fatten  ©eiie  bie  borubergiefyenbe  8uft  ju  ©olfennebcl 
unb  auf  ber  wdrmeren  ©eite  t>erf$roinben  biefe  SRieberftblage  wieber  ebenfo  ftfenrd 
bur#  93erbttnftung  in  ber  nf$t  gefdttigten  8  uft.  3>er  $ilatud ,  eigentli$  mons 
pileatas,  $ut«  ober  gaubenberg,  $at  ton  bent  auf  tym  fo  f^duflgen,  bei  fubfi$en 
unb  ffibroeflli<ben  ©inben  eintretenben  $$dnomene  feinen  SRamen  er&alten ,  unb 
ntdjt  oon  $ontiud  $tlatud ,  beffen  ©eele  ber  S3olfdwa$n  in  ben  auf  bent  ©itofel 
befinbliaVn  ©ee  bannte.  8te<$t  fc^dn  fie^t  man  baffelbe  ^(janomen  im  JNeinen 
an  ben  batyin  braufenben  £oeomotioen ,  fiber  benen  fortroabrenb  eine  JDamtofwotfe 
fcfyroebt,  inbcm  bie  eben  entftanbene  unb  fofort  uerffljwinbenbe  bur$  einen  neuen 
2(udfh>fj  toerbraudjten  5)ampfed  rrneuert  wirb.  5£>a§  berglricfyen  ©olfenanlage* 
rungen  urn  bie  ©ipfcl  ber  9?erge  aid  ein  SBorjeidjen  Don  Btegen  gelten  fonnen ,  ift 
infofcrn  begrfinbet,  aid  ib, r  fluftreten  ein  fid&ered  Wnjeio)en  ifl,  ba§  ein  feufyerfiuff* 
flrom  fiber  ienc  £dljen  fcinwegjie^t ,  wobur*  offenbar  eine  Ueberfattigung  b,erbei* 
Aefub^rt  werben  fann.  SSouffingault*)  du§ert  ffc^  in  ©ejug  auf  bad  ©cbnee- 
% m^itb, eater ,  n>el$e6  auf  alien  ©citen  ben  -£orqont  uon  {Riobambe  begrenjt,  in 
folgenber  ffieife.  »«dier  begrnnt  eine  jener  unerme^Iid^  breiten  ©olfen,  n>e(c^c 
©auffure  fo  treffenb  mit  tern  Stamen  ©a^maroQerroolfen  bejeio^net  ^at, 
ffd^  an  ben  mittleren  56,eii  eine«  Srad>J?tfegeI«  an^ub,angen ;  fie  baftet  feft  baran: 
ber  ©inb,  fo  ftarf  et  blaft,  termag  ni*t«  fiber  fie.  ©alb  fabjt  mitten  auS  biefer 
3)am\)fmaffc  ein  W\%  ^erau*;  <&agei,  untermengt  mit  Stegen,  fiberfo^uttet  ben 
$u§  bed  Merged,  nafyrenb  fein  ©a)ncegi»fel ,  ben  bafl  ©emitter  nid)t  rrrtid^cn 
fonnte,  $ell  eon  ber  ©onne  bclrudjtet  wirb.  ©eiter  ^in  fteigt  eine  ©bi^e  toon 
flrab.ienb  glan jenbem  (Jife  empor ;  fie  malt  fid)  fdjarf  auf  bem  ?ljue  bed  ^immeid 
ab  :  man  unterf^eibet  alle  ibre  Umriffe ,  aile  ib,re  ©eftaltungen.  3)ie  ^(tmofpb.drc 
ift  toon  merfwfirbfger  (Reinb^elt,  unb  bennoo)  beberft  fl<^  jener  ©cbneegipfel  mit 
einer  ©olfe.  ©ie  fdjeint  au«  feinem  3nnern  b,ertoorjufommen,  man  fSnnte  glauben 
fRaud)  auffleigen  ju  feben ;  ein  menig  fpdter  unb  biefe  ©olfe  ift  nid?td  mebr  aid 
ein  leister  5)un^;  balb  ifl  fie  ganj  jergangen.  9lflein  ntd)t  lange  barauf  fommt 
flc  ttoieber  gum  SJorf^ein ,  urn  abermald  gu  totrft^roinben.    fDtcfr  intermittirenbe 


*)  JflHnt  ©a)rifhn  won  «.  to.  $  urn  bolt  t,  1883.  93to.  I.  ©.  176  unb  177. 


Digitized  by  Google 


1016  ©olfen. 

ffiolfenbilbung  ift  auf  ben  ©ipfeln  ber  mit  ©djnee  bcbccften  Serge  fine  feb,r 
t)aufige  <?rf$einung  j  »or  attem  beoba$tet  man  fie  bei  t)eiterem  ^Better,  ant  immtt 
einige  Stunben  nadj  ber  CEulmtnation  ber  Sonne.  Unter  biefen  Umftanben  fann 
man  tie  ©letter  mit  Gonbenfatoren  oergleidjen ,  wel$e  in  bie  $ol)en  SRtatomn 
ber  Qttmofpbare  emporragen,  urn  bie  Shift  bur$  9lbfut)Iung  audjutrotfnen  unb 
foldjergeftalt  bad  ffiaffer,  welded  biefe  aid  S)ampf  enttjielt,  auf  bie  Ober|laa>  ber 
Grbe  $urwtfut)rrn.* 

3n  glei$er  5Beife  erflart  fld^  einfadj  bie  ©ilbung  bed  fogenannten  Xafet* 
t  u  d>  e  4  auf  bem  iafelberge  am  93orgebirge  ber  guten  «$offnung.  2>a  bie  bortige 
Sfuft  meift  trocfen  ift,  fo  ift  ber  93erg  gewotjnlid?  flar  unb  t)eiter;  fritt  aber  ber 
mit  $euo)tigfeit  belabene,  oom  inbifdjcn  Dceane  fommenbe  ©uboftwinb  ein,  fo 
bebecft  ben  *erg  einc  eigentt)umlid)e  bi#te  ©olfe.  @$necwei&e  £>unfie  uber§ie&r« 
ben  »J9erg  in  gewaftigen  Waff  en ,  in  it)nen  Ijerrf^t  ein  unrut)igrd  Drangen  unb 
Xreibrn,  ein  SBogen  in  ber  9Rid)tung  bed  SBinbed ;  aber  inbcm  fie  uber  ben  patbtn 
©ipfe  I  bed  ©erged  tar)tnf)rrt(^en ,  rolien  fie  nidjft  uber  benfelben  t)inaud ,  urn  in 
brr  freien  Suft  wciter  ju  fctywe  6rn ,  fonbern  fturgen  an  bem  entgegengefe^ten  Tib 
fcange  3Bafferftr6men  gleid^enb  in  ©treifen  $erab ,  ot)ne  inbcffen  bie  Siefe  ju  er» 
reidjen.  3n  t)alber  *8ergedbot)e  »erf($mtnben  bie  JDunfie  flrib,  aufloienb  in  brr 
unterrn  warmeren,  nidjt  gefattigten  8uft;  ©oge  auf©oge  t)at  ein  glei^ed  ©d)irfl*fl| 
unb  wie  ein  ?ua)  breitet  fl$  bie  ©olfe  uber  ben  flaxen  flRurfen  bed  Merged. 
$t)anomen  t)at,  wie  3lrnott  audeinanberfe$t ,  barin  feinen  Orunb,  bap  ber  mit 
Dunftrn  belabene  ©uboftwinb  fid)  an  ben  ©dnben  bed  Safelbergrd  fiofct  unb  gr* 
jwungen  wirb,  empor  ju  fteigen ;  fo  gelangt  ber  tfuftfhom  in  immer  bunnere  tuft' 
fdjidjtcn ,  je  meb,r  er  ficb,  bem  Oipfel  naljert ,  bet)nt  fid?  immer  met)r  fribfi  aul, 
fu&lt  fid>  tabunty  ab,  unb  ifl  nun  nid>t  me$r  im  Stanbe,  bie  ©afiermaffe,  a>tldK 
er  mit  fldf  fut)rt ,  in  Iuftfdrmigem  3uftanbe  gu  erbalten.  @o  entwitfelt  fla)  tin 
JWebet  auf  bem  $erge ,  b.  1).  eine  ©olfe.  3tyr  93rrf$winbrn  auf  ber  augeanf 
grfefeten  @eite  ifl  in  bem  QSorangefyenben  bereitd  begrunbet.  2)ad  $||anomen  fed 
wie  leifl^t  ju  glauben,  ni^t  allein  fiefcen  unb  auf  ben  3nfeln  3uan  gernanbej  eben» 
faUd  beoba^ftet  fein. 

5)ad  ©djwebcn  einer  20olfc  uber  einer  einjeln  liegenben  3nfeff  j.  »3.  <St.  ^flena 
erflart  fid>  aud  bem  uber  ber  3nfel  auffleigenben  guftflrome,  rocnn  bie  3niet  bur* 
bie  (Sinwirfung  ber  Sonne  warmer  geworben  ifl,  aid  bad  untgebrnte  Staffer. 
Die  auf^rigenben  Diinfle  erleiben  oben  eine  ^erbidltung,  inbem  fid;  ber  ?uftfrrom 
immrr  mrfyr  audbe^nt  unb  bie  tempera tur  oben  aud)  an  jia)  fd;on  nifbrigrr  ift : 
^ort  ber  auffieigenbe  6trom  auf,  fo  oerfd[|winben  aud?  bie  ^erabfinfrnben  5)unftf 
in  ben  unteren  warmeren  Suftregionen. 

@o  bilben  ficfc  aua>  uber  ffiatbern  unb  UBiefen  ©olfen ,  wat)renb  uber  ttt 
warmeren  ©anbfia^e  biefelben  lid?  wieber  auflofen ;  man  fonnte  fafl  fagen ,  H 
bie  $obenbefd?affent)eit  in  ben  SBoIfengebitben  miebergegeben  werbe.  2)ad  geubtt 
%uge  bed  Snbianerd  foil  \a  aud^  in  @egenben ,  wo  bie  91xt  bed  (Soloniflen  no4 
feine  @torung  ber  naturlio>en  QJer^altniffe  ^erbeigefii^rt  t)at ,  ben  8auf  ber  fcliifit 
am  ^imuiel  ablefen. 

Oefter  beobadjtet  man  me^rerc  ffiolfenfa^ia^ten  uber  einanber ,  mo^t  felbfl  in 
ben  oerfiiebenen  @d;ia)ten  nao>  oerf^iebenen  9ti$tungen  jiet)enb.    IDied  t)anaj 
mit  ben  in  t>erf<$iebenen  ajobfn  ung(eid)  gerio}teten  guftfrromungen  gufammen.  • 
Sritt  ein  falter  Suftffrom  oon  einiger  oerticalen  9Racr)tigfeit  in  eine  warmere  «uft< 
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maffe,  fo  fann  an  ber  unteren  unb  oberen  Orenjr  trffeI6rn  rin  DWeterfeblag  ein- 
tTeten,  unb  etne  bo^elfe  ffiolfenfdridjt  niu§  jfdj  bilbrn.  3>te  untcre  ffiolfenfdjidjt 
toirb  fid;  bann  alt  bie  minber  erleucbtete ,  ba  tie  obere  @d;idjt  i&r  Sidjt  entjteljt, 
burdj  fine  bunflere  ftarbung  aueyid?nrn.  3fl  ber  fafte  (Strom  ein  continuirlidjer, 
fo  wirb  aud?  bie  ©olfenfdndjt  ein  gufammenfyangenbeG  (Stance  bilbert ;  bewcgt  fid} 
ber  ©worn  nur  flopirctS ,  fo  wirb  er  einjelne  SSolfcn  $ur  babcn.  Sritt  ein 
oiel  ©afferbunfi  entbaUenber  warmer  2uftftroin  in  cine  faltcrc  tfuftregton,  fo 
wirfc  in  bem  warmen  I'tiftfirome  QBolfrnbiltung  rrfolgen.  ^ertrangt  ein  falter 
(Strom  eincn  wartneren,  fo  wirb  tie  &>olfcnbtlbung  in  ber  Olci^c  ber  C£rboberfIa<be 
cor  fid)  gc^en ,  ba  tic  faltcrc  Shift  tie  fdjwcrcre  ijt ;  flcllt  fid?  cin  wdrmerer  Suft- 
firom  ein,  fo  werben  tic  2Colfcn  in  ter  £6bc  erftbeinen.  <so  marfirt  fid?  tie 
flnhtnft  te«  warmen  mit  SBafTcr  belatcnen  unb  ba^er  9icgcn  bringenben  @ub- 
unb  ©ubweftwinbea  turd?  bodjfdjwcbcnte  Solfcn. 

@o  manntebfad)  aud?  tic  viBolf cn^cbiltc  flnt ,  fo  fann  man  todi  eine  llcber* 
einfrimmung  gewiffer  2lrtcn  Don  3Bolfcn  erfennen.  <&Q  leudjtct  ein,  bap"  ein 
warmer  in  rugger  *!uft  auffteigentrr  <§trom,  ter  fogrnannte  Coiirant  ascendant, 
eine  ancrrS  gcftaltete  ©olfc  erjeugen  wirb,  aid  ta3  QSermifrben  ton  ©inben,  unb 
tafj  aud}  tm  lefcteren  galle  e$  einen  Untcrftbiet  brtingctt  wirb,  ob  ter  falte  Vuft* 
ftrom  in  etne  warmerc  oter  ter  warme  ?uftflrom  in  eine  faltcrc  guftmajfe  ein- 
trtngt;  tenn  wir  baben  eben  grfcbrn,  tat}  tie  ©olfenbiltung  cin  SWal  in  ber 
Xtefe  ta«  anbere  Qftal  in  ter  ^oijc  ;u  Stante  fonunt.  8  u  f  e  £owart  *)  bat 
jurrfi  eine  bcjrtmmte  Jerminologie  fiir  bie  9Bolfcnformcn  aufgcficUt  unb 
bamit  tin  Qlllgrmeinen  39eifdll  gefunben ,  fo  bap  ticfelbe  in  alie  mcteorologifd?e 
QPerfc  libergegangm  ifl ;  nur  Dove**)  erflart  ttefc  Xenuinolegie  fur  nature 
biftorifd?  jmar  braudjbar,  abcr  fur  burtbauS  unpbsjifalitdj. 

Jt)owarb  untcrfdrntet  brei  wefentlid?  t?erifbirtcnr  <&auptformrn  ber$BoIfcn, 
ben  (SirruS,  (Stimulus  unt  (Stratum,  tenen  fid?  nodi  4  llnferartrn,  t^cild 
al8  Ucberg5nge,  tbcilS  a(8  aufi  mebreren  antcrcn  ucrbuntcn  anfdilicpen ,  namlid? 
GirrocumuluS,  CHrrofiratuS,  (S  u  in  u  I  0  fl  r  a  t  u  9  unt  9?  i  in  b  u  fl. 

£>er  (SirruS  oter  tie  g  c  t  e  r  w  0  I  f  c  befkbt ,  nad'  ber  "Befd'reibung  »on 
Jtamfc  (a.  a.  C),  mcificnS  au$  ^artcn  gatcn ,  wclcbc  bait  alfl  ein  fritter  n?ri§- 
lidm  gcbcrpinfel  am  blaucn  £inimrl  erfdjeinen,  balb  bafi  ^Inicbm  ton  gefrau» 
felten  ^ocfen  baben  ,  balb  jld}  ne^forntig  turdifrnqeu.  ?J?on  feiner  9Dolfenart 
ifi  tii8  vflnfcbcn  fo  t'erfd)ieben ;  jmvrilcn  antcrt  ter  O'irrne  in  furjer  Beit  fcin  ^ln* 
fefien ,  ju  antcrcn  3fi'f»  fic^t  cr  ftuntcnlang  rubig  an  brrfelbcn  <StcUe .  ja  fS 
trifft  fid?  wobl,  tap  mcbrere  ^ugfricb  an  febr  mfd)icteiint  1?unftcn  tcfi  ^immeld 
ficbente  Seberwolfcn  baffflbr  *2lnfe^en  baben.  *?( u f  umfiebent  beigcffigter  QBoIfrn= 
farte  wertcn  tie  mit  I.  bejetdjneten  Gormen  cine  ^orftclliuig  grnnibven.  C?r  ift 
ein  ©r^cugnip  tc?  leidtteren,  warmen,  oben  fid?  einftnteiitcn  8uftjirome«,  unb 
ftellt  ftd?  meitl  alfi  Q?orbote  einer  Wcnterung  uacb  anbaltcnter  Xtirrc  rin. 

Der  Cumulus  ober  tic  «£>  a  u  f  e  n  w  0  I  f  e  ^cigt  ftcb  in  ter  einfadjftcn 
gorm  al«  ^albfugel  uber  rincr  f?orijoiitalcu  ©runtfiaebe ,  eg  baufen  fid)  bait 


')  Ttllodf «  poiloiopb.  SNaqaun  «r.  62.,  vcrgl.  ©»  libert  y  9ln».  ©t.  XXI. 
6.  i37,  <Bt.  LI.  <3.  1.    Adm(,  Weteerclcgif.  Xb.  I.  @.  377.    @6tbt'4  fdmmtlttbc 
SBrrfe,  ©tuttgart  unt  SuMngrn  1840.  SBb.  XL.  ©.  313;  tafelbn  audi  ©.  341  ein  ©dj«i* 
benruft^owart'*  uber  feine  fobenWetbaltntffe. 
••)  «.  a.  D.  ©.  88. 
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mebrrre  folder  einjclnen  «$aI6fugein  jufammen  unb  btlben  bit  SEBoIfen,  tteld)e  am 
•§ori$onte  fle^enb  etnein  ©ebirge  mit  glanjcnben  ©ipfeln ,  t$eild  bctt  fjclcucbtet, 
t$ei(d  bunfef  fdjatt  in ,  gleid)cn.  3  :K r .  II.  t er  Bbbilbungen.  (Sumutud  ifl  turdj 
bie  ©irfung  ted  unglcid)  erbifcten  Sotend  ouf  bit  barauf  ru$cnbe  guftfdule 
entflanben  unb  wlangt  f{ne  m6gtid)fl  ruljige  Wtmofi^dre.  £ie  ©often,  toeldje 
bie  gocomotttcn  6ci  rugigem  ©etter  audjlo§en  ffnb,  redjt  cigentlid)  teumuli. 

$)cr  ©tratud  ober  bie  @d)id)troolfe  ifl  cine  oSen  unb  untcn  6ort- 
son  Ml  begrengte  $e6clfd)idjt,  n>eld)e  wir  an  §eitercn  ©ommertagen  ii6er  ©fefen 
unb  ® nr JiTcrn  lichen  fetyen ,  bir  [id?  beim  Untergange  ber  Sonne  bilbet  unb  nad) 


hti  ber  JTbaubilbung ,  fo  wie  bie  niebrigcu  Stebelfdjiditen  fiber  ben  ^olarmeeren. 
6.  SRr.  III.  ber  Ql66iltungcn.  £er  @tratud  ifl  fcdufig  nur  ein  t?on  fern  gefe^cner 
bebecfter  $immet ,  ber  aud)  toon  einer  99ergfrd&e  audge^en  fann ,  an  ber  er  Iang- 
gejogen  ju  nerweilcn  fdjeint. 

Untcr  (Sirrocumutud,  feberige  £aufenn>oIfe,  t>erfle$t  «&o»arb 
bie  jarten,  r untcn,  in  £Rcif;cn  geortnetcn  QDSoIFen ,  lrcltfr  in  $>eutfd)lanb  ge- 
roobnlid)  <§d)dfdjen  ober  Sdmmdjcn  fjeifjen.  3brc  au§ere  meiflend  abge- 
runbete  ftorm  fdbeint  ft tr  ben  «&aufentt*oIfcn  jujugcfellen ,  a6er  ibrem  inneren  SBaue 
nadj  unb  aid  $od?flebenbe ,  leitbte  unb  gldnjenbc  ffiolfcn  flnb  f!e  ben  ftcberwolfen 
na$e  ocrwanbt.    ©.  Oh.  IV.  ber  5Ibbilbungcn. 

2>et  (Sirrofiratud,  feberige  <5d)id)tn>olfc,  bcfle^t  aud  flaxen 
2Bolfenbldttd)en ,  aud)  roobl  aud  furjen  faferigen  X^citen ;  bie  a&cr  fd)on  bitter 
auflicbcii ,  aid  bie  ftcberwolfen;  er  Bilbet  allemal  cine  f)ortgontaIe  @d)id)t,  trcldjc 
im  3cni tl?  aud  einer  SHenge  jarter  SBolfcn  $ufammcngefe|jt  erfdjeint,  am  ^orfjonte 
titer ,  wo  nur  ben  vertical™  Duerfd)nitl  jeljen fid)  aid  eine  Iange  bid)te  SBoIfe 
son  fefcr  ger ingcr  Suite  jcig t .  X a  bie  fleinen  ©olfen  ,  au0  benen  fie  6efle$t, 
eft  in  einem  ben  ganjen  $immel  beberfenben  Wtbel  fleben  unb  §uweilen  ganj  in 
biefe  neblige  Umge&ung  jerflojfen  fd)cinen ,  fo  bilbet  fie  einen  Uebergang  ju  einer 
6d)id)tn>otre,  welt^e  aid  audgebreiteter  9ceSeI  uber  und  flcljt.  6ie  fann  aBet 
aud)  ben  Uebergang  jur  <0aufcnn>olfe  mad; en ,  trenn  i (? rc  Ieid)ten ,  faferigen  unb 
feberigen  XtyiU  fid)  berbid)ten  unb  bad  bicfere ,  bunHere  unb  Hdnere  ^(nfe^en  bet 
^aufcnioolfc  niiuet men,  bie  bann  ganj  in  ifuev  fjal&fugelformigen ©eflalt  erfdictnt, 
aber  bod)  offen&ar  aud  gufammenge6aUten  Stucfen  befle^t.  6.  fflx.  V.  ber  ^I6Stl- 
btwgen.    !Der  dirroflratud  ifl  mobl  eigentlid)  ber  aUmaltg  ^erabfleigenbe  (Sinud, 

.  ber  julcfci  in  aflgemeine  Irubung  u&erge$t. 

ffienn  bie  (Sumuli  fid)  fedufen,  ^d)  immer  me^r  unb  mcfyr  ii6er  einanber 
t^urmen  unb  ein  bunftered  ^infe^en  cri.Mltcn,  fo  getjt  bie  Solfenart  in  ben 
(Sumuloflratud,  tie  q  c  t  fni  r m  t e  <$ aufeniv ot fe,  uber;  bie  Jffiotfe  fle^t 
bann  nidu  felten  trie  ein  bunded  ©cbirge  uber  bem  J&ori;ontc  unb  broftt  in  bie 

t.  eigentlid)e  (Regen*  ober  ©emitterroolfe  uberjuge^en.  @.  fflx.  VI.  ber  5lbbilbungen. 

.;£)er  (Sumulofrratud  ifl  ber  ©egenfafe  bed  Girrud,  namlid)  cine  golge  bed  juerjl 
.jpiten  flo§t»eige  cintretenben  fatten  6tromed. 

Die  ctgentlid)e  SRegenmoIf e,  ber  S^imbud  ober  Qirrocumulo- 

.  fl  r  a  t  u  d ,  entflebt  meiflend  aud  bem  (> umuloflraiud.  @ir  \el\t  fid)  aid  bunfle 
©olfenmaffe ,  mefjr  ober  weniger  ^orijontal  audgebreitet ,  mit  einem  faferigen 
flftanbe,  fo  baf?  man  nid)t  me^r  tm  <Stanbe  i^,  bie  einjelnen  S^eile,  »ie  im 


ge^oren  alfo  btcrtycr  tie  feinen  S^ebel 
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Gumulud,  ju  erfennen.  @.  fWr.  VII.  bet  9l6bilfcungen.  3>o»e  meint,  SWmbud 
mfifjte  btr  nebelartige  Srubung  genannt  werben,  we($e  6efonbcrd  im  @pa^ct$|le 
cntf)ebt ,  wenn  (in  warmer  <Subwinb  fdjneU  in  bSljere  Sreiten  brtngt  unb  feinrn 
ffiafferbampf  baburd} ,  ba$  feine  $ampfcapacitdt  fortwdbrenb  abnimmt  ,  atlmdlig 
oerliert.  3$m  fldnbe  bann  ber  Gumulud  aid  bejeitfcnenbed  $&4nomen  eined  $o(ar» 
firomed  gegenuber. 

ffienn  langere  3eit  ^rittre  SBtttrrung  geberrf$t  $at ,  unb  (A  tritt  natter 
ber  Girrud  auf,  fo  tft  biefed  gew6$nlf(fc  ein  ©orbote  bed  bait  na$$er  eintretenbtn 
flfagcnd.  $inb  tie  ftdbcn  ber  SBolfe  fdjarf  begrrnjt,  fo  bauert  nad)  ©ranbed 
bad  trotfene  Iffietter  roo^l  nod)  einige  Xage  fort;  natjen  (Regen  jetgt  (6  an,  wenn 
bie  ffiolfenfdben  orrwafdjen  finb.  £er  Girrud  bewegt  fid?  immer  na<$  ber  Mnge 
ber  Safern  unb  bie  fogenannten  ©  i  n  b  6  a  u  m  e  (fteberwolfcn ,  wela>  na$  etner 
Seire  jpi$  audtaufen,  wd&renb  ffc  an  ber  anterrn  oiele  Weflc  $aben)  $aben  tyren 
Sftamen  er$a(ten,  weif  tyre  €>pifce  grofjtentijeild  nad>  ber  Oltdjtung  jeigt,  aud 
writer  ber  ©inb  fommt.  5)ie  niebergefdjfagenen  5)unfte  erfiretfcn  ff$  toiel  writer, 
art  wo  wtr  bie  ©renje  ter  geberwolfcn  erblicfen ,  unb  bei  gro§er  8eu6tig?eit  ber 
2ltmofp&dre  erfcdlt  burcfj  fie  ber  (Sirrud  bie  fdjon  erwdtynten  eerwafd&enen  Wanbrr. 
£X>a6ri  nimmt  geroobnlidj  ber  -fcimtnel  ein  meljr  ober  weniger  fcellblaued  $nfe$rn 
an.  2)auert  birfer  3u|hnb  langere  Qtit  fort ,  fo  ge$t  ber  (Sirrud  in  ben  (Sfrro* 
cumulud  ober  bduftger  in  ben  (Sirroflratud  fiber.  $ad  dntfteljen  bed  erflen  gleidpt 
einmt  ©crinnen,  inbem  bie  fleinen,  runben  unb  gldnjenben  ffiolfcn  gang  bad 
%nfe$en  $aben  vie  <Seifenwaffer ,  wefdped  unter  barted  ©offer  gegoffen  wirb. 
9tamentli$  wenn  fie  bed  SRorgend  in  biefer  ©efialt  auftreten,  jeigen  fie  gewdfytltdj 
$eitered  unb  warmed  ©etter  an.  @ie  entfte&en  wafcrfaeinlia)  babur$ ,  baf  ff<$ 
ein  warmer  Suftftrom  fiber  bie  fattere  Suft  ergieft.  2>tefed  wirb  babura)  befldffgt, 
ba§  grwo&nlid)  nadjfytr  ein  warmer  <Subwinb  bie  ffrboberfldcbe  erreictyt.  3n  bleftn 
©olfen  muffen  bie  S)unfttbeil<^en  in  gro^em  ftbftanbe  ©on  einanber  fle^en ,  benn 
•^umbotbt  fa^  biefelben  in  dumana  oft  fo  bunn,  bo§  man  no<b  Sterne  tierter 
®r3§e  unb  fogar  bieWonbflecfen  burd>  fie  beobo^ten  fonnte.  3>ie<5teme  erf^ientrt 
babei  Don  funfeinbem  unb  ^ieroud  f^eint  ju  folgen ,  ba§  in  Jenen  ©olfen 
guftmaffen  ton  ungleic^er  Semperatur  gemif^t  flnb  (f.  b.  fcrt.  Sirfrervc/ 
Sb.  HI.  @.  216).  (ffienn  bie  geberwolfe  in  ben  <5frrofhatu«  fiberge^t,  fo  roerben 
bie  ftaben  berfelben  immer  oerwaf^ener,  bad  9(au  bed  ^immeld  wirb  tyeQer,  tud 
ben  einjelnrn  ^dten  fommen  anbere  auf  ifinen  fenfre^t  flefyenbe ,  ber  (Sirrud  wirb 
immer  breiter  unb  ber  fo  gebifbete  (Eirro^tratud  bebecft  entweber  nur  einen  Xfpil 
bed  ^immeld  ober  giebt  bem  ganjen  ^immet  ein  weiged  Qtnffben.  Diefer  Ueber- 
gang  jeigt  gewi^nli^  fflrgen  an,  inbem  fid;  meifi  in  ber  XUft  anbere  fBoIfenartcn, 
Befonberd  (Sumuli  unb  (Sumulofirati  bifben.  5)er  unter  biefeh  Umfianben  faflenbe 
Slegcn  ifi  gew5b"li(^  fanft,  ^dlt  tdngere  $tit  an  unb  erftretft  fl^l  oft  Aba:  grofje 
Bidden.  3)ie  ^orijontale  8ffd4e ,  wel^e  ber  (Sirro^ratud  fowo^l  oon  ebtn  ge« 
fe^en  aid  ©on  unten  betra$tet  barbietet,  ifl  nur  ftfyeinbar,  weil  wir  burtb  bad 
wei§e  2i(^t  gebfenbet  einjelne  Unglei$beiten  nicbt  tt?a^rjune^men  oermdgen.  9lur 
bann,  wenn  ber  (Sirroflratud  lorferer  ifl,  wenn  feine  Wdnber  me^r  aud  gffrdufrtten 
alt  aud  geraben  ftafcrn  befie^en  unb  er  bem  (Jirrocumutud  nd^er  fommt,  f^eirrt 
fein  innerer  9au  gTeii^fdrmiger  gu  fein.  —  5)iefe  ©olfenart  jeigt  fh^  bit* 
^errft^enb  bann,  wenn  @ubn?efrwinbe  in  ben  ober  en  {Regtonen  bad  Uebergemi$t 
er^atten  ^aben  unb  nun  bei  flnfenbem  barometer  ben  Morbwinb  in  bet  Xiefe 
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jurucftreiben.  3>ann  iff  ber  ofllfdje  -fcimmel  no$  ^flter ,  trdbrenb  flcb  eine  bidjte 
@d?id;t  eon  Girrofiraten  in  ©efialt  finer  ©olfenbanf  am  meftlidjen  £ori;entr 
geigt,  fur  wefdje  ©St  be  ben  lliamen  parted  eorfdjldgt.  91n  ibrem  obrrrn  Ifjfile 
c rf6f int  biefe  SBolfenmaffe  mebr  ober  roeniger  teeifi,  aber  gegen  ben  ^or^ont  trirt 
fie  immtr  tiefgraublauer ,  nad>  unb  nad)  ttrbrcitet  fid)  biefe  SBilbung  fiber  ben 
ganjen  limine!;  tie  untergebenbe  (Sonne  erfdmnt  mebr  ober  ireniger  blutrotb 
burdj  biefe  ©elfen.  SMefed  ift  fin  ffd>ered  93or$eid>en  eon  Wegen,  ber  no* 
wdbrenb  ber  Wait  ober  am  folgcnbrn  lage  fommt.  @old>e  ©olfenffrfifnt,  burdj 
reeldje  bit  untergebenbe  (Sonne  febr  matt  erfdjeint,  beuten  ^roilcben  btn  ©entf« 
freifen  ebenfalld  fRegen  unb  Unmetter  an.  —  Qux  Qtit  toon  fflegemretter  beberft 
Mefe  ©olfenart  oft  grofce  ©tellrn  bed  gimmell ,  unter  roeltber  bie  flRrgenwolfen 
fdmell  fort^ieben;  ju  anberen  fleften  erfd)etnt  fit  in  ©eflalt  langgebcbnter  fd?maler 
SRaffen,  meldje  befonberd  Don  ber  untergebenben  (Sonne  frfc*r  fd)6n  gefdrbt 
rrf&einen.  (So  lange  fie  nodi  in  OTenge  bortyrrrfebt  unb  flftegemrolfen  barunter 
fort$iel?en,  bfirfen  roir  auf  fein  b'«tere«  SBetter  redmen.  <Jd  gel'tbiebt  nid?t  felten, 
bafl  biefe  ©olfenart  in  ©eftalt  eined  fdjmalen  ©tuifend  con  geringer  SBreite  eon 
einem  <5nbe  bed  <$ori$onted  bid  jum  anbeTen  rcidjt.  Diefe  (Streifen  fallen  bdujig 
mit  bem  Weribiane  ^ufammen,  ober  fie  liegen  im  magnetifdien  SJteribiane  unb  finb 
bann  Q3orboten  eon  9?orblid)tfrn.  Der  ©runb  bi'feon  fdjeint  barin  ;u  liegrii, 
bafj  ber  anfommenbe  feudjte  (Subreinb  ben  iftorbwinb  uirurftretbt ,  unb  ba§  fid) 
fjfer  art  ber  ©renje  ungfeidj  warmer  ffiinbe  JDdmpfe  nieberftblagen.  (Solcber 
QBolfenftreifen  fietyt  man  oft  mefcrere ,  fie  baben  gam;  bad  2lnfeben  ton  grojjten 
Jtreifen ,  bie  eon  einem  gemeinfamcn  ^unfte  audlaufen  unb  ffdj  fiber  ben  <&imme  I 
fcerbrriten.  3nbeffen  ifl  biefe  fdjeinbare  Jtrummung ,  foroie  bie  (Sonbergen;  ber 
©offen  nur  fin  optifdjer  5Jetrug ,  bie  QBoIfenfheifen  finb  mebr  ober  roeniger  pa* 
ralM ,  trie  bie  fed  St  a  ft  n  f  r ,  St  r  t  c  <?  unb  ffi  r  e  D  e  gejeigt  baben. 

Ter  @irru6  gebt  unter  aQen  fIBoIfengebilten  am  boAfien.  Wan  fann  an* 
nfbmfn,  ba^  tif  mittlere  «&6be  ber  ^fbcrroolfen  20000  ftuf?  betrage,  rofid)f€  eine 
«£6be  ifl,  in  ber  bie  Semveratur  fi*  fidjer  unter  0  bfftntft*),  uno  binraud  folgt 
bann  mit  gro§rr  $Babrfd)ftnIid}feit,  ba§  birfe  9Bolfen  aud  <fidtbeild)en  eon  gropcr 
JVf inbf it  bf fleben ,  worauf  audi  bad  blenbenb  roei^e  '2lm> brn  berfel6en  binbeutrt. 
91u6  bie  (rrid)f  inun^  ber  gro§rn  <06fe  um  Sonne  unb  8Wonb  brutet  auf  bie  &egtn* 
mart  feiner  (?i?tbeil*en  in  ber  fttmofpbdre  (Q3rrgL  b.  *2lrt.  «&of,  6.  128). 
©enn  man  bie  ©tellfn  btefer  ©olfen ,  aeld^e  ungefabr  22°  eon  ber  (Sonne  ab« 
fieben  ,  mittelft  eined  gefdwargten  ©ladfpiegefd  betracbtrt,  fo  rntbecft  man  bei 
einiger  Uebung  balb  in  ben  meiften  fteine  6tude  eon  4?efen,  bie  flcb  inbe§  freilid) 
eft  nur  turd?  gro§ere  t'idufidrfc  ^u  erfennen  geben,  oft  (eteUeid)t  bann,  ternn 
Suftflrome  bie  Jbtiltbfn  tebbafter  bereegen)  bemerft  man  feine  <&6fe ;  reenn  man 
aber  biefelbe  SBotfc  langere  3cit  t«  ber  angegebenen  QBeife  brebndurt ,  fo  treten 
abtofdjfelnt  an  eerfd)iebenen  6teQen  (Spuren  eon  <&6fen  auf.  9ei  ber  Umn>anb> 
lung  bed  Girrud  in  anbere  SBolfengebifbe  flnft  berfelbe  aud  feiner  £6be  berab 
unb  babei  eermanbetn  fid;  bann  mabrfdirtnlid'  feine ^idtbeildien  mebr  ober  teeniger 
in  $unftbldd(ben.  Der  umulud  beflebt  rrabrfebe inlid?  icbon  gang  aud  2)ampf> 
bldddjen  unb  jetgt  in  feiner  reinen  ©efialt  meifirnd  eine  aud  Jtugelfrgmenten  |u* 


*)  IBera.!.  «rt.  51  tmofp^dtf,  9t>.  I.  €•  480  unb  «tt.  3fot^erme  n  ,  «b.  IV. 
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fammengrftfete  Waff<  m(t  fdjarf  6«gren§ten  (Ranbern.    5Bet  r)eiierem  Setter,  tcenn 
fid)  ivifOei^C  faum  (S^puten  oon  ©nil  unb  (Sirroflratid  geigen ,  crf^cint  biefe 
©otfenart  namentlict)  im  ©ommer  oft  in  grofer  fRenge  ,  at/ne  bap  roir  Bet  tern 
fortbauernb  bunfetblauent  ^Hnfe^en  be!  £immell  einen  Stteberfdjlag  ju  btfutajtra 
t)aben.  8Benn  fid)  ndmlid)  ber  rodr)renb  ber  9Qad)t  gebtlbete  ©tratul  oerlortn  r)at, 
rrfr^efnt  ber  limine!  &6llig  fyeiter,  utn  etroa  9  Ur)r  geigen  fid)  an  eingelnen  SteUen 
Heine,  faum  »at)rnebmtare  ©6lfd)en  Don  loeterem  UJau,  meldje  fid)  nad)  unb  na^ 
oergrofjern  unb  inrmer  fdjarfer  begreugt  roerben.    3a&l  unb  5)td)itgfttt  biefcx 
®oifen  erreid)en  elnige  3eit  nad>  btr  grdgten  Sagelrodrme  it)r  SRaximum,  barauf 
nimmt  We  3ar)l  ber  fEBoIfen  wieber  ab ,  unb  urn  bit  3*  i*  »f •  Gonnenuntetganatt 
ift  ber  <&immet  gang  fetter.    3m  Outfit  fann  man  bad  $r)anonten  tjauftg  nod; 
auf  eine  ifterrafd)enbere  91rt  fe$en;  ber  $tratu6,  roeldjer  bann  meifien*  tidjtet  ift, 
lofi  fid)  balb  auf,  unb  ba6et  fieigen  bie  99ld«d)en  fid)t(id)  fd)ne0  aufrodrtl  unb 
»erfd)»inben  in  rintger  $dt)e.    ©er  tjierbei  fiattftnbenbe  Qorgang  ifi  ber  bcttiti 
ooen  au#  bem  auffteigenben  roarmen  guftffrom  erlauterte ,  inbem  nad)  ber  grofctett 
ffidrme  be*  Xagel  btefer  an  ©tarfe  abnimmt  unb  bit  ©oifen  in  bie  Siefe  ffofeii, 
wo  fte  in  ben  mdmteren  ftegionen  fid)  mieber  auflftfen.    Xrirt  bie*  fcuflofen  ber 
®offen  aber  am  ftoenbe  ntd)t  auf,  fonbern  bebetfen  fie  nod)  einen  grojjen  2$cil 
be!  •ftimmell,  fo  fann  man  auf  einen  balbigen9}ieberfd)Iag  rrdjnen;  benn  in  biefem 
ftafle  ifi  bie  gange  '2ltmofr>r)dre  gr&fjtentt)eill  mit  $)anu)f  gefattigt,  rooburd)  bie 
9lufldfung  ber  ffiolfen  berfcinbert  wirb.    Gl  berroanbelt  fid)  in  biefem  SaQe  ber 
(£umulu«  mriften*  in  ben  (Kumulofrratul  unb  biefer  in  ben  9iimbul.  Sefonbert 
bann ,  menu  in  ben  t)lt)ertn  (Regionrn  nur  menige  tfirri  ober  (Strrofhati  jtob, 
oertoanbelt  fid)  ber  Gumuhtl  unmittelbar  in  ben  SQimbul.    <5#  tft  Wefrt  Set 
fRegenfdjauew  ber  $afl,  menn  bie  ffitft)tung  ber  oberen  unb  unteren  QBinbe  fr^x  ^ 
»erfd)ieben  if!  unb  ber  ofcere  fiuftftrom  fid)  mit  ©djnefligfeit  beroegt.  ^i« 
fUtjt  man  einen  (Stimulus  oft  fid?  langfam  beroegen,  in  roentgen  SWinuten  beiUctt 
er  ben  fd)arfen  Umrif ,  9afern  fhreefrn  fl^  nad)  alien  6eittn  aul ,  tie  QBode  te* 
roegt  fid)  mit  grd£erer  ®d)nelligfeit,  e#  finbet  eine  gro§e  Unru^e  in  ir)r  ftattunt 
e«  faUt  Stegen  ^erab.   ®ei  grower  <Stdrung  im  ©Ieidjgeroidjt  ber  *r»oft>|ire 
fann  H  »or)t  gefd)er)fn,  ba§  e«  ot)ne  tJort)erger>enbe  ©olfenbtlbung  rtgnet#  obex 
in  niebriger  Sem^erarur  fd)neit.   3n  biefem  5a  He  fann  el  fid)  ereignm ,  baf  bie 
t)erabfallenben  Xro^fen  roieber  berbunften ,  et)e  fie  ben  Soben  erretd)en.  —  £i( 
bur$  einen  falten  2uftfhrom  bebingte  (Sonbenfarton  jeigt  jid)  roeit  (ebr)after  barni, 
roenn  auf  einen  roannen  @ubroinb  fd)nefl  ein  baiter  9lorbroinb  foigt ,  »dd)tt  juerft 
in  ben  otaren  6d)id)ten  ber  2ltmofpr>a»  bad  Uebrrgeroid)t  etr)dlt.    <£d)nefl  orr* 
grejern  fid)  bie  dumuli,  gel)en  in  Gumulo^rati  uber,  nnb  ber  gange  ^immrf  tp 
ba(b  mit  einer  grauen  ffielfenfd)icr)t  beberft,  aul  we(d)er  H  (e6r)aft  regnet;  babft 
fteigt  ber  fBarometer,  aber  nad)  einigen  ©tnnben  erfolgt  bei  fort^errfd)enbem  WerN 
roinbe  r)eitfTt8  better.  —  3>iefer  SBorgang,  fo  t)aufig  fid)  berfelbe  aud)  getgt,  if 
nidjt  ber  geroot)nlid)e  bei  ant)altenbem  9legen.    <&ier  ift  man  meificnf  im  @tanb( 
groei  ©olfenfd)id)ten  ju  erfennrn.    Wad)bem  fid)  bie  (Hrri  in  bid)tere  (Sirro^ra!: 
tertoanbelt  t)aben ,  fo  wirb  bie  untere  Suftmaffe  erfaltet ,  bie  Qautyfe  fd)lagen  fid 
all  (SurnuU  nieber,  unb  in  furjer3fi«  frermanbefo  fid)  bfefe  in  9<tmbi  2)a 
{Regen  in  biefem  galle  geigt  fid)  meifienl  bei  finfenbem  Sarometer^anbe  unb  f)oh 
Idnger  an,  all  ber  obtge.  Qemegen  fid)  biefe  unteren  ffiolfen  mit  gro§er  ©d)neu> 
fett  unb  e(eflftd)t  nad)  einer  anberen  Rid)tung  all  bie  (Sirroflrari,  bann  .bourn 
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biffr«  SBettcr  no*  Idngere  3fi*  fort.  —  3Benn  bcr  35oten  fdjon  turd;  oortyer- 
gebente  flftegen  feud;t  war ,  fo  crfolgt  tiefe  33erroantlung  bcr  ©olfen  rocit  leb* 
Kmcr.  >§errf4;t  bann  in  Den  untcren  SRcgionen  frin  $Binb ,  tann  flcigen  bei 
r)eitercm  Oimmcl  tie  Ddmpfe  mit  grower  ©cbneUigfeit  in  SWenge  in  tie  £6be ; 
(Sirri ,  CSirroflrati  unt  ttefere  (Sumuli  nctymcn  in  furjcr  %tit  an  Umfang  ;» ,  unt 
;ur  3'it  err  grSflten  Sageflrodrme  crfolgt  (in  tycftiger  Wcgcngufc,  roeld;er  ^dufig  in 
rin  ©croittcr  audartet.  —  3n  t>ielen  SdUen  jeigt  ftcb  namentlid;  im  ©ommer  tin 
93organg,  rodder  t?on  tern  befdjriebenen  etroad  abvrdcbt.  I  lie  (Sonne  gebl  bri 
i?flllig  berodtftem  £imme(  auf  unt  tabri  regnct  ti  fydufig.  Unt  etroa  7  otrr  8  Ubr 
bbrt  tii  SRcgen  auf,  tcr  Oimnnl  ill  mit  cinrr  cingigen  ©olfenfdncbt  beted t,  roclcbe 
fid;  turd'  graur  garbc  au«jeid;nct,  aber  f cine  trr  erwdtynten  3Xobificationen  rein 
jeigt.  3)ie  &arbe  unt  <Structur  erinnert  an  ten  GumuluS  otrr  (Sumulofiratu*  J 
tie  gleidjfdrmige  Wuflbreitung  an  ten  6{rrofhatu8.  *Balb  jeigen  it*  einjclne 
Sucfen  in  tiefer  Scbidjt ,  fie  terroantcln  fid?  nad>  unt  nad;  in  (Jumuli  oter  (£umu« 
loflrati  unt  ;ur  3cit  trr  grofjten  Xagc«rodrmc  jtcbt  man  faf)  reine  (Sumuli.  2c 
rcie  aber  tie  ©drme  abnimmt )  breiten  fid?  tie  ©olfen  roietcr  aufl ,  nad;  tern 
Untergange  ter  ©onne  ifi  ter  «$immcl  ganj  bcroolft  unt  in  ter  9Jad)t  regnct  ei 
roicber.  liefer  93organg,  welder  fid;  oft  mcbrerc  Sage  auf  tieff  9lrt  wicterbolt, 
fdjeint  feinen  ©runt  in  terfdjietenen  uber  einanter  fortgebenben  £uftf)rdmen  ai 
baben.  @o  roie  tie  (Sonne  am  SWorgen  ten  obern$b'il  ber  UBolfenfdjid;t  errodrmt, 
roerben  tie  SBldddjen  aufgcldfl,  unt  intern  fie  iMelieirJjt  rodrmcre  I'uftfrtjid'tcn 
errcidjrn ,  roerben  fie  nitbt  in  f;inrcid;enter  SRcnge  contenfirt ,  urn  flfegen  ju  cr« 
jeugen.  @o  voie  tie  ©drme  am  $lbenb  abnimmt,  fann  tic  £uft  nict)t  alle  Xdmpfe 
betjalten ,  e«  bilten  fid?  SBldd&en  unt  bet  geringerer  HBdnne  in  ter  91ad;t  fdllt 
tnS  ©after  in  (SJefialt  con  Iropfen  ^erab. 

Ucber  tie  >&6be  tcr  ffiolfcn  iji  bi«  je^t  nur  voenig  ermittelt  worten.  $9 
fdjeint  eine  9lb(?dngigfcit  oom  StVum  unt  ten  ©ebirgdformationrn  fiatt^ufintcn  ; 
uon  ten  ^Jolen  nad)  tern  Qlequator  ^u  turfte  fie  junebmcn ,  ebenfo  t<on  tern  fladjcn 
tfantc  jum  ^ocblante  ^in.  Ucber  tern  iWeere  ift  tie  §of)t  jctenfalld  nietriger, 
aid  uber  tern  ftfcfilante.  3c  warmer  efl  ifl,  tefio  b^fr  rucft  tie  QBoIfenbiltung 
fyirtauf. 

T)it  >§6^e  tcr  ©olfen  ui  befiimmen  bat  in  tcr  Ort«t>crdnterung  unt  llnbc» 
jlanbigfcit  tcr  &orm  ter  ©olfen  feinc  eigentr)umli(bcn  <©dnr«ierigfciten.  5Bo  man 
tic  ©olfen  an  tyoben  ©cgeufidntcn,  j.  Bergen  griagert  ficbt,  ta  ifi  allertingd 
tic  ^obc  leister  befiimmbar,  aber  tied  Rnt  nur  oerein|c(tf  Rdlle,  tod^rent  tie  }U 
befiimmcnte  olf e  im  ^lUgcmeinen  im  ftrcien  fdnrebt ,  too  c<  an  jet  em  fonftigen 
*2lnbalte  feblt.  Wan  t)at  oerft^ietene  iVctbotcu  eingcfd^Iagen ,  tie  4?6(?e  finer 
IZBoIfe  ju  bcjiimmcn.  2)a8  I'dieinbar  cinfad>fic  33crfa$rcn  ifi  tad  t>on  diiccioli 
angegebene ,  roeldjc*  St  a  m  |  *)  in  folgenter  SBcife  be fdjre ib t.  3»f I  ©wbad^ttr, 
A  unt  R,  rocltfce  fid;  in  einer  befannten  Qntferuung  ton  einanter  befinten,  mcfjen 
in  temfciben  SRomente  ten  £5bemr<infel  einer  QDoIfe,  tie  mit  ibnen  in  einem 
QSertiralfrcife  liegt.  Xat ur di  roirt  tcr  $eobad;tcr  A  in  ten  6tanb  gefe^t ,  tie 
Cfntfcrnung  ter  ©olfe  Don  feinem  *Beobad>tung#j>unftc  unt;  ta  ter  ^obenuunfcl 
befannt  ifi,  ibre  oerticale  «&6^e  ju  bercdjnen. 

<8o  cinfa^  tiefe«  QScTfa^ren  fieint,  fo  roirt  efl  befonterd  taturd)  bef^roer- 
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ttti,  btf  Me  tetben  QBeobadjter  bei  finer  grofrren  Diffonj  nut  mit  ©tyefct* 
fidnbigen  f&nnen.  J>a  efi  bti  tiefer  gangen  Arbeit  tarauf  an fo mint,  eincn  jweittn 
©infrl  in  bera  3)rcie(fe  ju  et^alten,  fo  fann  man  bagu  tie  @onne  mit  atojjtm 
(^Tfol^e  anioenben.  ©enn  fine  ©olfe  ffafc  in  tern  tura)  bit  Sonne  gr^entcn 
$ertica(freife  befintrt ,  fo  beatye  man  tie  @teUe,  wobin  ibr  ©fatten  faUt,  unb 
mrffe  tie  $6$e  ter  Sonne  unt  ber  ©olfe.  3>a  alio  ©onnenffrablen  unferee  Cot. 
au«i'e&ung  jufolflc  mit  tern  £ori$onte  gleiaje  ©infel  bilben,  fo  fint  in  tern  auf« 
juldfenben  3>reie<fe  tie  beiben  ©infel  gegeben,  unt  Venn  tie  JDiftang  bee*Beob« 
adjtung«orte«  oon  tet  ©renfe  ted  5a)atten0  gemeffen  wirb,  aua)  eine  €eite,  mtb 
atte  €tude  (affen  fia>  baber  brfHmmen. 

Wit  biefem  ©frfabren  naije  oertoanbt  ifi  tal  ton  Samberi  angtwmbtte. 
Wan  beobaftte  ten  tywft,  wobin  tie  ©renje  tet  Smarten*  einer  ©olfe  fdQt, 
wrra^r  fi#  in  tern  bur<b  tie  Sonne  unt  ten  $eoba$ier  gefcenten  £BcrHcalfretfe 
bewgt ;  gugletty  wirt  tet  <$dtentoiafel  ber  ©olfe  gemeffen.  9ia$  einet  befamttei 
3«it  roerten  beibe  iBrobacbtungen  wieberbolt  unt  tie  HDifiang  ter  $unfte,  ©objn 
ter  6cbattm  nel,  gemeffen.  $)a  tie  ©olfe  fi<$  ter  £&potbfft  jufolge  bortjonral 
berotgi,  fo  b*be*  wit  in  bem  gu  befrimmenben  5>reiea?e  tie  eine  Seite,  ndmlia) 
ten  ©eg  ter  ©olfe  unt  tie  beiben  anliegenben  ©infei  (©ecbfelirinrel  ter  £6fcfn« 
winfel);  tafl  problem  ifi  alfo  befttmmi.  $a  bao  Belli  nteroall  befannt  ifl,  fe 
erbtft  man  gugleia)  tie  ©ffcbwmbigfeit  ter  ©olfe. 

(Sin  anberefl  33erfa$res,  tie  tyfft  ter  ©olfen  out  ibrem  Saatten  gu  frtea, 
tat  ©rebe  angegeben.  (Sine  ©olfe  fietye  in  tern  tur4>  tie  Sonne  gebenbrn 
Vertical freife  j  man  beatfye  tie  $)unfte,  mob.  in  ber  <8d)atten  fdllt,  unbmeffrtit 
«r}obe  ter  ten  Straiten  toerfenben  (Ranter  ter  ©olfe ,  fo  $aben  mir  in  tern  bur$ 
tie  ©olfe  nnt  ten  8eoba$ter  geb/nben  Qreietfe  tie  eine  Seite  ($ur$mtffn  bet 
©olfe  au«  tern  bee  fatten*  gefunten)  unt  tie  beiten  anliegenben  ffifnM 
(©rcbfelminfel  ter  $dben»infel),  mitt/in  fiat  alle  StfifJe  befaunt. 

©enn  man  fig  auf  einem  etmae  erfctyten  Stanbpunfte  beftnbet ,  fo  laffea 
jta)  tiefe  OTctboten  me$r  oter  meniger  leia)t  amoenben.  ttuegegei$nete  Sdume, 
Steine  unt  antere  Obfecte  fJnnen  jur  ^Be^immung  ter  $unfte  angewentet  «wt» 
ten,  mobin  ter  @d>atten  fSUt,  unt  tiefe  !Difianjen  fdnnen  tann  entweter  bardl 
geotitifo>e  SReffungen  oter  binrei$ent  genau  oermittelfi  einer  Specialfarte  brr 
Urgent  gefunten  werten.  ©ortbeityaft  if)  tt  ubrigenf  bei  Jetet  ©olfe ,  tiefrlbt 
SRefTung  naa)  einiger3eit  )u  wieterb. olen ;  manerfdbrt  babur4>au§er  ter  Oei'durin- 
tigfeit  aua),  ob  tie  ©olfe  f!<b  in  einer  borijontalen  oter  geneigten  (frbene  bewegt. 
3  ft  ie|tere«  ter  gall,  fo  mu§  man  bei  tern  2ambert'f$en  S8erfat)ren  tiffin- 
fad>f,  bfSbaib  nfttbige  Correction  anbringen. 

5)af  alle  tiefe  SSetboten  aud>  tann  anwentbar  fint ,  wenn  ter  •Simmel  fail 
gang  bewdlft  ifi  unb  flcb  ein§elne  ©olfenlurfen  geigen ,  serftet;  t  fta>  oon  felbfl. 

Die  getaa)ten  Wetboten  feften  oorau« ,  taf  ter  @a)atten  ter  ©olfe  f*arf 
bfgrtnjt  fei,  bei  SirrU  unt  ten  Dermanbten  ©olfenarten  ifi  ber  Umri^  bei 
@d?atteno'  fo  urtOf fiimmt ,  ta§  man  i^n  au«  ber  Seme  ni$t  ju  erfennen  oermag. 
*Jlufl  bent  ©runbf  f)crt  Xdm^  bad  Q3frfa^ren  9iiccioli'8  fo  abgedntert,  ba£  er 
obnf  ©f^ulfen  bie  £tye  ber  ©otfen  beflimmen  fonnte.  ©enn  eine  fol$e  ©ol!; 
ldngere  3*tt  ^inbura)  baffrlbe  ^Infeben  bebielt,  fo  map  er  am  <Stantpunfte  A  ifcrt 
«&obej  naa)  einer  befannten  3eit  t  wurte  tiefelbe  Operation  wieterb^oltj  tie  *6tf 
betrage  im  erflen  Salle  a ,  im  jweiten  a  +  x  ©rab.    ^ierauf  ging  er  na^  ten 
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jweiten  <©tant*unfte  B ,  wcftbcn  cr  fo  watylte ,  tap"  er  mbglidjfl  nabe  in  bet  9Ber* 
ticaUbrne  lag,  in  vreld)rr  fld>  tic  ©olfe  bcrcegte.  £ier  wurte  tie  $6be  aiife 
9ltut  gemeffen  unt  tie  3*it  beobaduet ,  we Icbc  ju?iid>cn  tiefer  SWcftung  unb  ber 
jweiten  am  erflen  ©lantpunftc  berfleffen  war.  2>iefe  3eit  fet  n  t.  Urn  nun  ten 
SSHnfel  ju  erfabmi,  rcclcben  man  in  A  ?ur  Beit  ber  aWeffuug  in  B  erbalten  battc, 
na^in  er  jucrfl  an,  tap  fid}  ber  ^o^enrpinfet  in  gleidjen  3eiten  um  tiefelbe  ©rofie 
antere;  e«  betragt  tie  <Henterung  wabrent  ter 3cit  "t  alfo  nx  unt  ter  bcrcdjnete 
©infel  wirt  a±x±nx  =  a  +  (n+l)x  &rate.  §o  fint  in  tern  Sreiecfc 
alfo  eine  Seite  (tic  2>ifian$  $nnf#cn  A  unt  R)  unt  bcite  ffitnfcl  gcgeben ,  unt 
tie  £bbe  wirt  leicbt  bcfiinunt.  3n  eiclen  fallen  wirt  tie  crfic  «crfd?nung  gc 
nugen;  antert  fid/  aber  ter  Stfinfel  in  furjer  3eit  fct?r  beteutent ,  tann  ifi  eme 
i,weite  ©eredjnung  nbtbtg.  9)?an  flrbt  tiefe  juerfl  gcfuntene  £6be  al8  ^aibmeffer, 
tie  Cinie,  in  wclcber  fid;  tic  SBolfc  bcwegt,  aid  Sangente  an,  unt  beredjnct  tie 
•aenterung  ter  Xangcme  wabrcnt  ter  3eir  t  vcrmittctfi  ter  befannten  Different 
te«  $dt)en»rinfel  x ;  tie  2<inge  ter  Xangcnte  bei  ter  erfien  Wcffung  in  A  fei  b, 
bet  ter  jwcitrn  c ,  fo  tft  l>  +  n  (b  —  c)  tic  langente  tc6  ^obenirinfclS  bei  ter 
Weffiwg  in  B ,  unt  man  erbalt  nun  tie  £6tjc  genaucr.  SWcijicnfl  aber  genugt 
ta«  CTfie  5?erfabren :  tenn  wenn  title  bo*  idjwcbcntcn  ©olfen  fid?  fet)r  fdjneO 
bewegen ,  fo  anbern  fie  ibr  flnfeben  mciflcnS  in  fur^tr  3ett ,  unt  tad  ganjc  0*er* 

fabren  ifi  nid)t  anwentbar. 

3acob  ^ernouifli  gicbt  ein  93erfabrcn  an,  tie  £b'be  ter  ©olfen  wat;- 
rent  ter  Uammerung  $u  beftimmcn.  3fl  tie  @onne  eben  untergegnngen ,  fo  wer- 
ten  aUe  etnjclnrn  am  £immcl  flcbcnten  gBolfrn  nod)  ton  djx  befducnen  unt 
erfdjeinen  mebr  oter  weniger  gevotbet ;  fo  wic  fte  tiefer  iinft,  roertcn  tic  am 
ofilirbeu  $orii,pntc  flct)fncen  SBolfcn  nicbt  nubr  befdncnen,  fie  crfd)ctnen  meb,i 
oter  weniger  tunfel ,  wabrcnb  tic  im  3emtfc  unt  am  irefllidjen  £immcl  flcbenbcn 
nod)  erTcudmt  werten.  £cr  foment,  wo  tie  ^cleurttung  aufbbrt ,  lafjt  fid? 
meiflenfl  ftbarf  wcttjrncbmcn  unt  fo  tie  Sicfe  ter  Sonne  unter  tern  ^ortionte  be= 
redmen;  aufi  tern  «:imutD  unt  ter  £6l?e  ter  QBoIfe  lapt  fid)  tann  ibu  ^ifiani 
t?on  ter  ©rtoberflacbe  finten. 

®ci  ©ewittcrwolfen  ifi  baufig  ein  antcreS  Q3trrabren  cmpTo(?len  worten. 
Wan  mi§t  ten  J&obcnwinfel ,  unter  welebem  ft*  ter  'Slit*  ;eigt,  unt  beobaditet  tie 
3abl  tei  Secunten  Kwii*en  ^lit^  unt.  Conner;  nimmt  man  an,  ta§  ter^6d)aU 
fl(b  im  J)urd?f(buiite"wabrent  ter  <eeeuute  turd)  rinen  Olaum  won  1050  §u§  be- 
ipege,  fo  erbalt  man  tie  ©ntfernung  ted  SMtfce*  com  <Beobad?iungfiorte  unt  auS 
tern  beobadjteten  drttif^abflantc  tie  mticale  $oty. 

(?ine  SRrtDobr ,  nad>  wctd,er  ein  einjeiner  «eoba*ter  tie  ^obe  etner  ©olfe 
ju  meffen  im  @tante  ifi,  t>at  ffiartmann*)  .mgegeben.  OJon  einein  ert?obten 
(Stantpunfte  ^  cinem  Itjurnie  oter  £ugel,  au«  beobadHe  ein  ©cobadjter  bad 
ton  einer  ©afferfiaebe ,  §.  5*.  einem  Ietd?e ,  oter  einem  fiinfilicben  ^ortjonte 
reflecttrte  mt  ter  ju  beflimmentcn  ©olfe;  er  beflimme  inittclfl  einc«  QBwfcl- 
infhumentefl  ten  ©infcl ,  wetdjen  ter  oon  einer  befonterS  fenntiittien  ®teUe  ter 
©olfe  reffectirte  <Sica6l  nut  ter  *otbred?ren  bittet  unt  fiute  tteien  =  a,  eben|o 
meffe  er  ten  ©infel .  irelcben  tcrfetbe  Strabl  mit  tern  tireet  oon  ter,elben  ©teUe 
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ber  QBolff  au«gcbenben  bifbet,  unb  biefer  fei  b;  bann  ift  btr  ffiinfcl,  roelcfccn  ber 
refiecrirte  ©rrafyl  mit  feintm  GrinfaUdftratye  bilbet ,  gleidy  2  a  unb  folglidj  wurbe 
man  ju  ber  IBeftintmung  bed  2)reie<fd,  toeldjed  eon  bem  re jleetirten,  bem  einfaUen* 
ben  unb  bem  birectcn  ©trable  gebilbet  wirb,  ailed  @rforberli$e  $aben,  fofern  bU 
8ange  be*  rcflectirten  ©trailed  befannt  ware.  Jtennt  man  bie  £6$e  bed  Stanb* 
punfted  uber  bent  <S)>trgf(,  fo  ift  ber  reflectirte  @tral)I  burdj  biefelbe  unb  3S3tnfrt  « 
befiimmt.  SReunen  wir  brn  reflecttrien  Strabl  B ,  fo  ergiebt  fid?  tie  fcange  bed 
fcinfaOdffrablca 

sin  (180©  —  2  a  —  b)  ' 
olfo  tie  oerticale  §tyt  bet  ©olfe 

H  =  E  .  sin  (90  —  a). 

(Sine  auf Stiffen  amoenbbareSRet^obe  b«t  "21  r ago  angegeben*).  ©ei  ber- 
felben  fomnit  ed  barauf  an,  cine  burdj  ben  iBerticalfrcid  ber  Sonne  ge&enbe  ©olfe 
ju  wdblen  unb  bann  bie  $fibe  ber  Sonne ,  ben  ©infel  j»otf$en  ber  ©olfe  unb 
tyrem  Sdjatten  unb  bie  ©r^ebung  ber  ©olfe  uber  ben  $orijont  ju  meffen.  Die 
3Rcfi"ungcn  gefdjefcen  oon  oben  auf  be m  OTajte  aud  unb  bie  «r}e$e  bed  9Rafted  giebt 
bie  befannte  Settc  ber  ju  beftiinmenben  £rcie<fe. 

o  u  i  11  e  t ,  ber  ffdj  bereitd  fruber  mit  ber  in  fl&ebe  fte^enben  3lufgabe  be* 
fc^afti^te  **)  fyat  neuerbtngd  ***)  eine  jtnnreicfye  9lmoenbung  oon  ber  tyt>oto» 
grap^ie  auf  bie  9effimmung  ber  £©be  ber  ©olfen  gtmad}t.  ©d  birnen  ityut 
babei  §n»ei  ganj  glcid)e  pbotograpbifae  Wpparate,  n>eld)e  in  100  9Reter  Slbftarib 
oon  etnanber,  bie  optifdje  %tt  oertical  aufadrtd  gerid)tet,  aufgefMh  toerben,  um 
in  beiben  im  namlidjen  'Jlugenblitf  ein  $i(b  bed  ©olfenfcimmeld  gu  nebmen. 
©enn  bie  Objectioe  eine  $renntoeite  oon  60  Centimeter  baben ,  fo  barf  man 
annefymen ,  bap  bie  Umriffe  alter  <§)egen{tdnbe  oon  mcfyr  aid  600  SRetern  Qnt* 
fernung  ^tnCang(id)  fdjarf  auf  ber  ndmlicben  SBilbfiddje  fitfj  barftellcn.  @>efe|i, 
jeber  Slpparat  umfajfe  ein  fonifdjed  &elt>  oon  28  @rab  ©infel  an  ber  <Spi$e,  fo 
ift  in  biefem  .Kegel  ber  £urd)mrffer  febed  $ur  oerticalen  9lre  re^tioinfligen  &uer* 
knitted  balb  fo  gro§ ,  aid  ber  ftbfianb  oon  ber  Spifte  bed  Jtegeld.  Maraud  lafjt 
f!6  entnepmen ,  baft  bie  oerticalen  Jtegel  ber  beiben  ftpparatc  in  200  Sleter  #oi>t 
fi(b  ju  bur^bringen  beginnen  unb  in  gro§erer  ^o^e  ein  immer  roeitered  gemein* 
(djaftlitbefl  Selb  geioinnen.  ^Bernidge  ber  ^Bebnli^feit  ber  Drcietfe  oerb^lt  fid) 
bie  <&6be  h  irgenb  einer  ^orijontalftbid^t  uber  bem  91pparate  jur  $oca(bif)anj  f 
bed  Objectiod,  loic  eine  in  iener  ^orijontalebene  gelegene  ^imenfion  d  ju  i&rem 
Pbotograpbif^en  93ilbe  p.  ©ablt  man  a(d  bicfe  £)imenjion  bie  Sange  ber  ©tanb- 
linie,  an  beren  <?nbpunften  bie  beiben  'Kpparate  aufgeftellt  roerben  (alfo  wie  oben, 
j.  99.  100  SKeter),  fo  fann  fur  jebe,  b«>^er  aid  600  SBeter  gelegene  ^ori^ontaU 
ebene  bie  %dnge  p  bed  QBilDed  ber  in  iener  ©bene  liegenben  §imen$on  d  leidit 
gefunben  werten.  3n  beiben  ^Ipparaten  ff nt  bie  Q9ilbfld^en  fo  eingepa^t ,  baft 
bie  oerldngerte  optifd;e  ?lre  gerabe  bie  SKitte  ber  9Bilbjld<be  trifft.  3n  bicfen  $unft 


•)  Coinpl.  rend.  T.  XI.  p.  323. 

••)  $i>gg.  Sinn.  Sb.  Lll.  @.  51.    Coiupl.  rend.  T.  XI.  p.  717. 
~)  Compi.  rend.  T.  XL.  p.  1157,    Instil.  1855,  p.  190.    Sicbig  unb  Jtopp 
3abceebetid>t  fur  1855.  G.  88. 
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fdOt  bab>r  In  jebcm  fcwarate  bad  93ilb  a0er  oetttcal  fiber  fetoen  ©tanbort  gele* 
genen  $unfte.  iWimmt  man  nun  fur  fine  beftimmte  $Bo(fe ,  u»cld}t  fl<$  unjroei* 
benti^  im  gemeinftfjnftHdjen  fteffce  Seiber  3lfcl>arate  a6f)ebtfb€t  fyat,  bie  (Soorbtnaten 
fo,  ba§  bk  'H6fciffen  mit  ber  ©tanblinie  parallel  taufen,  fo  if}  brr  Unterfcr/ttb 
bet  Mfciffen  beffelben  ^BoCfcnflr cfd  auf  betben  ©ilbern  $uglei$  bad  SMlb  p  bet 
©tanfcHnie ,  fciefe  mit  ber  QBolfe  in  glcidjer  <§ori$ontalebene  geba$t.  SWan  fann 
bab>r  mit  ©enu^ung  bed  Hudbrucfd 

h  =  _ 
P 

bie  <$8b;e  brr  ffiolfe  jinben ,  naa)bem  man  p  mit  ©orgfalt  ermittelt  dat.  SMed 
93crfa&ren  tft  fretltd^  in  feiner  <£infadj>r)eit  nur  auf  bie  «&6&enbefrimmung  con 
©often  in  ber  9Rdr)e  bed  3enttfed  amoenbbar.  5£>ie  <$tanblinte  barf  nicfct  gu  flein 
fein ;  aber  fc  grower  ffe  wirb ,  befio  mefcr  rebucirt  ffd^  bad  gemetnfifyaftlidbe  %tlb 
im  ©inne  ber  ©tanbtinie.  .  ^ouiltet  falagt  bedb>lb  fur  oerfe^ittene  ©olfen* 
$ob>n  betfafeben  lauge  <5tanblinien  bor  unb  jtoar  100,  300  unb  600  Wet« 
fur  refteetite  1000  bid  3000,  3000  bid  9000  unb  9000  bid  15000  «Weter 
®olfenr>6b>. 

£R  ice  to  If  beftimmte  bie  «§6^e  einer  metfgfanjenben  $Bo(fe  ju  2177  ita«* 
Itenifcbe  @$ritt ;  na$  einer  SRittt/eilung  eined  Sefutten ,  welder  oieie  SWeffungen 
anftellte ,  fell  bie  <^or)e  nie  fiber  5000  <Scr>rttt  betragen.  93  o  u  g  u  e  r  fafy  bie 
SMfen  auf  ben  GorbiUeren  me&rere  b>nbert  Soifen  fiber  fi$,  wad  audj  um- 
bo I  b  t  toon  6(baft^en  beobafyete.  Lambert  beftimmte  bie  $dbe  n>a$rfd)einlt<$ 
toon  einem  (Sumutud  in  ^Berlin  ju  7500  $u§.  9(nb>ltenbe  ®eoba&tungen  l)at 
(Srodtfywaite  ju  .Redwicf  in  <£nglanb  angeftedt ;  er  benufcte  bie  $S$e  bed 
3150  $u§  &o!>cn  Merged  €>fibban>,  urn  tie  $6be  iener  ©olfen  ju  befttmuten, 
roeld>e  niebriger  ftanben  aid  bie  (Sbi&e  bed  Merged.  25a  wenigjtend  in  £eutfefe> 
(anb  im  ®onimer  bie  meifien  SBolfen  eine  bebcutenbe  £6r)e  tyaben ,  fo  wirb  biefed 
33erfabjen  fein  fonberlicfred  fiRefultat  geben.  Unter  5381  ©eobadjtungen  fanb 
cr  293  ffiolfen  niebriger  aid  1200  frufc  (englifa),  1640  jwiftrn  1200  unb 
2400  gu§,  1300  jrrtfdjcn  2400  unb  3150  $uf?  unb  aUe  fibrfgen  t?6^er  aid 
3150  ftuf.  —  5m  Suit  unb  Qluguft  1830  r)at  fldmfc  berfn$t,  bie  «&ib>  einiger 
SSolfen  gu  beftfmmen.  €d  jefgte  fldj  febr  balb ,  baf?  ©olfen  berfelben  9lrt  jn 
berfelben  3eit  in  <&ib^en  fdiwebtenf  met^e  Dtffercnjcn  oon  1000  guf  gaben.  <So 
fanb  er  an  einem  92ad)mittage  bie  ^ob^e  ber  Cumuli  jwif^en  7300  unb  8500 
(Sbenfo  ift  bie  «&ob>  berfelben  QBotfenart  an  oerf^iebenen  Sagen  fe^r  unglei(^.  @o 
war  bie  ^5b.e  ber  dumuli  im  OTittel  meb^rerer  SReffungen  am  6.  3uli  8050  ftu§, 
am  11.  4750  %u$.  Ult^mt  iifc ,  fagt  Jtam^  ffir  bie  gcba$te  deit  bad  SKittel 
meiner  Wrffungen ,  fo  ergiebt  fl$ ,  ba^  bie  Sumuli  $roif$en  9  Ubr  SRorgend  unb 
6  Uf;r  9lbenbd  fid)  in  £M)en  jwifd^en  3000  8fu§  unb  10000  9u§  betoegen ,  im 
!£ur<frf<$nitt  aber  gfaube  i^  ni^t  Diet  fiber  5000  anneb^men  $u  bfirfen.  3e 
gerfnger  bie  3ob(  ber  am  £immel  ff^tbaren  (Sumuli  ift,  befio  gro§er  f^eint  ib^rt 
Jpbfft  ju  fein,  bod)  feb^lt  ed  an  einer  r/inrei<fcenben  3ab;i  »on  SKejfungen,  urn  biefen 
<&a%  aid  allgemein  audjugeben.  Die  We  ber  roentgen  6irri,  roetdje  Jtamfe 
6eobadten  fonnte,  f$roanft  jwif^en  10000  unb  24000  $u§,  oieUet^t  burfte 
20000  8ru§  ber  in  unferen  Qegenben  fur  ben  Sommer  gfiltigen  @to§e  bei  $eite* 
rem  2Better  am  nd(b,ften  fommen.  Slur  jmeimal  ift  ed  J^im^  gelungen,  bie 
>$of)t  eined  (Sirroftratud  ju  meffen.    3n  bem  einen  gatle  betrug  biefe  11000,  in 

129* 
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einem  gtoeiten  an  bemfelben  Xage  10500,  fo  tap  man  11000  guf  annd^rmb 
annet)men  fdnnte.  5)ie  «&o"be  oon  tftegemrolfen  unb  (Sirrocumulifl  fyat  Jtam| 
nidjt  befHuimt,  ba  tie  9Beoba#tuna,en  fer)r  unfi$er  maren;  tie  <£o$e  oon®en>iuet« 
tyolfen  $at  bctfelbe  gwif$en  1500  unb  5000  $u§  oariirenb  gefunben,  jebo$  if! 
bad  SRcfuttat  flets  unf!d?er,  ba  bit  fcdnge  bed  SBlifced  met)rere  ©rabe  betragt  unb 
wtr  ni«^t  wtffen,  oon  wela)em  SPunfte  wtr  ben  Sonnet  r)dren. 

©a&*2uffac  erblitfte  bet  feiner  2uftfat)rt ,  bet  melajet  fr  fine  $cb>  con 
7016  9Jietern  (23040  gu§)  rrrr fc^te ,  no$  fteberwolfen  fiber  firt;  auf  bet  Strife 
urn  bie  fflelt ,  wel$e  bad  fran)dfif$e  @d?iff  93enud  macbte ,  map"  man  alS  gto&tt 
ffio(fenfeb>  im  attanttfo>en  SReere  unb  in  bet  ©ubfee  900  bit  1400  JRetet*), 
b '  91  b  b  a  b  i  e  fyingegen  beobadjtete  in  Wetljiopien  ©ewttterwolfen  in  einet  §b\)t 
ton  nur  212  SDletern.  9la$  flrago  ift,  wie  bie  8eoba$tungen  con  be  l'3«l« 
eTfleben  in  $arid  bie  tieffre  <SteUung  bet  ©ewttterwolfen  1400  Weter;  naflj 
le  ©en til  beffnbet  fldj  in  ber  t)et§en  done,  namltdj  auf  3dle  be  ftrance,  gv 
$onbi$et9  unb  SRanilla ,  ber  «&erb  ber  ©emitter  gewdbnlidfr  in  einet  «&6fc}t  von 
900  SReter;  nadj  Xoboldfer  SBeobadjtungen  frrid>  in  etnemftalie  e ine ©emitter* 
Wolfe  nfc$t  ^5r)er  aid  214  SRetet,  in  einem  anberen  nidjt  ljofjer  aid  202  SReter, 
*  in  fed^S  Bfalien  in  finer  «$or/e  ton  400  bit  600  SRetern ,  in  brei  ftaQen  gmiften 
600  unb  800  SRetern  unb  in  funf  fallen  in  fiber  800  5Retern  $6$e.  $ai» 
b  t  n  g  e  r  **) ,  bem  wir  oorflebenbe  *Woti  je  n  cntnommen  §aben ,  ffitjrt  §wei  ftafle 
an,  in  benen  bie  ©ewttterwolfen  auffallenb  niebrig  jogen,  n&mlid}  bei  rinm 
©ewittet  in  Bbmon  t  am  27.  Slugufl  1827,  welded  wafcrenb  be!  ©ettedbtenflf* 
in  bad  (Sr)or  ber  @tiftdfir$e  einftr)lug  unb  jwet  junge  ©ciftlidfrc  tdbtete,  war  bit 
ffiolfe  ntdjt  bicfer  at*  4  JMftr.  ober  2  4  Sup  unb  ni$t  weiter  toomSBoben  entfmtt, 
aid  14  JHftr.  ober  84  ftug,  unb  bet  einem  ©emitter  am  10.  3ult  1826  ;u  ®rafc 
melted  nur  etwa  1  <8tunbe  bauerte,  aber  19  SWal  einfalug  unb  5  SRal  jinbete, 
Hep"  fid?  bie  $ofre  ber  oberen  Oberfladje  ber  ffiolfe  fiber  bem  99oben  gu  t»a 
320  frtj?  unb  bie  untere  Cberftt$e  ber  ffiolfe  ju  etwa  210  ftu§,  alfo  bie  $tdr 
ber  ©olfenfdMt  auf  110  fcu§  fdrteen. 

93orfxe^enbe  SBetfpiele  geben  un8  5Refungen  fiber  bie  %idt  ber  ffiolfrn* 
f4iia^t.  >&ott)arbunb$ebtier ***)  geben  aid  Otefultaf  i^rer  im  3a$rt  1826 
in  ben  ^^renaen  ange^etlten  ©foba^tungrn  aid  $of)t  ber  unteren  SffioIf«njlaa> 
450  bid  2500  IReter,  unb  ber  oberen  ftla^e  900  bid  3000  SReter.  ©ie  ma4riA, 
bidweilen  bie  ffiolfen  finb,  bafur  getoa^rt  bie  8uftfab;rt,  roel^e  ©arral  anb 
Sirio  am  27.  3uli  1850  in  $arid  unterna^men,  ein  red^t  f^lagenbed  Seifoifl. 
^er  ^immel  war  ****)  mit  f^weten  ffiolfen  bebecft.  Urn  1  Ufyr  Wa^mitt^l 
flogen  ffe  empor  j  bait)  befanben  fie  f!^  mitten  in  ben  ffiolfen ,  unb  bie  Stobt 
$arid  unb  mit  if)r  bie  ganje  (Erbe  war  ben  ^liden  ber  SReifenben  cntjogen.  6i( 
fa^iwebten  in  einem  birfen  92ebel,  ber  fie  oon  alien  @eiten  umgao;  bet  16310frt{i 
^8^e  waren  fie  immer  noa)  in  benfelben  9lebel  einge^fiOt;  nur  matt  entbttftm 
He  einige  @onnenfita^len ,  wele^e  bur^  benfelben  ^infd)immerten;  auf  20161  8- 


•)  3>o»e*«  (Re^trtor.  tBb.  IV.  €.  268. 

-)  ©iiung«bftia)t  ber  faifnrl.  «fab.  ber  ffiiffenf*.  ju  ffiien.  8b.  IX,  3«$rg  1858, 
♦eft  2. 

***)  De  la  M<t<orologie  par  Foisuc ,  Paris  1854.  T.  II.  p.  65. 
****)  *artun9«  Sfigjen  au«  ter  Olatur,  fibetfett  »on  Rartin,  «en^g  18U 
€.  44—47. 
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•§61?e  rourbe  bet  dltbtl  roeniger  tiff  unb  t'tbr  Heine ,  nabelfbrmtgc  <5idfri?ftallc 
flellten  ft*  ein ,  roclcbe  in  ftolge  tc«  Qluffteigend  bed  SBallond  mil  einer  gt  roiffen 
Jtraft  nieberjufallen  faienen  unb  ouf  bem  $apiere ,  auf  roelt$em  tic  Cuftfd^iffcr 
iljre  95emerfungen  nieberfdjrieben ,  fine  2lrt  oon  ©efnifter  Ijoren  ltr§cn ;  bur*, 
ben  OUbcl  bintur*  jeigte  fl*  tin  rreiped  unb  f*roa*fd  QBilt  brr  Sonne  unb  ;u 
gleidjer  3dt  cin  jroeited  berartiged  (Sonnenbilb  an  berfelben  3 cue  untcrbalb  tyiu, 
eine  ftolge  brr  durucfpraQung  t er  Strafylen  eon  ben  jum  .i t;ctl  au0  (viof itjialld?cn 
bt fit fjentcn  ffiotfen ,  fiber  bencn  ber  Nation  trieb.  3Md  batyin  batte  Me  £empe« 
ratur  in  folgenber  ©etfe  abgenommen : 


bebt  Itt  ©allon*.     exalt  na*  6elftu#. 

0  r$einl.  gu§  +18 
2411      -  +  16 

3962     -  +  13 

4726     «      -        +  9,18 
6411      -  +9 


$cfit  ce<  Gallon*. 

9ra.lt  nnd)@(lftu«. 

11947  rbeinl.iviip 

—  0,5 

16310  - 

—  7 

20161  - 

—  10,7 

20740  * 

—  35 

22345  . 

—  39,7. 

v2luf  bent  f)6*ften  $unfte  roar  bad  Ouccfftlber  bed  Hjermometerd  unter  ben 
tiefften  ©rab  bed  3nftrumented :  —  37°  C.  gefunfen  j  erfi  natb,  ber  3uru<thittft 
ergab  ft*  aud  ber  5lngabe  bed  ©  a  I  f  c  r  t  i  n  '  icfcen  $2inimum»£l;rrtnometer0, 
roe(*ed  ftc  oerftegelt  mitgenommen  batten,  tap  tie  niebrigfte  $>mperatur  — 39°,7 
betragen  batto ,  eine  RhUt ,  6ei  wel*er  bad  Oue(ff!lber  tin  ©egriffe  ift  ;n  ae 
frieren.  Selbft  auf  ber  gro§ten  <&6rje,  roeldje  ber  SBallon  errei*re ,  roar  ber 
•Ointmel  u6rr  bemfelbcn  no*  init  ©olfen  bet  reft,  bur*  irelfbe  bie  Sonne  nur 
fdjroad}  bjnburd)  bhefte.  93eim  !Jiieberge$en  bed  Gallons  jeigten  ft  it  nod)  bid  auf 
14339'  §bt)t  bie  bereitd  enrabnten  (Sidfrbftallffcen ;  urn  1  26  llbr  errnrbtcn  bie 
?uftf differ  gludlitb^  ben  (Jrbboben  in  bem  ©filer  bed  UJcur  im  Depart,  ber  Seine 
unb  SWarne,  etroa  10  STOeilen  oon  *Carid.  Die  IDitfe  ber  ©olfenf*id?t  betrua 
in  biefem  Salle  roenigftend  15925  rfjeinl.  ftufc,  roaljrfdjeinli*  no*  meijr.  lleber* 
bied  roollen  roir  bier  no*  auf  bad  ©orfommen  oon  i'lebel  in  einer  \!uft  oon 
—  7°  C.  fjinroeifen ,  woraud  bad  intereffante  Oiefuitat  beroorge bt ,  ba§  ft*  bie 
©affertfyetldjen  bid  roeit  unter  ii? rem  ©efrierpunfte  abfubjen  fonnen ,  obne  \u  ge« 
frieren.  (Sbenfo  ifi  bur*  biefe  Suftfaljrt  ber,  bur*,  bie  5lbnab,ine  ber  Xemperatur 
mit  ber  $of)t  allerbingd  fo  gut  roie  un$rocifell;aft  fctlftebcntc,  tbatfa*li*e  93eroeid 
gefiefert ,  tap  bie  bo*rtru  ©olfen  aud  (JidfrpftaUdjen  befte ben. 

33ei  einer  anberen  2uftfa&rt,  roel*e  ©elf*  unb  Stiff  tin  mit  bem  be* 
fannten  Cuftfdjiffer  ©reen  oon  bem  Cbferoatorium  ju  Jten>  bei  Ronton  aud  unter* 
naljmen  unb  eine  $bt)t  oon  19500  engl.  Bn§  erreifbt  rourbe,  fanb  fttb,  bie  erfle 
©olfenf*,i*t  in  einer  $of)t  oon  2640',  eine  jweite  in  13200  Auf;  unb  uber 
bem  f)b6)$tn  frrei*ten  ^unfte  jeigte  ft*  no*  eine  britte.  %u*  fie  fanben  bei 
bet  grogten  ^>6b,e  S*nee  unb  (SidfrtjfiaUe ,  le^tere  fiernfdrmig  oon  faum  einer 
t)alben  2inie  Dur*,mefTer.  d. 

mnrfbrtoegunfl.  ©enn  ein  £drper  obet  §una*^fl  ein  f*,werer  materiellfr 
$unft  in  %43ejug  auf  bie  £ori)onta!e  unter  bem  ©infel  a  (Qleoationdroinfel)  mit 
ber  ®ef4>winbigfeit  v  geroorfen  ttirb,  fo  roirb  na<§  ber  Cntroirfelung  im  ^Irtifel 

ax* 

09  ere  r  g  u  n  ej  (©b.  L  ©.  820  ff.)  but(^  bie  ©ieif^ung  y  m*  x  tang  a  —  — 5  
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tie  5?fjichutiq  jwtfaen  ten  (Soorttnaren  x,  y  irgenb  einrd  ^unftefl  bet  Pinie 
( QBurf linic ,  I raic crorte )  auggetriicft ,  >rclcbc  bet  flcroorfene  fUunft  be  fd?reibt. 

Rur  bic  3Burfa>eite  W  crgab  fid)  ticQHeidmng  W  =  ,  u?o  g  tie 

99c|cf)lcunigung  tcr  <5$n?crc  ifl.  3Mc«  gift  fur  btn  lecrcn  8Raum,  alfo  o$nc 
9Ru(fj!4|t  auf  ten  SUiterflanb  einrd  umgebenten  SEctiumG.  5ur  tic  ©urf« 
roeitc  im  lufterfiUItcn  SRaumc  foil  nadj  ©.  Xrrbiranu8*)  tie  Sormct 

w  =  - — V  sin  2  a  ten  ©eobod)tungen  entft>rcr$en.    5>odj  ifl  ber  ©ertr)  Wit 

2  g 

n  allcnial  crfl  aufl  ten  99eobad)tungen  abjulciten.  Sreoiranue'  crmittclre  bicfen 
ffiertb  fiir  troei  ©eobadjtungGretpen ,  unt  err)ielt  fiir  tie  fine  n  mm  1,3,  fur  tie 
anbere  n  =  1,571. 

2)ie  ffiurffrflft  ifl  mcffl  fine  6to§fraft,  tie  eincm  JWrrcr  in  finer  per- 
pdltnijjmafria  fe&r  furjen  8'it  Hw  mtlidje  ©efdupinttgfeit  ertbeilt.  2Rft  biefer 
Wotcrwintwifeit  nmrbc  ft*  tcr  getporfene  Jtorper  in  tincr  fceflimmten  fiRicbtung 
gerablinig  fortbewegen,  ipenn  nidjt  tie  beflantige  UBirfung  trr  (©djroere  benfclben 
$um  ocrttcalen  «&erabfallen  notbjgtc  unt  oaburd)  cine  ^tbanberung  ter  urfprung- 
li*  turdi  tic  3Burffraft  beftimintcn  sfiafyn  ucranlajjtc. 

Jqm  tcr  Jtorper  turd?  cinen  Stop"  einc  £*etpegung  in  porijontalcr  Cfticbtung 
crboltcn ,  fo  folltc  er  ftd)  in  tincr  Olidjtung  mit  qlcidjformiger  ©cfdMointigfeit 
fortbercegen.  Jlonntc  cr  nun  in  frolic  ter  3Burffraft  aliein  in  einer  ©ecunbe 
ten  $Beg  a  b  ,  in  jroci  Secunten  ten  5Bcg.ac  =  2  ah,  in  trci  (Secuntcn  ten 

9Bcg  a  d  mm  3  a  b  (f.  ncbcnflcljente  Sigur) 
iuvncf legcn  u.  f.  f.,  fo  UMirt c  er  fid?  tod),  wegeu 
ter  <8d)ipcre ,  unt  tcrentuuUen  er  ftnfen  uw§, 
am  <Mtti  tcr  erften,  jicciten  unt  trittcn  <Sc« 
cunt  r  nidu  in  I',  c,  d,  i  en  tan  in  i  i  c  f  c-r  gc» 
legenen  ^unttcn  bcfintcii.  9hin  finft  tcr 
Jlorper,  nadj  tcut  C^rfcQc  tc$  freicn  Bullcfl, 
in  ter  erflcn  (Secunte  urn  b  in  mm  »  e ,  nam- 
lid?  urn  etroa  1 5  $ar.  frufj ,  in  gn>ri  6ecunten 
urn  cn  =  4  .  15,  in  trci  (©ecunten  urn  d  p  =*  9 .  15  u.  f.  f.  I'm  per  n?irt  fid? 
ter  Jtorper  unter  glcio^jcitiger  ffiirfung  ter  Surffraft  unt  @d>iperc  am  (Snte  tcr 
erften  6ecunte  vertical  unter  b  in  ui,  am  Cmbc  ter  jrociten  Secunbc  vertical  unter 
c  in  n,  am  @nte  tcr  tritten  <Sccuntc  in  p  6efinten,  t.  b.  cr  roirt  tic  frumme 
?inie  a  m  n  p  befa^rciben.  (Si  ifl  abcr  em:fn:gp=*  1:2:3,  oter 
ema  :  fn»  :  g  ps  =  1  :  4  :  9 ,  unt  and)  a  e  :  a  f :  a  g  =  1  :  4  :  9.  SONtfcin 
em*  :  fn*  :  gp8  mm  ae  :  af :  ag.  J).  I),  tie  ©urflinie  ifl  cine  Styftratef,  tercn 
%it  a  g  ifl. 

SEDirt  ter  itorper.in  bcr  8flid;tuna  AT  (f.  umflctcnte  Slg.  1.),  tie  mit  tet 
^orijentalcn  5lre  ten  ©infel  a  mad)t,  geworfen,  fo  mufj  cr  gleitbfall*  cine  Spa- 
rabel  bcf<^rei6en.    (St  geltcn  tann  tie  ©eflimmungen  im  5frt.  SBerrrgung 

_  v*  cos  a' 

(f.  obtn).    Die  ©urflinie  ifl  cine  ^arabei  mit  tem  parameter  

8 

I 


1 

if  ' 

\ 

X 

•  * 


•)  Dingier^  pol^t.  3ourn.  St.  CXLI1I.  6.  1,  185. 
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©efdjfebt  bie  ©eweguna,,  n>ie  gevoor/nlifl,  im  lufterfuUten  ffiaume,  fo  rrbalt 
tic  BUtflhrii  tine  anbere  ©efialt  J  fte  i|l  tonn  ntdn  »»fl?»  tint  'Uarabel  mit  jroei 

fmnmeiriid>en  3n>eigen,  fonbern  tier  abrodrtl 
L  gefebrte  8Wflig  ifl  furjer  unt  fieiler  aid  ter 

mmmmmg^  aufir-artd  fleigrntc  d^eig ,  unt  tic  ©eroe* 
jfl^HS^^^  gung  ted  Server*  auf  tern  nieterfleigenben 
rafS^^^H  3wcigc  ndbcrt  fid;  immer  in; lu-  einer  gieid}* 
na^^^^E  formigen,  terticalrn  ^rirraung.  SMe5Burf« 
SMm8«  linir  nrnnt  man  in  tie  fern  $aUe  tie  b  a  1 1  i  * 
MBBSHb    fit|*cr/e  (Surue  (f.  beifrer/eitte  Stg.  It). 

MKfiSjffii    "l,llt  f,1,nn      ^f,Pf9und  f'nfg  geroorfenen 

ESSSxl    Kerpcrd  auf  ben  SdnrcrVnnft  teffclbcn 

bejier)en ,  an  tern  man  fid)  bie 
II.  Jtrdfte  an^cbradit  benft,  bie  ifcn 

treiben ,  fo  trie  aurb  bie  Jlrdfte, 
bie  tern  SBiberfianbc  bet  guft 
r/etrubren  unb  gcgen  feine  Ober» 
fldcrje  unrfen.  3Ran  betratfctet 
biefen  ©iterfianb  aid  eine  flraft, 
beren  ©irfung  nacb  ber  Xangente 
ber  ©at/n  gcricbtct  ifh 

$et  gevrorfene  .ftorper  fabt 
nun  am  Gnte  tcr  3eit  t  ben  9?ogcu 
A  M  =  s  befdjrifben.  SBirt  an 
ben  <Punft  M  bie  Jangente  MT 
qclegt,  fo  tint  bie  Gofinud  ber 
UCinfel,  ivclefrc  tiefe  Jangcnte 
mit  ber  lire  ber  x  unt  y  maefct, 

UN 

resp.  — unb  — .    9e$ei$net  abet  R  ben  ©ibcrfianb  ber  tfuft,  roelcber  bet 
d  s  ds 

fflciregung  entgegen  nacb  ber  tRidjtung  M  T  trirft,  fo  bar  man  fur  bie  beiben  &om« 

ponenten  teffelben,  nadj  ber  Qlre  ber  x  unb  y ,  —  R — -  unb  R  — L, 

d  s  ds 

3Me  allgemcincu  ®Icid)ungen  fur  bie  ©err-egung  ted  (Sdjrcerpunfted  bed 

<lax               Ax     d2v  dv 
florpcrd  ftnt  nun  =  —  R  ,  — L  =— =  —  g  —  R  __. 

d  i*  d  s    d  i»  d  s 

£cn  QBitcrfxanb  ber  Vuft  betra^tct  man  aid  abb;dngig  Don  ifcrer  Didjte,  fo 
roie  oon  ber  ©efialt,  2)idjte  unb  ©efdjwintigfett  bed  bewegten  JWrperd.  SDer 
SSit erfian t ,  roeld^en  eine  &Iufffgfeit  ber  gleidtformigen ,  gerablinigen  ©ewegung 
elned  ftarrcn  flSrpcrfl  cntgegengefefct,  Id§t  jtrb  ©eriucben  jufolge  =*  Av  +  Bv* 
fefcen ,  too  A  unt  B  (Sonfiantcn  finfc  unb  v  bie  ©efdnrintigfeit  bejeidjnef.  B  ift 
tcr  £idnc  ber  ftliu'iufcit  unb  ben  Ouabrat  ber  Ximenftonen  bed  Jtorperd  propor- 
tional.    2>ad  ©lieo  Av  pflegt  man  auf  bie  3*ibi^«»t  bet  ftluffigftit  ju  bejier/en. 

o|1  ber  geroorfene  jtorper  eine  Jtugei  com  >§albmeffer  r  unb  Don  ber  Tiduc 
6,  fo  ifl  feine  SWaffe  m  — =  */i  *dV.    ©e|t  man  ben  UDiberfianb  B,  wie  ge- 
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wtynlid),  bem  Duabratr  bet  ©efdjwinbigfeit  v  be«  Jtotyerf  proportional,  unb 
begeidjnet  burdj  d  einen  Sartor  brr  bon  brr  3>i<t)re  ber  2uft  unb  be*  JtSrbert, 
fo  »ie  ben  ber®eftalt  be«  le^teren  atyangig  ijl,  fo  fonn  mann>o$t  im  flUgemeinen 

d  s  d  ■* 

R  —  nv»,  obcr,  ba  v  —  —  iff ,  R  =  n  fffcen. 

dt  dt 

fcu&rt  man  biefcn  ffiertfc  bon  B  in  bie  obigen  ®leldjungen  ber  ©ewegung 
ein ,  fo  er&alt  man 

d*z  ds    dz    d*y  ds  dy 

7t»  ~~      7T  IT'  7t*~ =  ~~ g    n  TT '  IT' 

Die  erfte  (SHeidjung  jgiebt  fntegrirt  gunadjfi  log  —  —  —  n  s  +  C ,  obcr, 

d  t 

dz 

—  —  Co-",  wo  e  bie  iBajW  ber  naturlidien  fcogaritbjnen. 
^  t 

Wun  ifr  aber  am  $unfte  A  (f.  b.  ftigur)  ber  Qogen  s  =*  o ,  unb  man  $at, 
venn  man  bie  fcnfangfigefdjwinbigfeit  be8  &5rber6  mit  a  unb  ben  <JIt*ation#» 
wfnfet  mit  a  6ejfid)net,  fur  bie  @eitengefd)»tnbigfett  nad)  ber  9lre  ber  z  We 

gortnel  a  cos  a  =         <$ierau6  folgt  fur  bie  Gonftonte  C  ber  QBertfc  a  cos  a, 

dl 

dz 

unb  man  tyat  batyer  fur  bie  obige  3niegraIaUtc$ung  —  =-a  coi«e-". 

d  t 

Urn  bie  jweite  ©leldjung  ber  ©ewegung  gu  integriren,  fefce  man  -T 

d  t 

d  z  d  v 

p       too  p  «  —  bie  Xangente  bfS  ©infel«  ifi,  ben  bie  Sangente  MT  mit  ber 

-W— -  

man  ill  —  iL .  ii  +  p        unb  biefer  ©ert*  in  bie  jmeite  Weidjung 
dl*       dl     dt  dl* 

dp     dz  d*z  ds  dy 

ber  ©ftrfgung  etngefufcrt  giebt  — .   +  p  —  —  g  —  n  . 

dt     dt  dt'  dt  dt 

d  v  d*  x 

@f  |t  man  bjerin  nod)  p  =*  — -  unb  fur   ben  gBertty  auft  ber  erften 

dz  dl* 

.  ds      dz  , 

3)iffeTentiaIgIfid)iing  beT  Qewegung,  namlidj — n  ,  fo  berwanfcelt 

d  t     d  t 

dp  dz 

fte  ft*  in  -J- .  -j-  —  —  g. 
dl  dt 

dz 

Stoibirt  man  biefe  Oletdjung  burdj  baft  Ouabrat  ber  obtgen  ©Iriqmng 

dp  g«an" 
=>  a  cos  «e-n*,  fo  er^alt  man  — L.  «  —  —  ,  ober,  tt>tnn  man  an- 

d  z  a9  cos8  a 
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nimmt,  ba&  lit  ®ef<&roinbigfeit  a  jur  $6r)e  li  ge^ort,  fo  t>a§  a  =  /^2~g  h  ifl, 

dp  e2n» 

—  -  (1) 

dx  2licos*a 

£iefe  ®lei<i)ung  djarafteriffrt  nun  tie  ©urffinte.   

g<  if*  fcrncr  ba«  SMfferentialelement  be«  Cogens  d  s  =  T^dy2  +  dx2  = 

y  \  +  il*.  =  dx  ^  1  +  p*  XtcS  6erucffl<^ttat  fcat  man  aua)  auft  ®lei* 
r  dx* 

  e*nsds  ^_  

djung  (!)  dp  A  1  +  p2  =  —  —  — ,  unb  &ierau«  p  r  \  +  p2  +  log 

i  n  cos*  u 

(p  +  rr+pi)  =  c  -    *' 8  . 

2  n  h  cos*  a 

3ur  ©fjiimmung  M  3Bert&e8  uon  C  tient  bie  SBemerfung,  ba#  im  flnfqnge 
be r  ©etregung  s  =  o  unb  p  =  tang  a  ifi.  4?iernadj  ifl  C  ==  tang  a  V  \  -f-  tang2  a 

+  ,0*  <lan* "  +  r  ,+lang,tt)  +  aBh  co,act- 

£3  fommt  nun  barauf  an,  lie  goorbinaten  x,  y  $u  beftimmen.  «§ierju 
gelangt  man,  wenn  man  Den  ©ertty  e2ns  climinirt.    SWan  erfjalt  bann 

dp 

dx  =  ^_  (2) 

n  (P  Y  1  +  p2  +  log  (p  +  V 1  +  p2)  —  C) 

pd  p 

n  (p  r, +p2  +  log  (P  +  Tl  +  ,>2)  -C) 

dp  dx 

$>er  SBertfc  toon  t  ergiebt  fid)  an«  ber  @leid)ung  -jj—  •  -jj-  =■  —  g,  wor= 

dp  .  dx 

au8  juna^fl  folgt  d  t2  =  —  ,  unb  bann  bierau6  mit  ©erurfjid?tigung 

8 

fcc$  $Dcrtb>«  toon  d  x, 

 —dp 

dt  =     -  ~~; — : —  .  (4) 

rng(Pr  i  +  p2  +  iog(p+ri  +  p2)- 

dx2  +  dy2  dx2  dt2 

*fl     — jn  (1  +  pS)  7t2" =  (1 + pS)  1?'  f0  *at 

man  aud)  jur  SBeftimmung  ber  ©efdwinbigfeit  v  in  irgenb  einem  $unfte  ber93ar)n 

v»  —  ■         — „     .  (5) 

n[C-p>  1+p2-  log  (p  +  ^  1  +  p2)] 

$>ie  <5Heid)ungen  (3)  unb  (4)  bienen  jur  Drtebefiimmung  bed  geroorfrnen 

Jtorperd  in  irgenb  einem  31ugenblide;  atlein  fie  laffen  ftdniirfu  in  gcf^foffener  Bfotm 

integriren.    £>od>  (aft  jl*  bie  ffiurfltnie  turd)  einjelne  $unfte  confiruiren.  83c* 

jeidjnet  (P)  eine  gegebene  function  »onp,  unb  jroar  ben  factor,  \romit  in  ben 

obiflen  ©If idjunge n  d  p  t»erfe^en  ift ,  fo  erfctyetnen  bie  ®ro§en  x ,  y ,  t  unter  bee 

gorm  /(P)  dp.    3m  OJunfte  A  (f.  b.  &ig.).  »»»  man  p  =  tang  «  $at,  ter- 

fd^winbet  ba4  3ntearal.    9lm  fyd^flrn  qJunfte  ti  ber  ©urfiinie  ifl  bie  langente 

VI.  130 
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carallel  mit  ber  gorijontalrn ,  unb  t/ier  fy>t  man  p  —  tang  o.  JDie  3ntegrale 
t>on  d  x  unb  d  y  gcben  bann  bie  Slbfciffe  unb  Orbinate  bed  bodjflen  fPunfted.  $ie 
$unfte  bed  nieberfteigenben  3n>eigf0  ber  ffiurflinie  ergeben  fid? ,  rcenn  man  bem 
©infel ,  ben  bie  $angente  ber  QBurflinie  mit  ber  $ori$ontaten  Qlre  madjt,  negative 
SBcrtbe  giebt.  ©er)t  man  bann  fort  bid  ju  einem  8Bert$e  bie fed  ffiinfeld ,  fur 
weldjen  .bit  Orbinate  y  ber  Sinie  fJtuU  wirb ,  fo  befrimmt  ber  jugefcorige  ffiertr/ 
von  x  bie  SBurfweite  A  B. 

©erlegt  man  ben  3lnfangdtounft  ber  (Soorbinaten  in  ben  fyodtfen  $unft  G, 
unb  bejeidjnet  burdj  x',  y',  r  bie  bicfem  $unfte  entfpredjenben  fficrtbe  son  x, 
y,  t,  fo  laft  fid)  fefcen  x  —  i' +  x, ,  y  =  y  —  y, ,  t  =  t'  +  t, ,  ire  x,,  y, 
bie  Qttfciffe  unb  Orbinate  irgenb  eined  ttfunfted  Mt  be*  nieberfteigenben  dwtged, 
be$ogen  auf  bie  9lre  —  C  xt  unb  C  y, ,  ffrtb  ,  unb  lt  bie  3*  it ,  wetd^e  jur  &e fdjrei* 
bung  bed  SBogend  G  M,  rertrenbet  wirb.  SBejeidjnet  pt  bie  Xangente  bed  ffiinfrld 

M,  T,  xlf  >reld)en  bie  ©eru^renbe  am^unfte  M,  mit  Gx,  madjt,  fo  if*  pt  «=  —^L 

dx< 

—  —  p,  ferner  log  (p  +  Y\  +  p*)  log  (p,  +  rF+pT*).  ©afrer 

bat  man  fur  bie  ®let<J>ungen  (2)  unb  (3)  folgenbe: 

A%  _   <*P 

X*       n  (Pl  +  n  +  Pt»  +  log  (Pl  +  ri  +  Pj»j+  C)' 

Pi  dPi 

|l  y      .  .  — ■  —   —   -  —  ■- ■  —  .  —       -  . — 

"  (Pl  rrTpTs  +  log  (Pi  +  V\  +  P,')  +  O* 
SWan  fann  nun ,  wenn  man  mittelft  biefer  ®feid)ungen  ben  nieberfteigenben 
3»etg  ber  Gur&e  conftruirt ,  ber  93eranberlid;en  p,  beticbig  grofre  gBertfre  geben. 

ftfir  fetyr  gro§c  ffiertfje  t-on  p,  la&t  iid)  aber  pt  anftatt  V  \  +  pt8  fefcen,  unb 
fogar  log  (p,  y  \  -f-  Pi9)  uernadjlafftgen ,  ba  ber  Sogaritfymud  einer  fefjr  be* 
beutenben  ®rd|je  fft)r  flein  im  93ergleid?  $ur  lefcteren  felbfr  ijt.    9Wan  ^at  bafcer 

fur  bie  ®leid)ungen  ber  ©urfiinie  dx,  «==        -  unb  d  yt  =«  A^Lj  ober.  wenn 

np,a  nPl 

man  integrirt  unb  burd)  c,  c,  (Sonflanten  bejeidjnet,  x,  =  e  —  ,  y,  = 

np, 

„    .  l°8Pi 
c,  -h  

n 

tffidbrenb  nur  yt  mit  \>x ,  inbem  bie  Jfugel  immer  tiefer  faUt ,  un6egren^t 
mad^fen  fann ,  if*  bie*  nidjt  fo  mit  x,  brr  Sail.  SBirb  pt  unenb(id)  gro§ ,  fo  bat 
man  x,  =  c  unb  nimmt  man  G  F  =  c ,  fo  erfd)eint  K  C  aid  eine  ©erticale 
9lt>mptotr  bed  nuberfteigenben  3w«gcd  ber  ©urflinie. 

@eftt  man  in  bie  ®feid)ung  (4)  anftatt  p  bie  ®rope  —  p, ,  fo  ift  fur  einen 

d  p, 

gro§en  SBertb  »on  pi ,  dt,  =  — ^rr,  unb  Ijieraud  folgt,  mit$Beru(ffid)tigung 

Pi  '  «g 


brr  ©leitog  d  y,  ==  l?i  ,  ^ 

np,  di, 


'/?  ober  y,  =  t,  /l 


n 


-r-C.  SRanfann 


n 


bieraud  entnebmru,  baft  bie  ftbliepltdjf,  oerticale^Bewegung  bed  geworfenen  Jtdrperd 
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dne  gleutformige  ifi.  3>ic  ©efcfnoinbtgfeit  biefer  Semegung  wirb  aber  biejenige 
fe in ,  xotlty  ein  fd>wc  rer  Jtotyer  im  leeren  8laume  rrlangen  wurbe ,  we nn  er  toon 

finer  <£o$e  =  — —  Ijerabfiele.    $affel6e  folgt  audi  aud  ber  ®lei$ung  (5), 
2  n 

wrnn  man  in  tiefelbe  —  p,  anftatt  p  einfttyrt ,  unb  bf n  ©ert$  toon  p,  aid  fe$r 
qro§  annimmt. 

33om  ©iberfianbe,  ben  geroorfenerotirenbe  Jtugeln  turcfy  btcSuft  erfaljren,  if! 
im  %.x\.  Wtdfanit  ber  &(uf figteiten  (bergt.  39b. IV.  (8.971  ff.)  bieffiebe. 

OrS  ifl  befannt,  bafj  bei  einem  ©urffotyer  (?tfroiectil)  bie  $uft  uor  bemfelben 
toerbtfyet,  Winter  bemfelben  aber  toertunnt  wirb.  He  fflefultirenbe  aud  ben  3Ctr-» 
fungen  ber  £uft  auf  ben  33orbert$eil  ted  Jtorperd  Sefletyt  and  ben  $reffungen,  bie 
ber  ©ewegung  normal  entgegen  n>irfen,  unb  au6  flteibungen,  bie  tangential  auf 
bie  Oberfladje  wirfen.  fcbenfo  befte^t  bie  ffiefultirenbe  auf  ben  fcinteren  Sbeil, 
na<b  ber  Olidjtung  ber  ©emegung ,  aud  ^reffungen ,  bie  normal  auf  bie  Ober« 
flad>e  vtrfen,  unb  auG  SRfibungen,  bie  tangential  jur  £)berfldd)e  finb.  (Fd  bietet 
fldjj  nun  allerbingd  ber  ©ebanfe  bar,  ba§  eine  jroetfmdjiige  Slbrunbung  unb  @$n>ei» 
fung  bed  <$intertbei(ed  einen  forbernben  <£influ§  auf  bie  ©ewegung  bed  tforverd 
uben  fonne.  Mai)  finer  SRittfcifung  toon  99.  ©i$f<$el#)  fat  temper  bicftorm 
ber  Jtorper  ju  beflimmen  gefu^t ,  wel$e  mit  bem  geringften  ©iterftanbe  in 
ttiberfte^enben  Mebien  berocgen.  3)it  ©irfungdfd&igftit  eined  ^roftctild  ifi  be' 
fanntlicfy ,  in  99f  jug  auf  bie  Ouantif  jt  ber  93ewegung ,  urn  fo  gro§er ,  fe  mtffx 
OTaffe  baffelbe  bet  gleidjem  ©iberfldnbe  f)at ,  ober  \t  geringer  ber  ©iberjlanb  \% 
ben  ed  bet  gleidjer  Waffe  erfdbrt.  <$ierna$  fommt  ed  barauf  an ,  bie  8orm  eine* 
'  jtorperd  ju  finben ,  beffen  SRaffe  ober  (Set  bomogener  ffiaumerfullung)  beffen  93o« 
lumen  im  33erglei$  mit  bem  ©iberfiante  ein  Wariuium,  ober  beffen  ©iberftonb 
im  93erglei<$  mit  bem  93olumen  ein  SWinimum  tfl.  temper  bftra<$tet  nun,  urn 
bte fed  problem  ju  lofen.  bie  toorbere  unb  Ijintere  «&dlfte  bed  $roJectil4  febe  fur  f!4> 
unb  fud^t  fur  jebe  bie  jwetfnidpi^ffe  8?otm  ju  befiimmen.  $a  bie  $i$te  ber  %uft, 
votive  tad  Berber «  unb  ^intert^eil  bed  Stbxptxi  umgiebt,  ungleit^  ifi,  fo  muffen 
bie  S)?i>jfen  6eiber  Sbeile  in  einem  geroiffen  93er^dltniffe  ju  einanber  fte^en ,  bad 
freili^  mit  ber  ©efd^roinbigfeit  oerdnberli^  ifi,  aber  bo$  fur  einen  mittleren 
©ertb  berfelben  aid  conftant  angefe^en  werben  fann.  liefer  mittleren  ©efdj»in« 
tigfeit  ifi  bie  ftorm  bed  ^rojectild  anjupaffen,  fur  welded  bie  51bfidnbe  bed 
@4»ert>unfted  feiner  beiben  Xfftttt  ton  ber  auf  ber  $8afynri$tung  fenfredjten 
gropen  2)uri^fd)nittdebene  bed  Stoxptvi  einanber  g(ei^|  unb  bie  SKaffe  fotoofyl  aid 
bad  SRoment  ber  €$werfraft  beiber  $^eile  einen  gewiffen  confianten  %&txtf)  baben 
follen.  ©ad  bie  fur  bie  $8ewegung  ^inberli<^en  ©irfungen  betriftt ,  twelve  aud 
ber  jur  Oberfldd|e  tangentialen  Oleibung  ^ert?orgeben ,  fo  erft^einen  biefelben  urn 
fo  unbebeutenbn,  jc  mebr  bad  relative  Vacuum  Winter  bem  f^nell  beroegten  &bvptt 
tur(^  ben  <£>6)voan\  beffelben  felbp  audgefullt  wirb.  ^e  me&r  Cberfld^e  biefer 
Z1)ti[  barbietet ,  beflo  mebr  ©elegen^eit  finbet  bie  Shift ,  inbem  fie  an  ben  Winter* 
ftddjen  bed  Jtorpcrd  fortgleitet,  eine  ^raftdu§erung  im  Sinne  ber  Setoegung  aufl* 
juuben ,  ooraudgefe^t  ndmlit^ ,  ta§  bie  $a<bene (entente  bed  *&intert^eiled  fo  ge« 
rid^tet  flnb ,  ba§  bie  normalen  $reffungen  (Somponenten  im  ©inne  ber  39eroegung 


•)  ^ogq.  «nn.  S6.  XCIII.  €.  297. 
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ergeoen.  —  Urn  bir  ©ebingung  ;u  rrftiUen ,  ba§  bie  getroffenen  XtyiU  bed  uma,t» 
bent en  SWcbiumd  in  vara  lie  I  cm  0tid?tungen  oufirrcidicn  unb  uidn  in  bioergenten, 
rooburdj  cine  93ermcb,rung  bed  9Bibcrflanbed  burd?  tie  fraction  brr  benad)barten, 
ton  btefen  @trat)lcn  getroffcnen  X r)cilcben ,  unb  audj  einc  93ergr6§erung  be8  tela* 
tiven  93acuumd  bjntcr  temJtorpcr  vcranlafjt  roerben  foil,  —  unterfudjte  Semper 
foldje  0 berfiacben ,  rocldjc  turd?  99ewcgung  einer  Curve  an  einer  Veitl inic  entjian- 
ben  geba^t  rocrben  fonncn.  3n  99cjug  auf  projectile  ergab  {Id;  fiit  bie  erjeugenbe 

dy  a[2(x_x)  +  (X-x)'] 

Curve  bie  ©lettfiung  y'  =  —  =  —  — - 

^4  — i2*[2X  — x)  +  (X  — x)*J 

<5d  fam  ndnilid)  barauf  an,  fur  eincn  ©cfcnitt  bed  Jlorpcrd  biejenige  farm 
ju  fudjen,  iveldic  bei  gegebenem  SWomente  ber  (sdjrocre,  bei  gegebenem  93olumen 
unb  bei  gegebenem  (Snbrocrtfye  fur  ben  berticalcn  ^urr^meffer  (y)  ber  gropten 
DurdM'dnii  ttflcbene  (x  z)  auf  ber  eincn  £  cite  ben  grofjtcn ,  auf  ber  anberen  ttn 
fleinficn  ffiertfj  fur  bie  Cbcrfiddjc  gerva&rt.  <§e$t  man  bie  Gonftante  SI  =  1 
unb  X  —  x  =  x1;  roo  jtd>  X  auf  bie  grope  iDurdbJdjnittdcbene  bejieljt,  fo  fann 
man  bie  SBinfel  ber  Sangcnte  mil  ber  5lbfcifjenare  nad)  ber  ©leidjung  2  +  ^ 

y'  V\  —  (2x,  +  x,a)«     n   ,       fls.  m„m  .  m.__ 

=  -  - — 2— - — L_i_conflrutren.  $te  vorbere Raffle  ihg  bed  einen  $&ciltJ 

ber  Curve,  wcldje  cine  9lrt  <§d)lcifenlinie  bilbet  unb  von  Semper  3djttj9ibt 
genannt  wirb,  beft^t  mil  ber  r)interen  «$alfte  igk  (f.  bciftcljenbe frigur)  ein  gletdie* 
SWoment  ber  @ctm?erfraft  unb  gleidje  OTaffe  ober  gleidjen  &taet)entnt)alt.  $ud) 
bilbet  ber  Umfang  igh  ber  Curve  ein  Winimum  unb  gki  ein  SKarimum.  Tit 

obige  ©leic&ung  ber  Curve  ffcljt  Semper 
aid  bie  djarafteriflifcbc  fur  aUe  $djnrimm* 
ffirper  an,  nad?  n>cld)cr  jeter  8rifd)  unb  93oa,<l 
feine  dufjerc  ©eftalt  crfyalten  ju  r)aben  fefceine. 
£cnft  man  ffeb,  nun  bie  ftladjc  t»er  3djtb?irf 
aid  einen  QJerricalfdjnitt  bed  projectild,  fo 
bilbet  jeber  ben  SJinicn  lb,  zp  entfpredwirr 
Jporijontalfdmitt  ein  gleidjfdicnFIigcd  $reifd 
mit  bem  ©infel  von  120*;  tenn  bie  Unter* 
fudjung  ergab ,  ba§ ,  ivenn  bad  wibcrfieb,  rrtbt 
SJfittcl  vom  Jtflrpcr  in  para  Helen  ©tromungen  audroeidjen  unb  bie  QSerregun^d* 
quantitat  ein  SWinimum  fcin  foil,  bie  Dtcigung  ber  Sinie  ber  grofjten  I>cclivitdt 
(5lbbadjung) ,  nad)  wcle&cr  febe  $arallelfd)id)t  bed  SRcbiumd  audroctd)cn  foil, 
einem  ©infel  von  60°  cntfpridjt.  fffir  einen  fenfrecbt  auf  bie  ginie  k  h  burdj  ilg 
gefufjrtenOuerfdjnttt  bed  Jtorperd  ergiebt  ff eine  5orm  trie  abed  (f«  beifiedente 
&ig.  II.) j  betragt  ber  bejeicr;nete ffiinfel  bejie(jungdrpeife  45°,  34°  16',  fo  ergebrn 
fid)  bie  minber  abgeplatteten Gormen  aecfa,ag  cha.  —  <S4Iie§lid)  wirb  barauf 
r)ingeroiefen ,  ba§  tie  5orm  biefer  ©urfffirper  ibentifa^  fci  mit  berjenigen ,  wela^e 
man  an  ben  @d»leubcrgefdjoffcn  ber  alten  ©riedjen ,  an  ben  fogenartnten  bleiernen 
SWanbeln  (f}u\ui,t>ol)  bemerft  r)abe ,  unb  ba§  im  ©ergleid;  \\\  ir)ncn  bte  Gormen 
ber  preuf ifet)en  @pi|jrugeln  unjvpeefmapig  erfdjeinen ,  infofern  namlid? ,  aid  ba« 
Uebergcreiefct  bed  >&intcrt^eiled  vom  jugefpiftten  Gvlinbcr,  rrela;en  bie  le^tcren  bar* 
fiellen,  ein  balbiged  %bwt\6)tn  ber  9lre  bed  diMinterd  unb  bed  Jtegeld  von  ber 
3?al.Mirid?tung  unb  taturrf)  eine  Unfld)err)eit  bed  Scuffed  ^crbcifu(?rcM  burfte, 
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wifrenb  fine  anbere  UntjpUfommenr/eit  ber  ©pifcfugeln  in  ber  tlnfabigfett  §u 
ricoifcettiren  liege,  inbem  fie  entroeber  mit  ber  ©pifcc  fl$  in  ben  getroffenen  ®egen» 
flanb  einbofyrten,  ober  mit  ber  glatten  dijHnberwanb  auffalugen.  £>agegen 
erfaeine  tic  oben  bejeictynete  ftorm  ber  QBurfgefaojTe  vcrtbnlKm  in  tRuefflcbi  bed 
Siicotfcettirend,  mtcm  beint  Sluffdjlagen  tcfl  Morten ^eileJ  ein  Stucfidjfag  bed  Winter* 
tailed  erfolge,  woburdj  biefed  bmnmr  unb  iened  ^eraufgebrueft  roerbe.  —  isur 
fogenanntc  3Bre§fugeln  bieten  ieboa),  ber  S^eorie  na$,  nur  Umtre&ungdtorper 
bie  jroetfmafHgfie  $orm  bar. 

Uebrigend  muffen  wir  $ier  noct;  brmerfen,  ba§  bie  Sfceorie  bed  5Biber» 
ftanbed  nag  alien  tbren  Hv.ftfalndicn  SWomenten  no*  feinedweged  genugenb  be* 
flrunbet  i ft-  —  5)  triplet  leitete  aud  ben  allgemeinen  ©tciefcungen  ber  «§&tro» 
bonamif  bad  diefultai  ab,  bap  ber  $Biberflanb,  ben  eine  unbegrenjte  ineomprefflble 
Slufflgfeit  ber  QBcroegung  einer  .ftugel  entgegenfefct ,  ter  auf  fie  wirfenben  flraft 
proportional  ifi,  bagegen  rceber  Don  ber  ©efdjwtnbigfeit ,  nod;  con  ben  $>imen* 
ffonen  ber  £ugel ,  fonbem  nur  oon  bem  2)i#tigfeiteoer&altni§  bed  fiarren  unb 
ftufftgen  ©toffed  ab&angt.  2JM  39ejug  Ijierauf  $at  fR.  £  op  p  e*)  ben  ffiiberfianb 
ber  ftlufflgfeilen  gegen  bie  93ewcgung  fiarrer  Jtorper  unterfud?t. 

*8ei(aufig  erroabnrn  wir  t>ter ,  ba§  ^  e  I  i  f  a  n  **)  einige  $erfu$e  fiber  bie 
©tdrfe  bed  Suftbruefed  angefteUt  bat,  roel$en  fliegenbe  ©cfcbufcfugcln  auf  t id?t  an 
ibrcr  sBa&n  gelegene  Spunfte  auduben.  IDerfelbc  fanb  biefen  2)rucf  nur  febr  ge* 
ring.  2UI  namli$  ein  Molten,  roeltber  in  cinem  Iuftbtd|t  fdjliefienbeu  d^Iinber 
burtb  eine  Jlraft  son  1,5  $funb  1  3olI  u>eit  bercegt  roerben  fonnte,  fo  ange» 
bratfct  war,  ba§  eine  ©efau&fugel  bi$t.  an  feiner  Ouerfdmittdfla$e  coruber 
fafcren  muf?te ,  jeigte  er  burd?  feine  $ewegung  nur  eine  fe&r  geringe  tfraftfinwir- 
fung  an.  — 

3m  2lrt.  ©trom,  eleftrifdjer  (99b.  VI.  ©.  197  fir.)  fyiben  u>ir  r)eruor» 
geboben ,  baf?  man  eine  Q3orri$tung  mit  bem  Seamen  (Styronoffop  tarn  benufcen 
fann ,  urn  bie  ©efdjminbigfeit  ton  ®ef<$offen  ju  meffen.  3"*  @rmittelung  ber 
©efwwinbigfeit  abgefeboffener  flanonenfugeln  gcbrautfct  man  gewolnilid?  bafl  »oge- 
nannte  ballifiifge  $enbel,  woruber  ber  «rt.  ^enbel  (»b.  V.  ©. 184  ff.) 
bad  Matytt  entrjalt.  9?euerbingd  ^at  nun  ©c^onemann  ***)  gejeigt,  wie  man 
bie  3Jrucfemr>age  jur  Grmittelung  ber  ©efdjujinbigfeit  abgefdjjoffener  ober  autb 
frei  fallenber  .fcorper  in  irgenb  einem  $unfte  it)rer  Iga^n  benu^en  f6nne.  2»an 
feuert  bad  ©efdjoi?  t?on  ber  ©rucfe  felbft  ab,  nnb  jwar  in  ber  OHfctung  bed  9?a^n< 
elemented ,  morin  ein  $unft  ber  39rii<fe  bei  beginnenber  ©(broingung  ftdj  bewegt. 
@inb  nun  bie  Grcurffonen  s  ber  ©ewi^tdfdjneibe  ben  auf  bie  @nrid?tdftbalen  ge- 
legten  Uebergerotyten  p  proportional ,  fo  fann  man  p  =  A  .  »  fefcen.  @d  be. 
gei^neTbie  ^albe  ©(^wingungdbauer,  n  einen  eonflanten  doeffteienten  ber  $ruefen» 
wage ,  beT  bei  einer  Decimafwage  */I0 ,  bei  einer  (Sentejlmalroage  >/l0l  betragt, 
s, — Sj  ben  (frcurflondunterftbieb  ber  @#neibe,  welder  bur*  bie  ©irfung  bed 
©ffaojjed  ober  bed  faUenben  tforperd  ^eroorgebrad^t  mirb,  t/'  ben  ®infel,  melc^en 
bad  ©a^nelement  eined  $unfted  ber  ^Srueft  mit  ber  Vertical  en  einfdjliept,  enN 
lid^  g  bie  ©efe^leunigung  ber  <5<p>ere  unb  n  bie  befannte  gubolf  fd?e  3abl 

•)  SBergl.  ^ogg.  9nn.  93b.  XCIll.  ©.  321. 
m)  Compt.  rend.  T.  XLV.  p.  802. 

Kona«beri(bte  tet  »fatemie  Kt  ®ifte»fd).  in  ©erltn.  1«»7.  <&.  159. 
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fo  i)at  man  fur  bie  ©eftroinbigfeit  u  fined  ©rftofffd  con  tern  ©twtyt  q  tic 
ATg.n  _  

ftornifl  u  =  cos  tf>  r  $•*  —  s,2. 

q.7r 

^Diefe  Sortnel  if)  nod?  oerfdjjiebener ,  fur  bte  91nroentung  bequemer  Umfor* 
"     mungen  fatyig.    2)er  SBinfel  tft  if)  meif)  fo  fleiri ,  baf?  man  cos  tp  =»  1  nebtnen 
fann.  —  £anbelt  ed  fid)  um  bie  9ef)immung  ber  ©rfcfywinbigfeit  einrt  faflenben 
Jtorprrd,  fo  if)  biefer  fo  gu  formen,  ba$  rr  ft$  am  Gntbe  feiner  Sa$n  in  em 
auf  bcr  $rutfe  beftoblie^ed  ©rett  einbo^rt. 


IJUrinm  if)  bad  ton  ©o&Ier  1828  juerf)  bar^efiedte  OTetall  bcr  3)ttrt. 
erbe,  bad  ©abolin,  ^rofeffor  ber  (Sfyemie  ju  9l6o,  1794  bet  llnterfu^una, 
fine*  in  ftelbfoatty  ju  3)tterbb  in  <S$tDeben  gefitnbenen  fo^warjen  9Rinerated  ,  tal 
fodter  btn  Wamen  ©abolinit  er$feft,  entbetfte.  $ri  3erlegung  bed  (S$lorottrina 
tur$  Jtalium  er^ielt  9B  6  $  1  c  r  bad  Wetafl  in  fleine n ,  eifengrauen ,  me  tafliffl* 
gldnjenben  (Serpen.  $ad  ffiajfer  fcermag  bad  yttrium  nidjt  ju  jerlegenj  an 
bet  8uft  bfeibt  bad  SRctafl  bei  gew8$nti$et  Semprratur  unuerdnbert.  Sffiirb  rl 
febodj  cr^i^t ,  fo  oerbrennt  ed  mit  finer  gidnjenben  $eurrerf$einung  $u  Or*fc 
(YO).  £ur$  serbiinnte  @duren  wirb  bad  Yttrium  unter  ffiafferftoffentroicftluRa, 
Ieity  aufgeldf).  IDa  9Rofanber  fpdtcr  na^wird*),  ba§  bie  ton  ©abolin 
bargef)ellte  SKtererbe  ein  ©emenge  ton  brei  berfd^iebe nen  Of !?ben  (8)tter-,  JerHn* 
unb  (Srbinerbe)  fei ,  fo  gilt  taffelbe  au$  son  bem  bura}  ©  6  f)  I  e  r  bargefMttn 
SfletaU.    $ad  leine  Wetall  if)  ba&er  roenig  befannt. 

9Wit  bem  ©auerftoff  btlbet  bad  Yttrium  nur  eine  93erbinbung:  tie  g)ttererie 
ober  bad  gfrtrtiimojtyb  (YO).  6ie  finbet  fia}  jroat  in  wfaietenen  SBerbinbungen, 
aber  im  ©anjen  bo$  nur  feiten  unb  jroar  aid  gluor^ttrium  im  ghtrocerit,  bann 
aid  pfyodpfyorfaure  8)ttererbc  (3  YO,  2  PO9),  mit  Uantalfdure  im  Seriufenit 
[6  (YO,  CeO),  TaaO',  gemengt  mit  2  (Zr»  0»,  Fe*  0s,  U»0»),  Ta«03  unb  GeO, 
EO,  LaO],  im  9)ttrotantalit ,  Gutenit,  flefainit,  $ore($lor,  tyotymignit,  $e- 
Isjfrad,  ©abolinit,  Ort^it «. 

0iein  f)ellt  man  bie  ghtererbc  auf  folgenbe  ©etfe  bar :  man  f$eibet  tit 
Jtiefelfaure  bur$  ©alpeterfdure  ab  unb  I6f)  bann  in  ©after  auf.  £ie  26fuiig 
wtrb  mit  oxalfaurem  ^tmmoniaf  gefadt.  Der  9^ieberf4|lag  ent^dU  neben  ben  btei 
obengenannten  €rben  no<^  dtx»  unb  2 ant^anonpb ,  3Wanganor»bul  unb  Jtalferbe. 
2>er  ^ieberfiblag  wirb  geglu^t,  in  Saljfdure  aufge(of)  unb  bann  tit  Hoiuag, 
nat^bem  bad  6er  -  unb  Santfyinoityb  burtb  f4fn>efe(faured  Jtaii  abgef4|ieben  worben 
flnb ,  bur$  oxalfaured  dtali  gefdUt.  3)er  gegluQte  9lieberf(^lag  wtrb  in  ®a(petei* 
fdure  geloff,  jur  Xrotfne  oerbampft,  geglttyt,  ber  8)ii(ff)anb  mit  ©affer  audgejofltn 
unb  bie  26fung  buro^  ftmmoniat  gefdUt.  2)er  S"lieberfa>lag  aud  3)tter-f  (Srbtn* 
unb  Serbinerbe  bef)e^enb ,  wirb  wteberum  in  6al>eterfdure  geloft  unb  bann  fe 
oieltSmmoniaf  ^ingugefefet,  bap  etwa  nur  eind^ntel  ber  auf^elo^en  (Stben  nteb<:< 
fallt.  <£o  lange  ber  92ieberf(b;(ag  nadd  bent  ©liibcn  nodj  gefdrbt  erfo^etnt,  bef)e^t 
er  aud  $erbin»  unb  (Srbinerbe;  bie  lejjten  9>iieberfd;Idge  f)nb  reine  3)tterrrbe. 


•)  Sourn.  for  ptaft.  Q^em.  S3b.  III.  6.  289. 
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9ta#  bem  ®lu>n  if)  bie  nine  ©ttetetbe  milo>eig  unb  leicbt  auftodlio)  in  ©auten, 
wobei  fie  fi$  ftatf  et&ujt.  So  tie  ©ttetcrbr  in  ©offer  unlbdUcb,  ift .  befi^t  fie 
au<fr  fetnen  (Befa)ma<f ;  bie  86funaen  trr  ©alje  abet  tcbmerfen  anfangd  tuf ,  bann 
^ufammenjie^enb.  Dad  «§bbrat  if)  ebcnfaUd  treip ,  oolumindd  unb  §icbt  aud  bet 
fcuft  &obJen)aute  an.  (58  $etlcgt  felbf)  auf  naffcm  3Begc  bie  ftminoniaffalfte.  — 
Die  Salje  bet  g)ttererbe  finb  wcijj.  Dad  fdjnoefcl*  unb  falpeterfaurc  <Salj  ft&» 
(iaUiflten ;  ctfteted  fcetwittett  nod?  ni$t  bei  80*  C.  —  Dad  <5b>rl>ttrium  (Y  CI) 
jerfitefct  an  bet  8uft  unb  iff  nt$t  fluajtig.  SWit  bem  ©rttocfet  octbinbet  fid?  bad 
g)ttttum  beim  <£r^i^en  untet  $eueretfaVinung.  Dad  @d>ioefel»ttrium  jettefct 
bad  SBafiet  nicfct,  mit  @auten  ubetgojfen  entroidelt  cd  leidjt  ©ajwefelwaffer. 
ftoff^ad.  "Jludj  mit  bem  ^tyoSfcfyot  oeteinigt  ficb  taQ  yttrium  beim  <&ri)\$m  untet 
geueterfa)einung.  SBirft  man  bad  $bodp$otljttrium  in  ffiaffcr,  fo  rntwitfelt  ficb, 
felbf)  ent}itnblia)c6  $bo$p$orwafferf)off. 

Die  3)ttererbe  untetfd)eibet  ficb,  son  bet  Xb;on  •  unb  SBettyOetbe  butdj  ibte 
Unlfldlic^feit  in  tfalifabtat,  unb  oon  bet  $b,on*  unb  3trfonetbr  turd)  irjr'e  leia)te 
mUAUit  in  6auren  na$  bem  @tu>n. 

93on  bet  Serbin*  unb  <Stbinerbc  ttennt  man  bie  SDttetetbe  bur*  9?fbanbeln 
mit  fcb;t  betbunnter  <&d)toffel|dure,  wxlty  bie  ©ttetetbe  Iei<$t  auf(8ft.  Die  bei» 
ben  erfteren  DtQbe  lift  man  bann  in  <3al»eterfdure  unb  ffitttgt  bie  ftufldfung  mit 
fa)  roefelfautem  Stall.  Die  (Stbinerbe  faUt  aid  wemg  tfdlimed  DoppeIfaI§  nieber, 
mAfyrenb  bie  Serbinerbe  geloft  bletbt.  Dur#  fallen  ntitte(j)  Jlalt&Obtat  fann 
man  bann  Ieia)t  bie  Rotate  barfrellcn.  ©an)  genau  fann  man  Jcboa)  biefe  brei 
(Srben  nid>t  son  einanbet  untftfdjjeiben ;  am  wenigPen  gelingt  tied  bet  bet  Serbin. 
etbe  (TrO),  Die  ftetd  §)ttet«  unb  (Erbinetbe  ent^alt.  9kd)  bem  ©fityen  ift  fie 
gclb ,  im  teinen  3uf)anbe  abcr  |3cbfi  rcabrfdjcinlid)  tocif.  ©ic  if)  cine  fa)n?4d»ere 
3?afe  aid  bie  3)ttererte  unb  faUt  bab/et  bei  bet  yartieUen  ftallung  burd)  91minoniaf 
frubet  nirbet.  Die  @al§e  fyaben  einen  ©tid?  ind  2Unetbrftrotbf ;  bie  Iodli$en 
bcjtyen  einen  fujjen  ©efdimacf.  <3ie  f$einen  an  bet  £uft  ebcr  jn  oenoittcru ,  aid 
ju  §etflie§en.  ©eim  fajwefelfauten  6al|  tritt  et^eted  brtritd  bei  50»  C.  ein, 
intern  eS  mild?»ei§  wirb. 

Die  (Ftbinetbe  (EO)  if)  tunfelgelb.  Da  fie  bei  tet  ©ebanblung  mil 
StBaffcrfioffgad  farblod  wirb,  bann  abet  beim  Olii^en  an  bet  ?uft  bie  friibrte 
garbe  wiebet  annimtut ,  fo  rubtt  biefe  wo^l  oon  einer  barren  Ot^tationl^ufe 
^er.  <Sie  if)  eine  )<bmd)trt  SBafe  aid  tie  ©ttet*  unb  Xerbinetbe.  <Sie  loft  ficft 
Uiift  in  <^duten;  tic  ^iuflofungen,  »ie  tie  @dlje  fint  fatblod;  nut  einige  jeigen 
einen  6ti$  ind  (Rot^e.  Die  @alje  tetwittetn  an  bet  «uft  nia)t ,  wotura)  fic  ficb 
oon  ten  €aljen  ter  XetMnette  unterfft)eiten.  Die  WetaUe  tiefet  beiten  Crten 
ffnt  noa)  nicbt  targrfteUt  tootben.  SB.  ©. 


^anberkunft ,  3Ragie,  natutlia)e.  3m  fernf)en  Qlltert^ume  b,atte 
tad  ©0Tt  waJ?a9ic"  einen  guten  JMang.  Wan  bejeia>nfte  tamit  tad  S9ef)reben 
ju  einet  tieferen  (Finficbt  in  tie  Watut  gu  gelangen.  Wagie  irat  alfo  gleidj* 
beteutent  mit  OTatutwiffcnfo^aft  tibetbauvt.  3"  Untx  Qeit  aber  wax  tad  ffiiffen 
Qnflentfyum  oon  SBenigen ,  tic  jumeif)  einer  bcfiimmtcn  prioilcgirten  Jta^e,  tern 
$rief)etf)ante,  ange^ortcn  unt  trdb^alb  fonnte  tic  9Biffcnfd)aft  nidpt  ftei  bleiben 
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wn  bem  <Stnflii§  be!  rettgiofen  dlementel.  .2>ie  SRagie  umfafct\  ftgt  Plinius 
(HisLnat.  T.XXX.  p.  1)  „aUei  bal,  roal  fur  ben JWrperoon  ffiidnigfeitunbgteignet 
tfr,  bie  flUifmerffamfcit  bed  ©ciftel  auf  fid)  gu  gietjen.  6ie  6rgrrtft  in  fid):  bieSte* 
btyin ,  bit  fteligion  unb  bie  ^ftronomie.  £)iel  ifl  bie  b,  etlige  IDretyett  bet  Jfont* 
niffe  bcr  SRagie,  vie  fie  bie  SWogtet  im  Orient,  wo  biefc  ffiijfen|a>aft  bie  Jtonigt 
bet  Jtdnige  be$errfd)t,  letjren."  ®alb  aber  rourbe  in  ben  SRagitrn  feafl  ©rluf 
rege,  fid)  burd)  bie  Jtenntniffe  »on  ben  ffiorgdngen  in  ber  JRatur  gu  btn  $erren 
tforer  9cebenmenfd)en  gu  mad)en  unb  nur  gu  leidjt  rourbe  el  tt)nen ,  inbem  fie  nth 
ben  ©nraltigen  be!  @taatel  «r}anb  in  <$anb  gingen ,  in  bet  uumiffenben  SRengr 
ben  ©lauben  an  einen  ubernaturlidjcn  GSinflufj  toad)'gu  rufen  unb  biefelbc  gu  eintm 
gefugigen  3Berfgeuge  in  i$ren  $dnben  gu  mad)en.  @leid)  ben  SRagiern  bee  SReber 
unb  ^erfer  ubten  aud;  bie  £rutben  bei  ben  ©alliern  unb  inSBritanuien  tine  unbe* 
fdjrdnfte  9Rad)t.  <Ste  roaren  $riefier ,  9lergtr ,  ®efe|geber  unb  (RiAiter  in  einrr 
$erfon.  ©er  ifcnen  roiberforad) ,  bem  unterfagien  fie  bie  Opfer  unb  bal  war  ju 
fener  3»tt  eine  furd)teriid)c  (Strafe ;  ber ,  ben  fie  traf ,  fianb  auf  erftalb  bei 
<&efe$el ,  3ebermann  f!or)  bei  feinem  ftnndfyrrn  »ie  oor  einem  $efrfranren.  5>ie 
©cfelifcbaft  b,  aite  ben  ©edebteten  audgejropen.  @in  (djroacbel  Silb  jener  3fitfn 
geben  und  nod)  fe|t  bie  93o(fer,  wrld)e  auf  ber  niebrigften  tfulturftufe  ftel>tit ;  bier 
ifl  nod)  tjcutigel  Sage*  $riefter  unb  daufcerer  gteid)  bebeutenb.  3n  SBegug  nf 
biefe  beiben  5eiten  fprad)  man  fpdter  uon  einer  roeiften  (guten)  unb  einer  fa)n>argen 
(bdfen)  SRagie. 

©«  t>attc  rca&rlid)  biefer  ©aufeleien  unb  biefel  Srugel  nid)t  beburft,  um  ben 
9lberglauben  unter  ben  9Renfd)en  roudjern  gu  laffen.  fflux  gu  reid)lid)  liegen  tie 
Aeiine  bagu  in  bem  9ftenfd)en  felbft  unb  in  berSRatur,  bie  it)n  umgie6t  unb  con  ber 
cr  abijdngt.  QBclcben  $dufd)ungen  ifl  nid)t  bal  9luge,  unter  alien  Organen,  bwra) 
rcefd)e  roir  gur  &enntni§  ber  9lu$enroelt  gelangen ,  bal  merfwurtigfh  unb  wid* 
tigfle ,  aulgefefct  j  bal  Or)r  tft  gleid)falll  eine  fe$r  frud)tbare  DueUe  ber  £&n* 
fd)ung.  fflenn  aud)  biefe  <5rfd)einungen  in  Segug  auf  ben  ©luuben  an  einen 
ubeTiiaturlid)en  (Sinflufj  nur  uon  untergeorbneter  90id)tigfeit  finb,  fo  berbienen 
fie  bod)  $cad)tung,  weil  ber  Urbergang  ton  t$nen  gu  ben  gefpenfiiftben  $i& 
fd)ungen,  u>eld)e  bie  (Sinbilbunglfraft  felbft  ben  nerfidntigften  SRcnfd)«n  feci  be- 
fonberen  @efunbb,eit8jufldnben  oorgaufelt,  feineltccgcl  ein  gegwungener,  geiralt* 
famerift*).  ■flu  unb  fnt  fid)b>it  berSRenfd)  gu  alien  3"ten  bal  SBunberbare  geliebt. 
3ft  bod)  fetnc  gange  (Erifteng  ib.m  ein  Otdttjfel ,  beffen  JDeutung  gu  finben  er  fin) 
uergebenl  abmur)t.  9ter/men  roit  bagu  ben  dinbtud ,  tteld)en  ber  3lufrub.r  ber 
diemente  in  ber  Watur  auf  ben  unwiffenben  Wenfd)en  mad)t,  fo  ifl  bic  (Sntfiebung 
bei  ©laubenl  an  Ddmonen,  B6fe  ©eifler,  ber  burd)  3ar)r^unberte  bintnrt) 
fd)werer  all  ein  5llp  auf  ber  9»enfd)t)eit  gtlafiet  t)at,  fe^r  leid)t  erfldrlid). 

(51  fonnte  nid)t  aulblciben ,  ba§  Unberufene  gu  niand)ertei  Jtenntniffen  wn 
ben  naturlid)en  Dingen  gelangten  unb  gleid)fa(ll  in  ir)nen  bal  ©efhreben  rear 
nuurbe,  mit  ibrem  $funbe  gu  mud)ern.  J)al  roar  aber  in  ben  ftugen  ber  $rtW' 
legirten  8ret>elt$at;  fie  beanfprud)ten  fur  fid)  aUein  bal  «ed)t  im  fcinftrrn  gu 
fd)leid)en  unb  ben  8oll  »on  ber  2)ummr)eit  ber  SWenge  gu  err)eben.  3)elr)alb  fuiben 
roir  ben  SOerfebr  mit  bdmonifd)en  S»dd»tcn  unb  3<iuDerri  in  ben  ©efe^en  ber  ttx* 
f<biebenfhn  Golfer  unb  3Hten,  bil  ^inauf  gu  bem  2.  «ud)ttofe«  (dap.  22  «.  18) 
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unb  ben  12  Xafeln  ber  fRomer,  unter  ben  SBcr&rr^rn  aufgefur)rt  unb  inttunter 
fogat  bie  Sobedfrrafe  barauf  gefefct. 

8Bir  fonnen  cfl  afS  tin  ©liitf  fur  bit  3Renfa)bttt  anfet)en,  baf  bad  9Urtr» 
rbum  nur  geringc  naturtMjfrnfdiaftUrtir  JtenninitTc  Sefaj?,  beren  fie  fta)  jura  53e* 
•trage  tcr  Unwiffcntcn  unb  Seitbtgldubtgrn  bebienen  fonnte.  2lber  $u  gertnge 
burfrn  wir  bicfe  Jtcnntnifte  bocb  nicbt  anfcblageu.  2)a  fie  eben  nur  im  ©cfh)  »on 
©Jenigcn  warm ,  to  Iapt  ficb  kicpt  erHaren,  bag  93ieled  baoon  im  £aufe  ber  3**t 
oerloren  gegangen  ifi,  to  bap  *8  Don  ben  fyflteren  grorftbern  wirber  oon  9?euem 
entbecft  werben  mu^tr.  ®int  aucb  unfcre  Jtrnntniffr  fiber  bad  2Biffen  bed  2Uter« 
tyumd  nur  tjodtfi  iiiati^fl^aft ,  fo  fJcC»t  bodj  fo  oicl  fefT,  tag  faft  jeber  3*tt  bit 
Sflaturwiffenfdtaften  ityve n  v#citrag  $u  ben$Bunbern  ber  SWagte  gcliefrrt  babrn.  3n 
bemfdben  SWafe  aid  irir  tie  ftabcln  into  $Bunber,  welcbe  und  aud  jener  3*it  be* 
d*tet  werben,  jhibirrn,  erwrirert  fid?  ber  Jtrrid  ber  naturwiffenfdjaftltcfccn  Jtcnnt- 
niiTe,  bie  man  bamaiS  inne  l^attc.  Die  fcflronomie,  bie  oerbdltmgmagfg  fc^r 
friib^citig  $u  ciner  boben  QtaUenbung  gefommcn  war,  Iieferte  bie  SJiittel  in  ben 
tBorberfaguugen  t?on  <Sonnen«  unD  SJfonbpnficrniffen.  Obgleid)  bie  SReteoro* 
logie  erfl  cine  9S3iffcnfdjafr  ber  ncutfrrn  3?>t  tfl,  fo  oerftanb  man  ed  bennod)  fdjon 
im  fcrnflcn  $Utrrtbunie  turd)  93crdnberungen  im  3"ftanbe  bet  3!tmoupfyare  tai 
Gintreten  gewiffer  (£rfd>cinungen  oorljer  ;u  fagen.  SBabrfdjeinltcb  if!  efl  aud), 
baft  man  Sflaturcrfcbeinungen  ,  n?ie  j.  39.  bie  fcufifoiegclungcn ,  weldje  atle  Jtenn- 
$<tcfccn  ubcruaturlidwr  ffrfdyeinungen  beftyen  unb  beren  ©enennungen  noe^  r)«ule 
auf  ben  (Street  binbeuten,  ten  fic  einfldgtcn,  benufcte,  iim  leidjtglaubige  ©emutber 
in  Unrube  ju  mfefcen.  sJlad}  >§>um&oIbt  ifl  bad  ^banomrn  ber  &uftfpiegelung 
im  (San&frit  mit  trm  iNaincn  „£urfi  ober  Serlangen  ber  2Intilope*  belegt.  (S3 
ill  befanni ,  bap  in  ben  Ijei§en ,  tinfru$rbarrn  (Sbenen ,  in  $o(ge  einer  ungleitben 
@trablcnbredjung  in  ber  v2ltmotpr>are  ber  (Srbboben  fl^  fdjeinbar  mit  elner  be» 
rocvjten  $Baf[crfla$e  betocfr ,  ber  Cann  bad  »om  JDurfJ  gerriebene  X^ier,  bad  biefe 
(SrfAeinung  fur  ffiirfli*feit  r)Mt ,  ;u|ifirjt  (f.  «rt.  8u  ftfpiegelung).  05le 
CStjcmif  in  33er6inbuna.  mit  ber  *J3otanif  ober  ber  jftaturgcfc^icbte  uber^aupt 
liefene  in  otelfadjen  "Jitjcnfimittfln  bie  fraftigften  ^ulfdmittel.  JDben  an  aber 
flcbt  bie  ^b&ltf ,  berrn  fdnimtlicbc  3n>eige  man  fld[>  bienflbar  mad) en  rou§te. 
Umer  ben  SdufcbungSmitteln ,  treldtc  bie  WufHf  Iieferte,  fubrt  ©reader*) 
auf:  bie  ^ad^a^miiTtQ  br0  IDonnrrd  in  ben  unterirbifdfen  Scmveln,  namemli^  im 
Sfacorintb,  too  eintge  ber  qjalafle  fo  eingerid;tct  warm,  ba§  betm  Oeffnen  ber 
ibore  ber  ^aU  te«  SDonnerd  aud  bent  3nnern  ertonte,  bie  entnucfenben  €timmeu 
ber  golbencn  3nngfrauen ,  bie  burcb  ben  bflpbudjcn  Jempfl  ertdnten ,  ben  ©tein 
and  tern  Srluffc  ^acicluS ,  beffen  iromt)eten«X6ne  bie  Otduber  oon  ben  burdjt  tbn 
beirad)ten  ©(babcn  ;urucftTtc6en ,  ben  fpred^enben  itopf,  weldjcr  feine  Orafet  ju 
£e«bcd  ertbeilte.  Ueber  bie  afu|lif*en  tEBunberwerfe  ber  9tftrn  bat  und  bie  Qeu 
trumnerima  bcr^tatuen  ber  boibnifdjen  ©ott^etten,  bie  ber  ©i|"4iof  2^eopb*iufl 
im  4.  Jabrbunbert  ^n  ^leranbricn  anbefabl,  2toffaMu&  gegeben.  Q6  fanben  fid) 
bier  mebrere,  tie  bob!  waren  nnfc  fo  gegen  bie  ©anb  franben,  bag  ber  ^riejler 
fid)  binter  ir)nen  yerberfltu  unb  bur^  ben  SHunb  ber  ©otibeit  j;u  ben  leicbtglau* 
bigen  ^nbaa^tigen  fprcd^cn  fonntc.    5>aburdt  wirb  wobl  bie  Wnnabme  (Sintger, 

  ...   ••   :'•      -      \)  v. 

*)  OJrteft  ubtt  bit  naturlicbe  SKagit,  uberfeot  »on  gr.  SBolff ,  QJtrlin  bti  Xb-  <«no 
tin  1833. 
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ba§  biefe  ©unber  burd)  99aud)reben  beroirft  roerben  roaren ,  $inreid)enb  wtoer* 
legt.  OTitunter  mag  man  atlerbingd  baburd)  roo&I  tie  ©irfungen  bet  $Bunbet 
cerftarft  fcaben.  $ie  ©rfefce  ber  $»brofiatif  bilbeten  tie  ©runbtage  fur  tit 
wunberbare  Oucllc  auf  ber  Snfel  ftnbrod,  ton  writer  $iiniud  rrja^lt ,  caf 
fie  ffcbrn  tage  ©ein ,  ben  iibrigeu  $t>eii  bed  3a  bred  aber  ©after  gab ,  —  bit 
Oelquelle,  we ld)e,  urn  tie  fRhd fcr;r  bet  'ttugufhid  pom  ftrtlianifd)en  .fcrifge  ju  feitrn, 
in  Olom  fcerporbrad) ,  —  tie  brei  leeren  Urnen,  weld)e  fid)  in  ber  6tabt  (Hid, 
bei  bem  3abredfefle  ted  39ad?ud ,  mit  ©ein  ffiUten ;  —  bad  glaferne  ©rafe  M 
SPelud,  welded  coll  Oel  war  unb  bad,  einfi  Don  Xerred  gelerrt,  nid)t  roieberaut* 
gefullt  roerben  fonnte ,  bie  weine nben  <Statuen  unb  bie  eroigen  dampen  ber  %ltcn. 
g-ur  bie  <Dred)anif  baben  n>ir  roeniger  bireete  93eroeifc;  aber  bie  foloffaien  9?au« 
roerfe  bed  '2l(tertr)umd ,  namentltd^  bie  Obefidfen  unb  $r>ramiben  in  Qleg^tnt 
geben  aud^  ^ter  beutlid)e  ftingergeige.  £ar)er  rennet  ©rerofter  bie  (Entfubrun^ 
ber  Opfer  burd)  bie  ©fitter  in  einigen  ber  fd)anbHd)en  9)?!?fierien  bed  alten  (Rom* 
bad  ©enfen  unb  £eben  ber  tfrbe,  gleid)  einem  emporten  ©feer  unter  ben  gnprr 
bed  fcpollontud ,  aid  biefer  son  ben  inbifdVn  ©eifen  in  ben  $empel  it/red  GJettd 
gefu  Ijrt  roorben  roar ,  bie  beweglidjen  <Trcifu§e ,  bie  berfelbe  tyre  fa(j ,  bad  rafaf 
SRirberfieigeu  berer,  roeld)e  bad  Orafcl  in  ber  «$6blc  bed  Ircpljontufl  befra^tm 
bie  roant/elnben  ©ilbfaulen  ton  ftntium  unb  in  bem  $empel  ton  <§ierapo(td,  spa 
benen  $ I  a  t  o ,  3lriftoteied  unb  anbere  ergat)(en ,  bap  man  biefelben  tfafx  bin* 
ben  muffen ,  bamit  fie  nidjt  batoon  liefen ,  unb  bie  tyoijerne  laube  bed  SMtttf 
ju  ben  med)anifd)fn  $ulfdmitteln  ber  alten  SRagier.  (Die  ©irfungen  ber  (fleftri* 
citdt  roarcn  gleidjfalld  nid)t  unbefannt;  fld)ere  Sflad)rid>ten  aud  bem  SUtertbuu 
fieben  und  r)ieruber  aber  ntc^t  ju  ©ebote.  SWad)  (Einigen  wtrb  §war  bie  <5tift^> 
ljutte  bei  ben  ^fraeliten  aid  ein  eieftrifd)cr  $ipparat  angefe$en,  unb  3Rand)ed  laft 
fid;  freilid)  nan)  biefer  $bpot$efe  erflarrn,  aber  bennod)  roerben  ton  ?lnbenn 
3roeife(  bagegen  erboben. 

(Die  bcteutenbftcn  £utfdmittcl  entnabmen  blefllten  iebod)  ber  Optif  untbirfr 
bienten  ibnen  baju  bie  berounberungdwtirbigflen  (Srfa)einungen  ju  (Stanbe  ju  fainon. 
3)a§  bie  %ltrn  bad  leleffop  unt  *Di  tfroffop ,  mit  beren  «|pulfe  roir  bie  enrfemtrfhn 
©ri)cnftanbe  bem  99eobaa)ter  fo  na^e  fubren,  ba§  *t  fie  fafi  mit  $anben  ju  gttiftn 
roa^nt  ober  bie  bie  unferen  bloben  9(ugen  unfia)tbare  Jtorperroeit  in  gigantifa)r  ®f' 
flaltungen  umvanbeln,  gefannt  t;aben,  roirb  aiigemein  bejroeifett.  Qin  %vmt,  tti 
iungfl  in  ben  diuinen  bon  9cinibe  gemacbt  roorben  ift,  lapt  aber  gegen  biefe  3»eifrl 
rofeberum  Qmifd  auffommen.  «&aben  bie  ^llten  irgenb  eine  Q3erbinbung  t>on  ginfm 
unb  <5piegeln  gefannt,  bie  unfern  f)eutigen3Jergrtfperungdinftrumenten  ar)nlidj  trar. 
fo  fonnen  roir  aud  bem  (frflaunen  unb  ber  ^errounberung ,  mit  benen  nod)  fyeutc 
3eber  erfuilt  roirb,  ber  burdj  Jenc  3nfrrumente  etnen  IBlicf  roirft,  fei  ed  auf  ben 
gefHrnten  ^immel  ober  bie  in  einem  ©affertropfen  roimmeinbe  ©eft  ton  lln^e- 
r)euern,  roenn  fa)on  er  genau  won  ben  ©unbern  ber  Optif  unterrie^ret  ifk,  bit 
Grfofge  abieiten,  roela)e  bie  ^tlten  bamit  ber  unroiffenben  Wenge  gegenuber  erjiel* 
ten.  ©ie  bem  aud)  fein  m8ge,  fo  bietet  bie  Optif  aufjerbem  nod)  eleferlei  Mittr! 
ben  Unroiffenben  burd)  feine  $f>antof!e  in  6d)reefen  ju  fe^en  unb  mandje  berfelfrrn 
roaren  ben  *JlIten  nid)t  unbefannt.  @o  waren  ibnen  bie  <£igenfd)aften  ber  ?infen 
unb  @piegei,  aufred)te  unb  oerfebrte  ©ilber  ber  ©ea/nfiante  ju  biiben  nidjt  frent 
unb  geroi§  nid)t  mit  Unred)t  folgert  man  baraud ,  ba^  fie  fid)  berfelben  bebientea, 
urn  i^re  ©dttererfd)einungen  ^rroorjurufrn. 
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SHebrere  ©djriftficller  ted  9Utertf?umfl  meltcn  auetrucflicb ,  tafj  man  re  tcr- 
ftanten  babe  Spiegel  in  mandjerlei  frorm,  ebenc,  bielfcitfge  unt  ^o^le,  aui  ©ta&l, 
<St(bcr  unt  einer  I'cgirung  ton  Jtutfcr  unt  3'""  anjufertigcn.  3a  QHtniut 
madjt  et  fogar  watyrfdjcinlid) ,  tap  man  nu  (Siton  aud)  Spiegel  ton  ©fad  an* 
fertigte.  Die  afittrl  mandierlci  3aubcrbiltcr  —  acrticlfdltigrc,  umgcfcbrtc — 
j>ertoorjubringcn ,  warm  alfo  torfcantcn ;  tic  %lttn  tcrjtantcn  aber  aud)  ttcfe  ju 
combinfren  unt  (o  ncue  HBunter  ju  fdiafftn.  Dabrt  wurtcn  nodi  man*crlcf  an* 
tert  mitljflfente  SWittcl  (5?clcud?tung ,  flflaudjctungen  k.)  unt  3?orriebttmgcn  in 
'Wnforudi  gcnommcn,  urn  ten  3»ufcaucr  in  (Srftaunen  311  fefcen ,  fcinc  5?ciirt^ci- 
lung  ju  eerwirrcn  unt  ter  befontercn  9lrt  ton  3?ftrug,  tic  man  bcabfidjtiglf, 
einen  torwaltcntcn  (Sinflup  ju  terfefcaffen.  £Tic  9?adjrifbUn ,  wrlaV  fiber  tirfe 
$dufd>ungen  bi«  auf  un8  gefommcn  ftnt ,  geben  jwar  tie  Eerfa^rcn  an ,  woturd? 
fie  bcroirft  wurtcn ,  fle  ftnt  aber  tod)  ju  unsoUftdntig ,  urn  turd;  f!c  einen  toll* 
ftdntigen  93cgriff  ton  ten  glan^cntcn  unt  tdufd?entcn  Darftellungcn,  tie  entfaltet 
wurten,  ju  crbaltcn.  2lug  ter  fcersorgebraduen  SUirfung  unt  aufl  tern  llmfangf 
iljrcS  GinflufTcd,  lafjt  ft*  jeto*  audi  auf  tic  ©rope  ter  angnrcntcteu  SJiittcI 
f*liepcn.  ©ir  ttirfen  anuebmen ,  tap  tie  2llten  mit  alien  9?crwantlungcn  ter 
neucren  $l?anta3magoric  befannt  waren. 

9luf  cine  ^cfebrcibuug  tiefer  cplifdcn  SWittcl  geben  wir  weitcr  ni*t  fin,  ta 
iljmen  befontere  s21rtifrl  gcwitinet  j!nt.  ©ir  woUcn  nur  anfufjren,  taf?  ter  <§o1)U 
fpicgcl  ta$«§>aui>twcrf$cug  war,  mit  tern  tie  ©cttercrf*cinungcn  in  ten  ^eitnifdjen 
Ifmpeln  tc8$Utertfcnni8  l?crt>or^f6radit  wurtcn.  43on  tiefen  meltcn  tide  2*rift» 
ftftlcr.  So  berid'tet  ^(itiiufl,  tap  ffrij  in  tern  alien  Jcuipcl  teg  <§crhile$ 
\u  $t?ru«  cin  ge^eiligter  Stein  befant ,  ton  weld>cm  tie  ©otter  fid?  leidjt  cr» 
fcoben.  3n  tern  Sempcl  ton  JarfuS  *cigte  ft*  Slc3fulaviu«  bdufig  fcincn  iBcr- 
eljrcrn.  Wu*  ter  Jcnipil  ton  (Jnguiniun  auf  Sicilien  pant  in  tern  3luf,  ta§ 
f^icr  tie  ©otter  dfterS  ten  Stcrblidjcn  erfebicnen ,  wie  ten  Cfrinwot'ncrn  son 
fclcrantrien  ifyre  ®o»bcilen  Djtrifl  unt  5ltoni3.  Unter  tern  Stai)tx  9?aj1(iufl  ton 
Watetonien  war  bcfoncerS  ter  Dberfcricfiet  (santabaren  wcgeu  feincr  JtuVifl, 
©unter  $u  wirfen ,  berubmt.  3"  tiefcm  nabm  jfner  fcinc  3uflud't,  urn  ten 
Jammer  iiber  ten  lot  fcineS  @ol?ne«  tuT*  ©ebete  511  lintern  unt  l;ierbei  crfdjicn 
tern  flaifer  ta^  Q?ilt  feincd  geliebten  eol?nc3,  fotllidj  gefc^mucfi  auf  eincm  floljen 
5Uferte  reitent.  3)er  3iingling  flur^tc  tern  erfrcuten  93jtcr  in  tie  Qlrme  unt  old 
tiefer  jenen  mit  3drtli*feiten  uber^dufen  wollte,  terf^want  ta«  Suftbtlt  »or 
fftnen  Qlugen. 

!Ta5  G^riflcntbum  fonnte  tiefen  (£puf  nidit  bannen;  lange  Quit  no<fy  wurbe 
WeTOagie,  ta«  Grbrljeil  tcS  ^citcntbumfl,  forgfdltig  getflfgt.  2Benn  aud?  tie 
fcortfdjrtttc  teT  ^aturwijfcnfdiaftcn  im  ^llgemeincn  nur  fo  fvariid?  waren,  ta§  jete« 
^a^rljuntert  nur  fe^r  wenige  flatter  te*  gro§en  99u*e« ,  mit  wcfd?em  man  tie 
iRanir  terglidnn  ^at,  umfdjlug,  fo  reicbtcn  fie  to*  aufl  ten  3aubcTaw?arat  bet 
fJa^ier  rei*Ii*  ;u  terme^ren.  Die  5tflrononue  ariete  in  ten  fvdreren  3al>r« 
|unterten  ganj  ;ur  9lfiroIogie  aud  unt  im  16.  unt  17.  Jabr^untcrt  rrrei*te  fie 
cine  9Rad>t ,  wie  fie  i&r  faum  in  ter  Seit  con  6^rif)i  ©eburt  an  bid  jum  Unter* 
gange  OlomS  ju  Jbfil  geworten  ifl.  Die  flflrolcgen  jener  3cit  waren  bei  ©ropen 
unt  flRcidjcn  gef*aftt  wie  faum  tie  *altdifdjen  ^atititdtdfteUer ,  weldje  int  floljfn 
flBertrauen  auf  ibre  Jtunfi  511m  ^erterben  ter  €taatcn,  wie  Jacitufi  beriditet, 
unt  cinjclner  aRenf*en  tie  aeelt  tur*?cgen.    Die  ©ef*idue  ©allenflein'l, 
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bie  93iftonen  bed  9}o|trabamud  reicbcn  aud  und  ten  ganjen  ©eift  biffed  ffofteten 
Btitalterd  uot  9lua.cn  gu  fu^ren.  @elfeft  rin  SRann  trie  Jtefeler  Mieb  bon  bra 
SBafyne  feiner  3eit  nidjt  unberuljrt.  93on  9?a$rungdforgcn  gcbrdngt  mufte  et 
fldj  bagu  bcrfte&en  Heine  tfalenber  mit  $ro*ljegei$ungen  ju  tyreiben.  3«  fewer 
©teflung  aid  $ofafhonom  wurbe  er  bom  Jtaifer  unb  biclen  anberen  fcurjien  bet 
Jeber  ©clegenijcit  beflurmt,  fragen  an  tie  Bufunft  gu  ridjten;  abet  bet  gro§tn 
SDorliebe  SBallcnfiein'd  fur  aftrologif$e  IDeutungen  aud  bem  jiaufe  bet  (Beftirie 
rou§te  er  nit^t  genugenb  gu  entfpredKn  unb  bab;er  oerior  er  mit  brffen  ®unft  auife 
feine  ©telle ,  bie  er  bem  befannten  fdjlaueren  Stafiener  abtreten  mwjite.  3n  ten 
aftrefogif4>en  6(briften  Jtebier'd  eermiffen  roir  Jebodj  bicjenige  JUarfe>it,  feurtb, 
bie  f!$  feine  ubrtgen  ©erfe  in  fo  Went  OTafcc  audgei$nen.  3ebocf>  nbnnt  et 
bie  2lfirologie  gegen  bie  ©djmdtyungen  bet  ^tyilofobfeen  in  @a)ufc.  unb  mtint, 
ba(j  nur  fie  bie  Qlftronomie  ernabre.  .  SBie  feb;r  geringe  wiirbe  boa)  bie  3^1  bet 
©eleven  fein ,  weldie  jld>  bet  Qlftronomie  wtbmeten ,  »enn  ber  SRenfd)  nia)t  flet€ 
•  gc&offt  $atte,  bie  3ufttnft  in  ben  6teroen  gu  lefen*)!*  39ei  GMegenfyeit  bet 
83ert$eibigung  feiner  aflutter ,  bie  alfi  $ere  in  *>cinUd?er  Unterfud)unadfjaft  ftf, 
giebt  biefer  SKann,  beffen  SBiffen  jtror  weft  f?inaud  fiber  feine  3eit  rogt,  jn>at|i, 
bajj  bad  roirflia)e  ©orb>ntenfcin  ber  3auberei  groar  nid)t  grieugnct  werben  foniw, 
fiber  aud)  tied  burfen  toir  t&m  niajt  gu  fdnoer  anrca)ncn.  @eine  Ue6ergeuauDg 
war  ed  fd)n»erlta) ;  biefe  ©orte  foUten  roo^l  nur  bagu  bienen ,  bie  Stirrer  wilber 
gu  ftiinmcn. 

£Die  G&emte,  oon  ifyretn  erfien  9luftreten  an,  oorgugdioeife  mit  gu  bn 
ffBiffenfa)aften  ber  QBunber  ge$6renb,  fubjf  fort  tyr  Contingent  gu  lief  em.  In 
ber  ©telle  ber  alten  SWagier  trieben  Wdjimifien  ib>  bunfled  ffiefen  in  ben  toi* 
ratorien.    2)ie  geringen  Jtenntniffe,  weld)e  man  bamald  ufrer  bad  a)emifa)e 
0  $alten  ber  fcerfdjiebenen  Jtorber  gu  einanber  befog,  maa)en  ed  febr  Ieid)t  erflatlia), 

bap  man  aud  ridjtigen  S^atfadjen  falfdje  ftolgerungen  gog.  $af  man  aut  ttn 
93Cei  *  unb  Jtupfer'ffrgcn  wirHia^  ©olb  unb  6ilbet  abftbieb,  ba§  einige  Stixpn, 
bie  ben  gebrautb.litb,jien  Sofungdmitteln  miberfianben ,  oen  anbrren  befiegt  nurbet, 
ba§  bie  con  ben  arabifa)en  9tergten  bereiteten  OuccfjtlbfTpra^drate  in  J^ranfbfUrt, 
bie  man  fur  unb^ilbar  ^ielt ,  ©unber  »errid?teten,  gaben  gu  ben  abentb/utr. 
tit^en  Q3erfu^en  bie  uneblen  SWetalle  in  eble  gu  »ern>anbeln,  ein  aQganeined  *if» 
Wfungdmittel  gu  finben ,  bad  bie  le^ten  ©efianbtb;  eile  ber  Gbeljieine  barlrge  unt 
ibre  ^Bereitung  moglicb  maa^e ,  unb  ein  linioerfatyeifmittel  b^ergufieden ,  bad  jebt 
Jtranfb^eit,  felbfi  ben  Xot  ton  ber  Qxtt  ucrbanne,  Seranlaffung.  *&n  unb  fut 
waren  biefe  93efhebungen  nur  Iobendtoertb^  unb  wenn  fie  au(b  nic^t  geltngen  fonn* 
ten ,  fo  b]at  ed  an  ©ereia^erungen  fur  bie  ffitffentyoft  nit^t  gefeb;it.  ?lber  bie 
urfvtungiia^e  fftein^eit  unb  <£infa(t  blieb  ib;nen  nia)t  lange  beva^rt;  mtr  git  Salt 
fa)lia>  fia)  au$  tytx  ber  bofe  Damon  ein  unb  bie  ©iffenfa^aft  wurbe  ein  ©etf 
geug  bed  93erbre4iend.  ©elbfi  naa^bcm  biefer  9Bab!  n  oerf(b)»unben  mar ,  fub>  bie 
(ib^emie  fort  bem3auberer  feine  eintraglictllfn  Jlunflfiucfe  gu  bietenunb  tie,  tttlaje 
bie  ffielt,  n?ie  ©rewfier  fagt,  nic^t  linger  mit  ben  Srdumen  »on  &ei$tbufll 
unb  langem  2eben  taufa^en  fonnten,  berfut^fen  jfe  jc^t  gu  oerjunges  unb  in  9t» 
fiaunen  gu  oerfe^en.  3e^t  b^au^ te  man  fteuer  aud,  wanbelte  auf  gtu^enben  ^o^ltn 
ober  rot^glub;enbem  Ctfen,  bjelt  levered  in  ben^anben  ober  gwijtyen  bm  Bab; nen, 
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r«ttete  gtfifcnbe  Jtotyrn  ober  tautyt  bie  $inbe  in  gefAmoIjened  ©lei.  9Ran 
finbet  ed  fc^r  waprfa>inlid; ,  tafj  bte  SWittel ,  burd;  nxld^e  bie  fe  (Saufler  einjelni 
Xtytxle  tti  Jtorprrfl  dot  ber  Sinwirfung  bed  $ruer6  ju  fdju&en  wu§ten,  im  9Rttte(« 
titer  aud;  oft  bri  ben  ©otte$urt&eiIen  jur  21nwenbung  fameji.  Sttamentlid;  fagt 
man  ed  ben  SJkicffrrn  nad>,  wenn  einer  t^rer  @rnojfen  unttr  peinltdjer  9ln- 
flage  flanb. 

SHe  ©otanif  fdjeint  fcauptf&djlid;  nur  ber  3auberei  wegen  flubiii  worben  ju 
fein.  3n  ben  fogenannten  JtrduterbudjeTn  bed  SNittdalterd  werben  bie  meiftcn 
^flanjen  nur  angefufyrt,  unt  ifcren  ®ebrau$  in  ber  3auberei  ober  tyren  9iufcm 
gegen  bie  <£exen  nadjjuweifen.  Gbenfo  wenig  war  bie  SRebirin  frei  oon  bicfem 
Unwefen.  €>elbfl  bie  berufymtefien  Qlerjte  nafrnen  bdufig  tyre  3»fl"d?t  ju 
fpred;ungen  ober  anberen  magifa)en  SRittefn. 

2)ie  9typfK  oe^ielt  biefeloe  ©telle  wte  im  fcltert&uw.  Sine  grofe  9Renge 
p$ptttalifd;er  ©o>riften ,  bie  auf  bad  Snnigfle  poui  3aubergtanben  burdjbrungen 
fbtb,  ifi  nod?  aud  ben  finfteren  3'tten  bed  SKittelalterd  oorfcanben.  <5ined  ter 
fcorjuglidjflen  ©erfjeuge  war  bei  ben  <Sd;warjfunft(ern  bed  17.  3afyr$unbertd  bie 
&on  $t  i  r  d;  e  r  erfunbene  3ouber(aterne,  beren  ©unbrr,  burd)  bie  &erBefferungen, 
weldje  bad  optifcfye  3nfirument  im  fcaufe  ber  3*it  erfa&ren  &at,  bebeutenb  oerftarft, 
nod)  fceute  ben  3ufd;auer  in  gropefl  Chjlaunen  fefrt.  ©eiter  befdjdftigte  bie  Aunty, 
Suftoilber  baqufreUe  n ,  bie  Optifer  iener  Brit  aUgemein;  ebenfo  fpiellen  eine 
grofre  fRode  bie  CBerjerrungen ,  bie  man  buro>  c^tmbrtf^r  unb  coni|p>e  (Spiegel 
cewerfftelligte. 

$>ie  traurige  ©tfdjtdjtf  ted  Hflittelalterd  lefyrt  und ,  bajj  aud;  jum  bie 
Diener  ber  d^riftlic^rrn  Jfrrdje  tyr  Unwefen  mit  ber  leid;tgldu6igcn  unb  unwiffenben 
SWenge  ebenfo  arg  rrieben  aid  bie  (jeibnifdjen  iPrirftar.  9Ran  fd)eute  fid)  fogar 
ntd)t  bie  Jtirdje  felbft  jum  @d;auplaft  ber  ^dllif4rrn  Jtunjie  ju  madden,  ©a&renb 
ber  untergeorbnete  qjriefler  ffd^  auf  biefe  ?ttrt  burd)  feine  6<plau$eit  in  $nfe$rn 
por  feiner  iljm  anoertrauten  «$erbe  ju  fe|en  unb  can  biefer  ©eib  jut  Scfriebtgung 
feinet  ©clufle  ju  eryreffen  n>u§te ,  erjittrrten  bie  mddjtiflficn  ^errfdjer  cor  ben 
fflifdjofen  unb^dpftra,  bie  ubernaturlidje  itrafte  fur  fid;  in&nfprud)  na^men.  Unb 
bod)  cm^alt  bad  neue  Sefiament  burd>aud  fflityt,  wad  biefed  t?6Uifd;e  JrHbfn 
irgenbwie  fregunftigt  ^dtte;  nur  bie  ©a^ungen  ber  SWenfdjen  trubten  bit  reine 
unb  kot)<  itfftt.  @p  wurbe  benn  bie  8e^re  Pom  Xeufel ,  beffen  ©erfe  G^riflud 
bod;  jarftort  unb  baburd?  bie  Saubfrd  unmdglid;  gemadit  ^atte ,  eine  reidjc  Ouelle 
bed  Unbfild  fur  bie  §JJenfd#eit.  Unb  gerabe  jur3^t,  wo  bie  geifilidje  9taa)t 
tbren  <§6benpunft  eneid^t  ^atte,  wurbe  gang  duropa  ber  Itummelpla^  ber  finftcr- 
ften  Unvoice  unb  5)dmonen.  ©ad  in  biefem  $fu^t  ber  ©unbe  geboren  wurbe, 
fonnte  eben  nur  ein  @d)eufal  fein  unb  bad  war  ber  ^erenglauben,  ein  unttlgbarer 
©djanbM  fur  bad  mtuUUtx,  tin  wurbiged  @ettenflu<f  jur  Snquijition,  mit 
fcer  er  in  nad^fler  ©ejie^ung  ftonb.  ©a^rlid?  ein  folded  Bftrbiib  ber  menfd>* 
lidjen  Q3ernunft  fud^en  wir  Pergebend  im  ?lltert^um  unb  wdren  nidjt  bie  pdjerftm 
©ewcife  tor^anben,  fo  wurbe  fid;  nod;  fceute  bit  93ernunft  fhrduben,  anjuerfenncn, 
ba§  eine  folate  Q3erirrung  bed  ©eified  jcniais  erifltrt  f)abt,  obgleid;  bie  92ad;we^en 
liefer  grdplicp^en  $(age,  bie  if  maid  bie  SRenftfybeit  betroffen  ^at  unb  bie  wic  fine 
PfT^eerenbe  @eud;e  oon  2anb  )u  Sanb  jog ,  bid  an  unfere  Sage  tytranrriduen. 
©ir  mufftn  iebod;  an  biefem  tteffien  OJerfaD  ber  geiftigen  Cultur  Poruberrilen, 
pa  bie  ©runbtagen  biefer  fd;redIio>ficn  ber  ©djretfen  nidjt  auf  J^atfa^cn,  bie 
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wie  bei  ber  fibrfgen  OTagie  mit  ten  9laturwiffcnfd>aften  im  3ufammenfyma/  jUVn, 
fonbern  nur  auf  franf^aftrr  <£inbtftung  beru$en. 

Dal  (Sbriftenttyum  forberte  aud)  nod>  einen  befonberen  fe$r  etyaraftetifWdjen, 
dmeig  ber  SRaqie ,  bie  fogenannte  $?tfllid?f  ober  t^eofof 6ifd?e  gu  Sage.  Obglfia) 
tie  erfren  Jteime  berfelben  gewijferma§en  mit  bem  llrfprunge  be*  dfyrificntbuml 
jufammenfallen .  fo  fanb  bie  9lu«biltung  bo#  nur  erf}  jur  3«t  beT  4}eienbrectfff 
ftatt  unb  erreftye  im  17.  3abr$unbert  iljren  ©ipfeUmnft.    SRennt  fty  am*  bet 
9tenf<$  „JWnig  beT  <S$flr>fung\  fo  mu§  er  to<$,  trie  feljr  bie«  aua)  feinen  6tolj 
6e(eibigt,  glei$geitig  eingeftetyen,  bag  er  in  manner  9?  ej  if  bung  boa)  nur  ein 
fdjn?aaje#,  iammerliaVi  ®efd)6pf  ift.    Weben  feiner  Ueberlegentyeit  mat^t  W 
aud)  bie  9l6r<angigfeit  ton  ber  £Ratur  unb  ben  barin  waltenben  &raften  geltent. 
Died  ifl  gu  aOen  QtiUtt  bie  JDuetle  ber  Qemityungen  ber  ®terbii$en ,  eine  $en» 
fdjaft  u&er  bie  Watur  angufhreben ,  biefe  fid?  bienflbar  gu  ma$en ;  bief  terleitet 
tyn ,  no$  einen  @d)ritt  wetter  gu  geben ,  feinen  Ginflufi  au<fc  auf  bie  ©eiftenwtt 
auflgube&nen,  urn  fo  toflig  Weifler  frined  ®djtdfal«  gu  werbrn.   Die  Sortur  unl 
ber  <Sdjfitcrr;aufrn  fd^rrtftert  bie  frommen,  (^riftficben  ©eelen  jururf  ton  einet 
93erbinbung  mit  bem  ftikftcn  ber  4d(Jt;  aber  nidjtG  beflo  weniger  fonnten  fie  bit 
©elufte  tyre*  <&ergen0  nadj  einer  unumfdpranften  <$errf(tyaft  fiber  bie  9latur  unb 
bad  ©djieffal,  ja  felbft  fiber  bie  gefammte  bofe  ©eiflerwrlt,  ni(bt  begafymen.  SIM 
war  ba^er  natfirtiaVr,  aI8  ba§  bieftrommen,  bie  fid)  ni$t  gem  bemSeufel  ergebfi 
wo0ten,  einen  anberen  ©eg  futyen,  ber  nidjt  gum  6(^eiter^aufen  fityrte.  Diefe* 
fralb  f*uf  flcfc  bie  tljeofo»$if<$e  Wagfe  eine  neue  <$riftlid>  -  bimmlifdje  $iew*if, 
mit  beren  @ro§n>firbentragern  ficfo  bie  frommen  aber  cennodj  fefcr  a6erglaubi]'d)tn 
Stagier  burd}  Oebete  unb  @prud)e,  burd)  SBefpredjnngen  unb  $efdnodrungen,  tie 
au$  fdyon  in  ber  afteren  SRagte  eine  flRolle  fpieltcn ,  alfo  allein  burdj  bie  Jtraft 
bc8  SOBorteG,  (n  magifd)en  {Rapport  frfcten.    Unter  biefen  ©(fyirarmern ,  bie  «bet 
niefct  immer  gang  frei  Mieben  son  Unaufritprtgfeit,  G&arletanerie  unb  ton  bet 
@u$t  gu  glangen,  ifi  ber  merrwurbigfte  ©webenborg.  Qt  laft  fid)  febr  fanw 
beflimmen,  woburt^  eigent!i<^  bei  biefem  au«gejei^netcn  2Rannc,  ber  f!(^  anfangS 
ben  praftifd^en  ©iffenf(baften  mit  grofem  CKfer  unb  <?rfofg  gewibmet  f)attt,  ff 
ba§  er  einen  (o^en  Wang  unter  ben  @e(rr)rtrn  feiner  3?it  einna^m  unb  te^tn 
fltcbli&fcit  ebenfo  gro§  war  wie  fein  ©iffen,  bie  fonberbare  ©enbung  feinrt 
©ctfred,  bie  i^n  ton  aflen  weftlii^en  ®efa)aften  entfernte  unb  gang  in  t$tofo|pf}i(4< 
«Betrad>tungen  terfinfen  Iie§,  terurfa^t  worben  ifl.    (5«  ifl  leidfrt  mogli^,  fc^ 
biefe  ©^warmerei  ein  (^rbtbeil  ton  feinem  95«ter ,  einem  Sifdofe  war. 

Cfnbli#  in  ber  le^ten  45atfte  be«  torigen  3a^r^unbert«  6emfi^te  fic^  bie  93<t- 
nunft  ange(egentli<^  in  ben  Jtdpfen  ber  SWenfcben  wieber  §ur  ®eltung  gu  fommtn. 
Die  me$r  unb  mc^r  flcigente  Qlufflarung,  bie  angefirrngten  9?emu^ungen  bet 
groptcn  ©cletjrten,  ben  SWfnf(ben  wieber  gum  (Selb^benfen  angutreiben, 
mu§ten  Brrua^te  tragen.  91(6  ftdj  ba^er  bie  SKagic  fo  ton  aflen  ©eiten  in  bie 
(Snge  getrieben  fa^ ,  raffte  fie  gegen  ben  9lu«gang  be*  torigen  3a^rbunbnt« 
einmal  a  He  Jtraft  gufammen  unb  ebenfo  wie  bie  gfiamme  tor  i^rem  $rI6f$cn  noa^ 
einmal  ^etl  auflobert  ober  ber  9Xenf(^  furg  tor  feinem  (tab*  no<^  einmal  an^utft, 
fucbte  aud^  fie  ben  (ei(||tglatt6igfn  SRenfe^cn  tor  i^rem  35erenben  nod)  einmal  btiTd) 
ij^Tert  gangen  <Slang  gu  btenben.  Der  befannte  jtaffeewirtb  ©dbrSpfer  in  Seipgig, 
ber  feinem  Seben  felbfl  bur<^  einen  $iflolenf^u§  in  Setpjtg  1774  einiSfnbe  macbte, 
€aint®ermain,  ber  eine  3citlang  in  jranrrei^ ,  Statien ,  Deutf<^lanb  unt 
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antrrcn  fcdntrrn  frtn  Unwrfrn  trirb,  u6cr  ten  abrr  irrnigr  autbcntifdpe  'Jiad;- 
ridjtrn  forltrgrn,  ©afnrr,  fatl;oIifd?rr  *#farrrr  im  iBidtfjum  b'bur,  trr  flctj 
brmubtr  tir  0trd;tr  trd  irufrld  nrbfi  allrm  Stram  ron  <$rrrngrfd;id)trn,  ttfrfeffrnen 
unt  antrrcn  Unjinn,  trr  nur  nod;  in  cm  Jtopfrn  con  rinigrn  altrn  QBcibrrn 
unt  SRoncbcn  fpuftr,  auf  tad  <Jrnjilid>ftr  ju  oertf;ritigrn ,  tcr  bcrudjtigtr  ®raf 
Gagliojiro  unt  Wrjjmrr,  tad  irarrn  mit  tit  Irfctrn  'Zludldufrr  trr  ftinflrr' 
lingr,  tic  nur  ju  langr  tir  ^rrnunft  untrrjocbt  batten.  3"  jjlcid^cr  3<"it  abrr 
war  manrifrig  bemul't  tir  iRidmgfrit  trr  rrrmrintlid)m  SBunbrr,  irrlcbr  tir^fyan* 
tafir  trr  tfridugldubigrn  in  <Sd)rrcfrn  fcfctr,  turd;  tir  tfrljrrn  trr  ©ifirnfdjaft  rot 
trn  Qlugcn  QtUcr  tarjulrgrn.  35rr  £&ucbfyantrl  bud-to  rinr  grofjr  SWrngr  con 
Sammlungrn  magiftbrr  Jtiinflr  aud  trm  ®cbictr  trr  Ctyrmir,  ^bvfif  unt  antrrrr 
ffiijTrnfdjaftrn  ,  jur  Wintrrung  trd  ©laubend  an  SdMrarjfunfUrr,  QBaljrfagrr, 
•fcrrrn  unt  ©rfprnfirr  %  grgrn  tir  rin  iraprrr  literarifdjer  .Rrrujjug  lodgclaffrn 
irurtr.  3o  fdjrumpftm  trnn  tir  rrrmrintlid;rn  grofjrn  $Buntrr  trr  bollifdjrn 
3Rdd;tr  ju  artigrn  Jtunjijiucfdjen  jufammrn ,  tir  Jrtrrmann ,  mit  trm  tfritfatrn  in 
trr  J&ant,  frlbfl  i?rrrid?tcn  fonntf. 

3u  gutrr  I  cut  nod;  t?rriud;tr  rd  trr  nnftrrr  £dmon  jtd;  an  trn  ©rlrtyrtrn 
frlbji  nt  rdd;cn.  tilMr  mrincn  t?icr  trn  <8puf  mit  trr  3Bunfd>elrutf;r ,  trr  in  trn 
rrfrrn  3at?rrn  unfrrrd  3al?r&untrrtd  namrntlid;  in  trn  Jtopfrn  rinigrr  *TOund;rnrr 
©clrbrtrn  frfjr  ftarf  rumortr  unt  tad  ftudlanb  ju  frljr  bittrrrn  $*rinrrfungrn  ubrr 
tir  trutfefcr  grlcbjtr  ©rlt  rrranlajjtr.  !Tir  (Snttrcfung  trd  ©aloanidmud,  namrntlid? 
tir fludlrgung,  ircl(brman,  unt;irar  jumifyril  ©alraui  frlbft,  ten mrrfirurtigrn 
(fifdirinungrn  gab,  trobjr  tir  mubfrligf  (frrungrnfdnift  trr  SBiffrnfcbaft,  fid?  aud 
trn^antrn  ted  9dfrn  brfrrit  ;u  x)abtx\,  irirtrr  ju  nicbtr  ;u  madjrn.  runt  33o(ta 
irurtr  tir  ^rrirrung  bait  ab grfdjnittrn ;  abrr  trnnod)  fpuftr  tad  llmrrfrn  irirtrr 
aiirr  Ortrn ,  namcntlidi  in  Jtalien  irurtr  rd  forgfam  grpflrgt.  <Bo  irolltr  aliriu 
"21  in  o  r  r  1 1 1 ,  "IMbliotbrfar  in  SWailanb,  bri  frinen  Oiri|"rn  in  tir  'Bpcninnen  unt 
*2lfpcn  150  Urnoncn  rnttrtft  fyabrn,  trnrn  tad  93r.rm6grn  innr  irobntc ,  rrrbor* 
grnr  Wctalllaa/r  unt  Ourllrn  aufjufinten.  Sit  :\\uK-u  trr  galt?anifd}rn  Gr> 
fd^rinungrn  rrranlaptr,  tap  tir  rrrfidntigen  0>)r(ebrten  ubrr  tiefr  X^ingr  ntd>t 
glrirb  tir  Wdjt  audt"prad?rn ;  fir  orrfprrrtrn  trn  3Brg  ju  writrrrn  Untrrfud;una,rn 
ni.it ,  ta  ftit  n.nt  trn  mrrfirurtigrn  (^rfd^rinungrn  trd  ©aloantdmud,  tir  con 
Xag  \u  Xagr  immrr  mrbr  brrrortratrn ,  tod)  immrr  rinr  ^Rdglid)frit  trnfen  Iie§; 
ta§  geiriifr  Wmfdjrn  ron  trr  Wadjbnrfebaft  brtrdd"tli*rr  SRrtallmaiTen ,  rrrbor* 
grnrr  Durtlrn  unt  trrgUid;rn  in  rinrm  bemerfbarrn  (SJratr  afficirt  trrrtrn  fonnrn, 
irrnn  fit  rinr  frfyr  rrbcbti  iRri^barfrit  brfi^en.  "ilber  rbrn  taturd?,  tap  nur  fo 
fo  wrniijr  ^Wrnfcbrn  mit  tirfem  feinen  ©rfiifc,!  brgabt  fcin  follrn ,  irirt  tir  <Sad;e 
frbr  fridjt  rinrm  (©djlupprinfrl  ron  Jdm"d;ungrn  unt  ^rtruqrrrirn.  iTird  rirf 
alfo  jur  ^or|l(bt  auf  unt  ta$u  famrn  nod)  antrre  Jb^atfadjm.  So  fcattc  5). 
riner  trr  brrudnigflrn  ?rutr  tirfrr*2lrt(  trr  rd  fogar  rrtftant  tir  i^rrur  trr$Bribrr 
unt  *D?dtcben  ;u  rrforfcftrn,  1 093  trm  $rin$rn  (Sont6  offrn  grflantrn,  ta§  rr  ju 
frinrn  2Buntrrtb,atrn  nid>t  fo  frb,r  tuid?  rigmr  Jtub,nbrit  aid  turd;  tir  £rid>tgldubig» 
frit  Antrrrr  grtrirbrn  irortrn  lei,  ireKtr  fydtfen  brtrogrn  frin  trollen  unt  ron  trnrn 
i bm  fo  ju  fagrn  tad  in  trn  SRunt  grlrgt  irortrn  fri,  irrjfrn  rr  fon|l  fid;  ;u  rubmm 
niiti  griragt  l\ihn  irurtr.  i'ribni^'  ©ortr :  „  (Id  giebt  QJiclr ,  tir  lirbrr  turd) 
flUuntrr  brtrogen  frin  aid  mit  trr  nacftrn  unt  riufatbrn  ii^ibi beit  fid;  begnugen 
lroUcn",  licfjen  fid;  aud>  auf  irnr  3Kund;nrr  ©elcbrtrn  amrrnten.    ^irr  u>ar  nod; 
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atlrS  oofl  &on  ben  magnttifd)en  ffiunberfuren,  Me  $t  ( f?  m  t  r  furj  fcorVt  MtrtfyH 
batte ,  unb  aid  nun  gat  tin  OTann  aufrrat ,  bcr  allc  Sleftrirftat  bet  ttalimityen 
£uft  in  feint  $bern  attfgenommen  1?atte,  ba  ging  bie  $t)antafie  mit  trr  ©elttn* 
famfeit  burd?.  2J?an<ber  ber  atten  (Srperimentatoren  befdjamie  Me  funa/rrn  fteifttt 
turd)  He  9lnd)ternt)eit ,  mit  ber  tr  fd)on  for  3at)r^unberten  bit  fBunbtr  bit 
SBiinftbtiruttye  mit  frftifdVm  Wuge  angeftt)en,  unb  fiber  fit  genrtbritt  $*te.  3n 
btr  (Sraltatton  fa&  man  fo  jiemlld)  "HUea ,  wad  man  fet)en  woflte  obtr  a>ot>on  man 
gtaubte,  baf  t9  fiAtbar  fein  mfi§te.  Unb  fo  lie&en  btnn  aud)  bie  Offtnbanmaeii, 
bit  eon  Wfind)en  aud  btr  ©elt  orrfunbet  wurben,  Silled  bad,  wad  imS  (Sleet* 
fiber  bit  virgula  divina  berid)tet,  weit  Winter  fid)  jurficf.  $ref(id)  wiffentltort 
39ctrug  war  $ter  frrn ;  man  glaubte  alien  @ruftf0  an  btr  ®cbn>f  lie  tined  Senwett 
§u  ftct)rn ,  aud  btm  batb  bit  war)ren  ©dtttr  ber  $$bfit  tyerfeortreten  wtrrben ,  to 
beren  £rfd)einen  bad  9Itte  untergcljen  muffe  unb  tie  $rrTfa)aft  tint*  befftren  Iftf  em 
btgfnnen  wflrbe.  Wan  glaubte  in  ber  St)at  Weelled  in  $anben  ju  t)aben,  wibmt 
man  bo*  toon  allem  Suftigen  tad  Suftigfte  barbot.  Unb  fo  mn§te  benn  aud)  biefer 
©»uf  oerjliegen  wie  bie  €preu  tin  4Binbe,  obgleid)  rtefent)aft  berfd)wanb  cr  tot 
bei  nfid)terner  ®erra$tung  wie  fo  mana)e  anbere  9titftngtfra(t ,  bie  und  hn  &mt> 
lldjt  entgegen  tritt.  $>ie  ©iffenfd)aft  finite  fid)  bertitd  ju  ftarf  nnb  bulbete  W 
tt)6ri$te  t&eginnen ,  bad  bie  ^tyantoffe  aufregte  unb  babinrd)  ben  Q3erftanb  }■  \t> 
ficdjen  fud)te,  auf  bie  $auer  nid)t  me$r. 

93or  btm  $ar)nenfa)rei  ber  neueren  ffiiffenfd)aft  mujjte  benn  tnblt$  in 
@*ur\  ber  fo  fciele  3at)rbunberte  tjinbirra)  bie  Wenfa)r)elt  genarrt  tjatte,  gaaj 
weidjen  unb  t)eute  ffnb  tie  3finger  ber  9latunv<ffenfc^afl  roieber  bad ,  wad  fie  im 
fernften  'Sltert^um  waren ,  Wagier  im  warren  unb  ebeljten  <5inne  trS  ©erttf. 
<^rutt  wit  bamatdge^t  bad  gan^eStrrben  babin,  bie9)atur  ju  trfennen  unb  Un 
3Renfa)en  bienfiBar  ju  madden,  abet  im  QStrtrauen  auf  bie  eigene  &raft  o^nr 
bulfe  ber  bdfen  unb  guten  ©eifier.  f)lit  weldiem  ^rfolge  bit  ffiiffenfawft  ijftt 
?t^ren  jum  ©o^Ie  ber  9Jtfcnfa^eit  mi^bar  ju  ma<^en  weif,  ftr)rt  un«  ter*«f' 
fd>n>ung,  ben  bie  gefammte  ®eu>trb*tb5tigfeit  unb  ber  SIderbau  in  ben  (e^tnt 
3abrjt^nten  genommen  ^at.  Unbefummert  barum ,  ob  bieft  ritfigen  9»rtfd)Tittf 
mit  gunftigrn  ober  ungunfiigen  ^lu^rn  betracbtet  wtrben,  ge^t  bit  ©iffcnitUft 
ir)ren  geraben  ©eg  fort ,  ba  ^e  weif ,  ba§  burd)  bad  materitUe  ©o^I  au^  ta« 
geiflige  geforbert  roirb. 

2)ic  fonjt  fo  gefiir(r)teten  Stagier  (im  bofen^innt  be0  QBorted)  fbb  ^euti^j 
Saged  ju  Safa)en|>ielern  unb  fonfligen  ©aufltrn  ^trabgtfunftn  unb  ft^r  unf^ul* 
tiger  9iqtur,  wie  man  td  oon  tintm  $rofeffor  btr  SWagit,  wit  jit  fto  fo  jerit 
nennrn ,  au*  niAt  anberS  erwarten  barf.  2)er  Qulauf  ir)nen  ifi  frellidj  fe^t 
gro§ ;  tbeni'o  bad  <Erfraunen  fiber  bad ,  wad  man  jfe^t,  aber  bie  ^rurcbt  nnb  tamit 
aud)  bie9Rad)t  finb  langfi  »erf<bwunbcn.  Stan  flaunt  nid)t  nw^r  ubtr  bu8Bunbcr, 
fonbern  fiber  bie  Bfertigfeit,  ju  ber  ed  ber  fD?enfd)  bei  naturltcbcr  ©rwanbtbeit  ml 
®ffa)l(f  burd)  an^altenbt  Utbung  bringtn  fann.  3$r«  @<bu(t)  mag  td  fretlidi 
nid>t  fein,  ba§  td  fo  iff,  a6er  bie  ffiiffenfa)aft  maa)t  td  iebem  (eid>t  an  i^ret 
^anb  t)inter  bie  Gouliffen  ju  flatten  unb  ba  fallen  ftlbft  bear  Setyrglaubigrn  bit 
®^nto»tn  »on  btn  9lugen. 

©ie  9laturwiffenfd)aft  tritt  aid  unberfdn(id)er  $tinb  bcm^lBerglauben  gegen' 
fiber.  3)abur<t),  ba§  fie  fid)  bemfif)t,  bie  in  ber  Watur  waltcnbrn  (£)efe$e  ri  er« 
fennen,  gtwinnt  unb  mUity  fie  bit  4Sin^d)t,  ba§  bieft  ®efeb*,  fo  ju  fagtn 
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ewige  93ernunftan'efcc  flirt  unb  in  btr  92atur  nichtd  rciber  bad  ©efefc  gef^efcen 
fann.  Daburd),  bar  bie  ©iffenfdjaft  fldj  bemul)t  t^re  fic^rcn  im  praftifcfcen 
SJeben  gur  ©eftung  ju  bringen ,  roecft  fie  bad  92a(r/benfen ,  ben  gefdf)rlid)jten  gfinb 
be d  flberglauben ,  in  Saufenben ,  unb  bad  if}  i&r  <&aupt»rrbirnf).  9lber  bedfcalb 
barf  man  nicbt  »ar/nen ,  ba§  bcr  ©laube  an  ubernaturli^e  Jtrafte ,  bit  in  ben 
©ang  ber  SRatur  eingreifen,  ganj  oerfdnounben  fet.  SRcfcr  aid  man  bieOeicbt  ju» 
geilet/en  will  beflebt  nod)  beute  trofr  aller  Slufflarung  bad  blinbe  93ertrauen  ;u  ben 
31?af)rfagungen ;  Ouacf  falber  aUrilei  9lrt  treiben  nod;  $eute  tyr  Unroefe n  bei  SWens 
fdjen  unb  fSiti)  unb  fogar  bie  fiiebedtranfe  flnb  nod?  nidit  au#er  ©ebraud?  ge* 
fommen.  @elbfi  bei  bielen  ©ebilbeten  ift  ber  5lberglaube  fin  @cboo§finb;  fie 
ftfyeuen  jl$  niajt  offentlid?  fur  ifyn  aufjutre  ten  unb  bie  $Bijfenfd?aft  $u  befefculbigen, 
ba§  ffe  unfere  fluffaffung  ber  ftatur  profaifd? ,  b.  (?.  nucbtern  macfee ,  jle  berfladje 
unb  babur$  ben  ffleij,  bie  ^oejle  bed  2lberglaubend  jerfiore.  Sllletn  roenn  man 
ben  ©raueln  bed  SRittelalterd ,  bie  nic^t  allein  aller  $oefle  baar  flnb,  ionbern 
aud?  auf  bad  $efHmmtefrc  beroeifen,  ba§  bie  $Belt  bed  3lbergtaubend  in  ir)rer 
f?ca>jlen  <£ntfaltung  gerabe  bad  ©egentfyeif  ift  eon  ^oefte  ober  @d>6nl)eit,  unb  bie 
ofyne  d^eifel  einen  ireit  grofjeren  (finfluf?  auf  bad  fteben  unb  Denfen  audgeubt 
f/aben,  aid  ed  bie  meifien  neueren  @d?ilberungen  jener  <Sd^rerfendjeit  bermuttjen 
lafien,  bad  ©ort  rebet ,  fo  jeigt  man  nidjt  allein  einen  Mangel  an  ©brerbierung 
mox  ber  2Bat>rr/eit  unb  ©irflidjfeit ,  fpnbern  man  begefjt  aud>  einen  ftrebel  gegen 
Me  9Wenfd#eit. 

Da§  man  fid?  nod?  niefyt  ganj  uom  befd)amenben  3o#e  bed  Wberglaubend 
lodgemac$t,  tyat  feine  naturlidjen  ©riinbe.  Unfere  (Srjiefcung  ifl  nicbt  ber  9lrt, 
fcafj  bie  fiefcren  ber  SBiffenfebaft  liberall  ind  Sleifd?  unb  *81ut  uberger/en.  Unb 
fcann  burfen  wir  aud?  nidjt  berbeljlen,  ba§  bie  2Biffenfd?aft  nod?  lange  nidjt  bem 
3i«le  it>r«r  unenblid)en  Wufgabe  nabe  gefommen  ifi.  Die  9iad)tfciten  ber  SHatur* 
rr>iffenfd?aft  laffen  fla>  nidjt  leugnen.  $lber  frarum  barf  unfere  «&offnung  nid>t 
oerjagen  j  ein  gut  $>ing  will  ffieile  tyaben.  <?ine  gewiffc  4?olIen\)ung  fann  man 
ter  2Biffenfa)aft  nio^t  abfpre^en  ;  10  irie  fie  und  biele  ©ebrtmnific  ber  9iatur  ent« 
febteiert  unb  unferen  bloben  ^lugen  offen  bargelegt  fyat,  n?irb  fie  und  naa)  unb 
nad)  aud>  managed  2lnbere,  bad  und  jefyt  noclj  berborgen  ifl,  entl?uUeu  unb  baburd) 
tern  ttbergtauben  einen  ^ebiupfibinfet  nac^  bem  anberen  entrei^en. 

3um  ©o^Iuffe  roollen  n?ir  nod?  ben  tlmfang  ber  3Wagie  anbeutcn  burcb  bie 
^Mufjal?lung  ber  einjelnen  bermeintiidjen  ©iffeiifc^aften ,  in  bie  fie  jerfiel.  1)  £a$ 
QBairfagen  unb  ^attbitatdfleUen  ober  bie  bibinatorifcr/e  SWagie  mit  ir>rcn  ber< 
fc^iebenen  3weigen  aid  21flrologie ,  (Sljiromantie  k.  <Sdjon  in  ber  9Rofai)d»en 
(^rfe^gebung,  fo  roie  bei  3efaiad  finben  wir  bebeutenbe  3"gf  J"  i^rcr  (ibarafte- 
riflif.  2)  iWefromantie  ober  bie  {ffiaffenfe^aft  ®eifler  aller  ^Irt  \i\  cirircn.  liefer 
3»«g  ber  SWagie  ifl  bon  ebenfo  l;o^em  filter  aid  allgemeiner  UJerbreitung  in  ber 
alien  ©elt.  @*on  SWofed  gebenfi  ber  $obtenbefdm>drer  unb  ©eiflerfittrer  mcbr- 
mald;  befonberd  waren  bie  ©ewor;ner  bon  (Sanaan  in  biefer  Jfunfl  erfaljren 
(3.  SWof.  XVI11.  11.  3ef.  VIM.  19.  XXXIX.  4.  t.  @am.  XXV11I.  7).  3)  Die 
9?audufbner*J?unfl ,  bie  geibbbnlid?  mit  ber  borberget;enben  berfnu»ft  wax.  Q3on 
if)r  fprra^en  SRofed  unb  3efaiad  gleia^falld  unb  jtrar  in  febr  cbaraFterif)ifd)en  ^ud- 
ttuden:  »ubet  ben  <8taub  r;innjegtbidpcln ,  aud  ber  ©rbe  rcben  jc.  *  (3.  SWof. 
XIX.  31.  XX.  6.  27  3ef.  XIX.  3.).  Die  Jttinfller  biefer  4flrt  be^aupteten ,  bap 
irgenb  ein  ©ott  ober  Damon  in  tyren  2eib  fu^re  unb  baraud  feine  JDrafel  bor= 
VI.  132 
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br5<$re  OHpofWgefa.  XVI.  16.  Bud  fosterer  Beit  er^ft  und  ^rewffer  (in 
anmutytged  9eifpiel ,  wit  ein  Jtammerbiener  ftranj  I.  biefe  Jlunfl  $u  fe  inem  93or« 
tyeil  audjubeuten  fu$te  (f.  Art.  »aud>rebner,  ©b.  I.  €1.  752  ff.).  4)  vHld?omie 
©be?  tie  Jtunfi ,  ®oIb ,  €llber  unb  (Sbelfteine  anjufertigen.  3br  ©lanjpunft  fiflt 
ind  16.  unb  17.  3afyr$unbert.  5)  Die  Jtunfl,  €>onnen*  unb  WonbRnfternifle 
wiUfurllcty  $erborjubrtngen.  Diefer  3wetg  bcr  SRagfe  war  im  9Utert(>um ,  wie 
$eute  no$  bei  alien  uncultibirten  SWfew ,  ber  I? dcfcfte  Xriumbb;  ber  geb>lmcn 
ffiijfenfaaft  (2.  SRof.  VII.  11.  XXII.  17.  5.  SWof.  XVIII.  10.  3ef.  XL VII.  9.  3er. 
XXVII.  9.  Dan.  II.  2).  6)  Die  Xunfi,  afle  Offcfcc  unb  Jtrafte  bet  9latur  tt>ifl* 
fnrlid?  aufjufyeben  unb  ju  beranbrrn.  Died  ift  bie  IjiJdjfte  @pffre  btr  SRagie,  wo 
fie  in  abfotute  9larrb>it  unb  einen  bie  3tarnunft  brrWnenben  Unflnn  umf<$lagt. 
$ierb>r  ge^dren  bad  ^erborbrtngen  turn  Donner,  -^agelroctter,  Jtrantyeiten  ber 
Styiere  unb  SWenfaen ,  t?on  $a§  unb  Siebe ;  QSerwanblungen  ber  Ztfitxt ,  «ufr« 
fabjrten,  bad  gefibannen,  bad  ftreif$ie§en ,  bad  9Betterma4|en  unb  btele  anbere 
XoQfyelten.  UHele  biefer  ^ddiftften  itun^e  waren  f$on  im  fernften  2Utertb>m  im 
©ange,  aber  erfl  bur$  bie  Sulle  3nnocen§  VIII  unb  burdj  ben  <$efenbammer 
(malleus  maleficarum),  — ein  unfinntgercfiSSudjift  wp$I  ju  ff intr  3f it  gffdjrtcben 
worben  unb  (eiber  m&ffen  wir  gefie$en ,  ba§  ber  QSerfaffer  ein  beutf$er  9R5n<b; 
©brenger  war  unb  bag  bie  t&eologifae  Saeultat  ber  Unieerfbat  <5dln,  frctft<^ 
ni$t  o&ne  einige  Wdtbjgung ,  ben  3n$a!t  biefed  *8ud)ed ,  ber  in  und  abwe#fe(nb 
bie  (Smbflnbungen  ber  ©ebjnutfc  unb  bed  QHftyrut  b>rtiorruft ,  bur$  Unterfdjrift 
bed  Deeand  unb  fammtli$er  9Ritglieber  (1487)  anerfannte ;  —  wurben  ffe  fpjle* 
matifeb  auSgebilbet.  Unb  nun  wurbe  mit  bent  @$eiter$aufen  beffraft,  waft  ben 
$eibnif<$en  Dieter n  im  9Mtert$um  ©toff  gum  £a$en  grgeben  fcatte.  7)  Die 
Jtobbala,  tint  <5dj6pfung  ber  neueren  iriflli^en  Gb/mie,  boiler  wunberfamer 
Dinge,  ffio>ter.©u$fiabenge&fimnijTe  unb  tiirrogltypty en«*Bilber ,  afler  flrten  bon 
gef$i<fctli<$er  Deutungen  unb  tb>ofop$tf$er  ©ejieb>ngen  fabjg  unb  empfangli^. 
ffityrenb  bie  einen  biefe  bietgeflaltigc ,  oritntaliftMror&ifte  ©iffenftaft ,  bie  ber 
8tabbl  *&fi  b$a  unb  fein  @$uler  ©imon  91  oa  3o$ai  in  ben  erften  3ab^r« 
b^unberten  ber  ^rtflltc^cn  3'it  auS  ben  Sruinmern  ber  aitenSRagie  jufammenfleQte, 
ju  alien  3fitrn  aid  Ierre  Xrdumerei  berfpotteten ,  wurbe  f!e  oon  anberen  aid  bie 
JDuelle  tieffler  ©etd&eit  auf  bad  *5(^f»e  bereb.rt. 

$uf  eine  51ufjablung  ber  ?iteratur  feiften  wir  93erji(b.  t ,  ba  biefe  faft  eine 
ganje  <8ibIiotb;ef  audma^t.  ffier  biefe  33erirrung  bed  menf^Ii^en  ©eifred  nab;er 
fhibiren  will,  ber  finbet  in  antiquarifc^en  93erjeidjnijfcn  ganje  ©ainmiungen  b^irr< 
^er  geb^driger  QBerfe.  @etbjt  bie  @egenwart  if)  ni(bt  arm  an  berlei  (Srjfugniffen 
unb  biefe  ©peculationen  auf  bie  Unwiffen^eit  unb  Sein)tglaubigfeit  ber  grofen 
SWtnge  gnrei^en  bem  ©uc^bontfl  u>ar>rlid?  ni^t  jur  6b.re.  —  Dem  fcaien,  ber 
tiefere  ©tubien  f^eut  unb  bem  ein  furjer  unb  allgemeiner  ^I6ri$  berjenigen  ^aupl- 
erfaeinungen ,  benen  man  ben  fflamen  ,natfirii4ie  Wagie*  gegeben  b^at,  fo  mie 
bie  3urucffubrung  berfelben  auf  wtffenf^aftli^e  ©runblagen ,  genugt ,  empfe^Ien 
wir  ganj  btfonberd  bad  f(^on  angefub,rte  intereffante  ©erf  oon  ©rewfler. 

©.  93. 

^aaberlaterne  (lalerna  magica)  b|ei§t  ein  optffcbf*  3nPrummt,  mit  beffen 
^iilfe  man  fleine  auf  Otad  gcmalte  $ilber  im  Dunfeln  an  einer  ffianb  ober  auf 
einem  ®$irme  uergr6§ert  barfieDen  fann. 

«ud  «rt.  ^infenglad,  9?b.  IV.  6.  658  feb,en  wir,  baf  conbtre  ttnfen 


Digitized  by  Google 


3a  ubcrla  ter  n  e. 


1051 


t?on  ©cgenftanben ,  loeldjc  auptrfyalb  ibror  9?rcnnweitc  ftef)en  ,  unigefebrtc  \  h  d  » 
fifebe  3Bilber  auf  ber  anbcren  (Seite  ber  2infc  gtbcn,  alfo  SBilber,  ttelcbe  burcty 
imrfliebe  SSercinigung  von  Siebtfirablen  erjeugt  finb  unb  bedbalb  auf  $la<j»en  auf- 
gefaugen  roerben  fonnen.  35ie  dou6er(atrrn(  beftebt  nun,  toie  betftebenbe 
&ig.  I.  im  Durrbf<bnitte  geigt  unb  frig.  II.  in  ter  Hudfubrung  tjcranfciaulidjt,  aud 
rinem  ^o^lfptcgel  ah,  in  beffen  99rennt>unfte  c  cine  ftorf  leutbtenbe  ftlammc 
brennt ,  fo  bap"  bad  von  t  cm  <2 r tc^v  1  in  parallel™  ©tragic n  rcflrctirtc  I'icbt  auf 
ben    ;u  oergro§crnbcn 

©egenflanb  faflt,  roel-  I.  U. 

du-r  in  bie  3paltc  de 
eingcfdjoben  roirb;  con 
bier  gebt  bad  8i<bt  bunt 
bie  beiben  conocren  2in» 
fen  fg  unb  lik,  beren 
Slbftanb  mittrlu  bet  in 

auv  II.  ffebtbaren  (Stbraube  r*crgro§ert  obcr  fcr» 
rin^crt  werben  faun ,  inbem  man  bie  ?>iet?vc  ber 
Knff  hk  in  ber  flRobre  ber  Sinfe  fg  oerf<bicbt. 
5BolItc  man  nur  tic  V info  hk  anroenben,  fo  mupte 
bad  Object  6ei  d  e ,  ba  ed  au§erbalb  ber  99renn» 
wcite  berfelben  ftcben  mu§,  in  finer  unbequem  qrofen  CFntfernung  0011  ber  2infe 
jtd?  befinben ,  fofern  man  eine  irgenb  bebeutenbe  93crgro'§erung  ju  ergielen  bcab- 
fiebtigt.  Urn  biefe  unbequeme  gange  ted  Wpvarated  ju  oermeiben ,  iff  bie  jtoeite 
Stiff  fg  eingeftboben. 

Waeb  Art.  £in fen  glad,  $b.  IV.  @.  551  gilt  fur  bie  conueien  ginfen 
bie  93etingungdglefd|ung 

T*V  T 


«d  ift  alfo  a' 


af 


unb  bejeidjnen  loir  bie  ©renmreitc  ber  fcinfe  fg 


mit  V, 
fo  mup 


a  —  f 

bie  ber  Cinfe  h  k  mit  f ",  ferner  ben  Hbfianb  ber  beiben  ginfen  mit  d, 

af 


+  d  >  f "  fein. 
a  —  V 

IDied  roirb  jcbenfcilte  erfuflt,  wenn  bad  Object  inner  Mb  ber  SBrennweitt  bet 
«infe  fg  flebt,  alfo  a  <  V  tfl,  roedbalb  bie  Sinfe  nabe  an  btr  ©palte  de  flcb  be* 
finbet.    5>a  aufjerbcm  ft ergiebt: 

V 


a  > 


1  + 


V 


d  —  f" 

Sfolgt  bicraud,  bap  mit  groper  werbentcm  Hbftonbc  ber  beiben  fcinfen  erne 
nnaberung  bed  burcb  bie  ?infe  fg  erjeugten  99ilbed  an  ben  $rennpunft  ber 
2infe  h  k  eintritt ,  ba§  alfo  eine  33erringerung  bed  Wflanbed  ber  beiben.  2tnfen 
eine  93ergrS§erung  bed  IBilbed  unb  ein  Sortrurfen  beffelbcn  in  grflflere  'Stmt  con 
bem  9lpvarate  jur  Solgc  bat  unb  umgefebrt.    Rucfen  bribe  Sinfen  cinanber  fo 

123* 
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na$e,  bap  bo*  butd)  bie  Sinfe  fg  etjcugte  Sift  in  ben  ©tennpunft  bet  Binfe  hk 
ju  fle^en  fommcn  wfitbc ,  fo  tucft  ba*  butd)  ben  ganjen  fcppatat  etjeugte  99ilb  in 
unenblidje  fcntfc tnung ,  b.     e*  uetfdjwinbet. 

<$ietau*  etgfebt  fit},  trie  man  mit  eincr  3aubetlatctne  ju  erperimentlten  $at. 
2)a  ba*  99ilb  eine  $um  Objeete  umgefetytte  (StcHung  bcfemmt ,  wetl  ba*  butd)  bte 
SMnfe  fg  etjeugte  99ilb  aufietfyalb  bet  ©tennwefte  bet  Sinfc  hk  fletyt,  fo  fd)iebt 
man  ba*  Object  fclbfl  in  umgefefyttet  Sage  ein.  €>olI  bad  ©ilb  auf  einet  n?ei§en 
©anb  ober  auf  einet  au«gcfpanntcn  wei&cn  fccinroanb  etfd)einen ,  fo  ge$6tt  ju 
ber  beflimmten  Gntfctnung  tct  flppatatc*  oon  bicfet  ©anb  obet  biefcr  fcrinwanb 
ein  befHtnmtet  ftbfianb  bet  beiben  fcinfen,  ben  man  butd)  93etfd)iebcn  be*  9to$te*, 
in  tretd)cm  fid)  bie  2infe  hk  beffnbet,  gctvinnt.  93etanbert  man  ben  ftbflanb  ber 
beiben  Sinfen ,  obet  bie  (Sntfctnung  be*  WppatateS  eon  bet  ffianb ,  fo  roitb  ba* 
39ilb  unbeutlid). 

<3omtt  ifl  flat,  wie  bie  im  flttifel:  Wcbttbilbet,  99b.  V.  6.  42  be- 
fptod)enen  <5tfd)einungen  cntflctyen.  £ie  Objeete  jinb  auf  ®la*  mit  butd)fd)cinen« 
ben  Satben  gemalte  Silbet,  waljtenb  bie  ubtigen  <5teHen  mit  einrm  unbutd)* 
fldbtigen  Sitnifj  ubct jogen  roetben.  9lnftatt  ba*  99ilb  auf  eine  SBanb  obet  auf 
einen  @d)itm  fallen  ju  laffen,  fangt  man  e8  aud)  aufOtaud)  auf.  9l(*bann  liegen 
bie  eingelnen  Sbcilc  be*  ©ilbe*  nid)t  in  einet  <£bcne,  fonbetn  tljetlroeifc  $intet 
einanbet  unb  fd)cinrn  fid)  ju  beroegen.  «§tetbutd)  entfletyen  bie  fogenannten 
^^anta*magotien.  Dafj  bet  ffiaum ,  in  wcldjcm  bie  93otflcllungen  ctfolgen 
fotlen ,  ganj  bunfel  unb  bie  Satetne  ebenfatl*  moglid)fl  lid)tbid)t  t>etfd)loffen  fein 
muffe,  »etfle$t  fid)  »on  felbfl.  Urn  bie  99ilbet  m6glid)fl  f^etl  ju  mad)en,  bringt 
man  roo&l  nod)  eine  btittc  contocre  Sinfe  jroifd)en  fflamme  unb  Object  an ,  n?cld)e 
ba*  »on  bem  (Spiegel  fommenbe  ?id)t  auf  baS  Object  concenttitt.  3e  Reflet  bie 
ftlammc  Ieud)tet ,  befio  pellet  tteten  aud)  bie  <5tfd)etnungen  auf.  DeS^alb  menbet 
man  bci  gt8§eten  Slppatatcn  ba«  $  t  u  m  o  n  b '  fd)e  8id)t  an  (f.  2ltt.  ffl  e  b  e  I  • 
b i I b e t).  (5*  gefd)le$t  bie*  namentlid)  bci  bet SBcnufcung  bet3au»«rlatetne 
al*  «$&btoori?gengafl  •  liftoff  op,  beffen  ©itfung  bet  eine*  €>onnen« 
mlftoffop*  glefd)fommt ,  wotubct  2ltt.  liftoff  op,  99b.  IV.  @.  1070  ba* 
fJlai)m  angiebt.  Q9enu(t  man,  mie  bei  bet  QatflcQung  bet  9{ebelbi(bet ,  j»ei 
daubetlatetnen ,  bie  i^ten  etleud)teten  Jtiri*  auf  biefelbc  ©telle  bet  ©anb  obet 
bet  £eimoanb  fallen  laffen ,  fo  fann  man  bie  inteteffantcflen  Satbenflpiele  t)erJ?ot * 
btingc.n ,  roenn  man  mit  butd)fd)einenben  Satben  bemalte  ©la«fd)eiben  al*  Ob* 
jecte  benu^t  unb  totiten  tafjt.  JWod)  biitftc  bie  tBemetfung  nid)t  ubetjlufflg  fein, 
baf ,  wenn  man  bie  ©ilbet  auf  einet  au*gefpannten  fieinwanb  etfd)einen  laffen 
will,  biefe  na§  ju  mad>en  ifi,  fobalb  biefelbe  fid)  jwifd)en  ben  3ufd)auetn  unb  bet 
3aubetlatetne  befinbet,  ireil  fie  bann  butd)fd)einenbet  roitb;  fittb  ^ingegen  bie 
3u|d)»iuet  mit  bet  3aubetlatctne  in  bemfelben  SRaume  unb  foil  ba*  ©ilb  auf  bet 
8 einwanb  butd)  Wcflerton  witfen ,  fo  bleibt  bic  Seinwanb  ttocfen. 

3)ie  3aubetlatetne  ifl  ton  Sltbanaftufl  Jtitd)et  etfiinben*),  nid)t 
oon  Otoget  99a co  1252,  wie  Ojonam  be^auptet,  bet  aud)  oon  einet  9Be» 
fd)teibung  betfclben  bei  @d)wentet  farld)t~).    9lud)  X^oma*  Soung 


•)  Ars  magna  lucis  ct  umbrae,  edit,  secuoda  Amsleled.  1671.  p.  768  u.  769;  in 
Ux  txfttn  «u«fl«be  Rom.  1646.  p.  915  ffnbet  fid)  nut  eine  atlgemrine  Slnbfutung. 

••)  Ozanam,  HccreaCions  mathem.  T.  III.  p.  247.    ©djwentet'«  mafymar. 
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r)5It  irrtljiinitid?  9ft.  3?aco  ffir  ben  <?rfinber  *).  3n  neuerer3ett  tjat  man  nament* 
lid;  bet/ufd  DarfieUung  ber  SWebelbtlbfr  bie  3auberlatcrnen  mit  grfifjerer  ©orgfalt 
unb  in  gro&erer  93ollfommen$eit  angefertfgt.  3"  ben  SBerbeffcrungen  gcfcort  tie 
ATgantif^e  tfampe,  ober  felbfi  $rumonb'fd;ed  tity  unb  bie  93erwenbung  ad?ro» 
matifdjer  ©lifer.  <S. 

£eiftKH  **•  ei)terkmfe« ,  f.  S  $  i  e  r  f  r  e  i  d. 

Jkit  ifi  in  unferer  QSorftellung  ein  notfewenbiger  factor  einer  jeben 
33rmegung.  3"r  SRcffung  ber  Qtit  fann  man  ff d>  iebrr  ununterbrodjenen  gleid)* 
formigen  iBewegung  bebienen  unb  unfere  3cttttuffe*/  bie  llfyren  (f.  (S  t)  r  o  • 
no  meter),  finb  nidjtd  anbered  aid  3nftrumente  mit  ununterbro$ener  gleid;* 
mafjiger  ©cwegung.  Da  fcbod;  biefe  Uqren  felbfi  etn\i8  ©smarted  finb,  fo 
ifi  tyre  eigene  SBewegung  erft  nad;  einer  anberen  fid;  toon  felbfi  o&ne  unfer  3«» 
t$un  toollfityreiiben  99et»egung  aid  gleid»formig  ju  reguliren.  Cine  foldje  f&f 
wegung  fcat  bie  Cfrbe  felbfi  in  ibrer  %renumbrer)ung.  9lu§er  biefer  glei(fc» 
mdfHgen  9emegung  bat  aber  bie  (frbe  nod)  eine  jweite  ungteid>fdrmige  ©ewegung, 
namlid;  bie  in  iljrer  SBabn  urn  bie  €>onne.  3ene  erfte ,  ntdjt  bieie  jweite  99cu>e« 
gung  wirb  ba&er  aUein  jur  3eitmeffung  ju  benufeen  fein.  ©eber  bie  eine ,  nod) 
bie  anbere  $ettoegung  ber  <5rbe  fonnen  roir  inbefj  otyne  ,5Be itcred  an  biefer  felbfi 
ttafcrnetymen ,  roir  erfennen  fie  aber  an  ber  fdjeinbaren  ©ewegung  ber  anberen 
•fcimmeldfortoer ,  unter  benen  bie  drbe  im  «r>immeldraum  fid)  bewegt.  Die  taglia>c 
Sewegung  ber  @terne  toon  Dfien  nad;  ffieften  ifi  eine  <£rfd;einung  in  golge  ber 
2lrenbret;ung  ber  (frbe,  bie  SSetoegung  ber  ©onne  unter  ben  ftirfiernen  eine  Gh> 
fdjeinung  in  Solge  ber  £8en>egung  ber  (frbe  in  it)rcr  QBabn.  SJlur  bie  taglidje 
3Bettoegung  ber  ©tetne  (beren  einer  aud;  bie  (Sonne)  toon  Often  nad;  QBefien  ifi, 
wie  aud  bem  Q3or$erge$enben  fotgt ,  jur  3titmeffung  braudjbar ,  weil  fie  gleid;- 
ma&ig  ifi. 

©eobadjteu  wir  einen  ftirflern ,  fo  bemerfen  tt»ir ,  bafj  berfelbe  in  golge  bet 
%renbre$ung  ber  Grbe  fid;  in  gleid;en  3«tn»  «m  biefelbe  fcerumbewegt ;  bie  3«t 
einer  fold?™  Umbre^ung  nennen  mir  einen  (Sterntag.  Derfelbe  t)at  fur  alle 
ftirflerne  gleicbc  £ange  unb  wirb  in  24  €>tunben  k.  getbeilt.  JDiefe  flRed)nung 
nad)  ©tenitagen  giebt  bie  ©ternjeit,  unb  nad;  i^r  red;nen  namentHd;  bie 
^tironomen.  @evo^nlid;  nimmt  man  ben  % r  u  i  i  n  g  6  to  u  n  f  t  aid  ben jrnigen 
an,  bcffen  39c»egung  im  ^equator  (alle  ©ewegungen  ber  gijcfierne  gefd;e^en  in 
Jfreifen ,  weldje  bem  ^equator  parallel  finb ,  b.  ff.  in  ©benen  fenfredjt  auf  ber 
(5rta»e)  bie  ©tetnjeit  befiimmt.  Die  Dauer  toon  einer  dulmination  bed  Srfl^- 
lingttounfted ,  b.  f).  toon  einem  $urd;gange  beffelben  burd;  ben  SReribian  eined 
SBeobad;tungflorted ,  unb  gwar  burd)  ben  oberen  fidttbaren  burd;  ben  Qtnitt)  bed 
Orted  $e ^enben  Jbeil  bed  (TOeribiand ,  bid  jur  nddificn  fo(d;en  domination  ifi 
tin  6  tern  tag.  ©d^rcnb  biefer  &t\t  bewegt  fid;  ber  $nty(ingdpunft  curd;  aQe 
360  ©rate  bed  »Hequatord,  b.  1).  er  iegt  in  ieber  @tunbe  **>/u  =  15  ©rabe 
beffelben  jurfitf.    Wan  fagt,  ber  @  tun  ben  win!  el  fei  1 ,  2,  3  .  .  .  .  U$r, 


(Srputrfftunben ,  9lurnberg  1691.  9(u<gabe3f.  $ier  ifi  nut  toon  ben  *!Biltoern  fcet  ^of>t 
ftoiege!  bie  «ebe. 

•)  Lectures  on  Natur.  Pbilo>.  T.  I.  p.  473  u.  T.  II.  p.  323 ;  bie  SBefajreibung  ber 
3aubtrtatenie  ebenba  T.  I.  p.  426. 
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wain  bet  ftrutylingftpunft  »on  feiner  (5  ut  initiation  um  15 ,  30 ,  4  5  .  .  .  .  ®tah 
u'cfllid:  entfernt  ifl,  $uglci<$  t)at  tcr  S8eo6a#tung«ort  1,  2,  3  .  .  .  Ubr  gtcrnjtit. 

Tic  ©eobadjtung  ter  ftirflerne  jur  3f itbeflimmung  ifl  fur  ba«  ourgrrlity 
i!  c  ben  barum  nut  t  wot/I  bran  it  bar ,  weil  tic  ftirflcrne  nur  irabrcnt  tcr  9latbt  $u 
fefyen  fine,  am  Sage  abet  tie  3fit6efiimmungen  «m  mciflrn  ge6rati$t  irertcn. 
Daljer  fyat  man  efi  im  gemeinen  fccben  oon  jctpcr  oorgejogen ,  tie  Sonne  ju  booh 
a$ten ,  um  tie  frit  nad)  ibr  ju  befiimmen.  Daju  Fommt,  ta§  jtdj  biefe  5Beobaa> 
tung  ber  Qtit  mittelfl  bed  Sdjatten8 ,  ton  ble  Sonne  Dewirft ,  feljr  einfaa)  »oU« 
futyren  ld§t  (f.  b.  Ifart  Sonnenutyren).  Die  99en>egung  ber  Sonne  f ft  fcbo<$ 
nicM  pdllig  gleidjfdrmig ,  roefl  in  ibr  nldji  6(o6  tic  Wrcntrebung,  font  cm  audj 
bie  9af?nf>ctrrgung  tcr  (5rt>e  crfdmnt.  ^ifbtfltefioircniqer  roebnet  man  tod)  ton 
eincr  Culmination  ter  (Sonne  bin  jut  nacbflen  einen  Sag  (Sonnentag)  tint 
tbci  1 1  t  cn  fdben  in  24  Stunten  )c.  Diefe  n>  a  b  r  e  S  o  n  n  e  n  j  e  i  t  bat  taber  Sage 
bon  ungleidfer  8ange  unb  fie  rotrb  burdj  bie  Sonnenufjren  angegeben.  Da  abet 
na$  finer  foldjcn  frit  ft*  nicbt  rettynen  la§t,  fo  bat  man  eine  mittlere  Sagefttange 
angenommen,  lrcltc  meber  fo  fur;  roie  ber  furjefle  uuibre  Sonnentag,  nod)  fo 
fang  trie  ber  l&ngftf  waf)xt  Sonnentag  ifl.  Diefe  mittlere  S  o  n  n  c  n  \  e  i  t  ifl 
rt,  uad>  roeldjer  irir  gen>6f;nlid)  redmen.  Wan  finbet  fir,  intern  man  annimmt, 
e$  gdbe  eine  Sonne  (bie  mittlere  Sonne) ,  roeld)e  in  ber  ©bene  te«  ^equators  in 
einem  tfreife  fid)  glcidmiafjig  um  tie  <£rbe  r)erumbe»egt ,  fo  tap  fie  1)  tdattity 
einmal  fammt  bem  Qlequator  um  bie  (Srbe  ginge  unb  2)  im  ^equator  felbf)  ui» 
gleid)  in  berfel6en  8tid)tung  fo  fort  ginge ,  ba§  fie  genau  in  berfelbcn  Qtit  einmal 
benfelben  burdjllefe ,  wafprenb  bie  rrirflicto  Sonne  einmal  bie  (JfHptif  juru<ffej)t. 
Die  39eroegung  biefer  6onne  im  ^equator  toirfigt  taglid)  0*9856472;  fo  uffl 
®rabe  roirb  batyer  bie  mittlere  Sonne  mefjr  burdjlaufen,  aid  ein  ftirflern,  b.  f).  el 
berljalt  fid)  (ba  im  Sterntage  nur  360°  jururfgelrgt  roerben)  Sterntag  :  mittlernn 
Sonnentag  =  360  :  360  +  0,9856472.  Da  ber  Sonnentag  24  Stmtten 
bat,  fo  ifl  bie  Sange  te«  SterntageG  x  gegeben  turd)  bie  proportion 

x  :  24  =  360  :  360,9856472, 
b.     x  =  23  @t.  56'  4"/09133  mittlere  Sonnfnjtft. 

S^drftr  Beflimmt  wirb  ba«  ganje  0nfiftnt|  burt^  folgenbe  Setra^tung. 
©fl  ge^e  ju  einer  gewiffen  3«it  Ml  Sonne  mit  einem  girflern  juglei$  buio)  ten 

Wcrltian ;  fo  fttrb  fie  bit  \n  bem  na^fifoigtn* 
ben  Wittag  in  ber  dfliptif  NMB  (f.  neben< 
ficbcnte  ftigur)  um  ben  Qogen  NM  gegflt 
SWorgen  fortgerfieft  fein ,  roelcfyer  juufdien  tea 
turdi  ben  Stern  s  gelegten  '96n>eigung0TTti8 
PsNq  unb  bem  Weribian  PMAp  cut  bait  rn  ifl, 
unb  ber  aftronomifd?e  Sag  roirt  grower  fein, 
al0  bie  taglige  Umlaufdjeit  cineS  girpem? 
ober  aid  ein  Sterntag,  um  We  3*^, 
ber  9ogen  qA  bed  Vequatord  DAB  georaua^te, 
fldj  turd?  ben  Weribian  bur^jufc^ieben.  SRan 
benfe  ffd^  eine  jweite  Sonne,  n>etd)r  bie  ^fliprtf 
in  berfelben  3fit  mit  glei^fSrmiget  ®t\6jn\n* 
bigfeit  burdjjlaufc ,  in  welder  bie  roaljre  Sonne  einmal  in^ber^Sfliptif  $erum* 
fommt,  unb  mit  le^terer  jugleicfy  turd?  ben  $unft  ber  (Jrt iuibc,  mit^in  aud)  tur^ 
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ben  $unft  ber  (Srbfcrne  gc^e ;  fo  wirb  man  baburd)  bit  eon  bcr  unglcidjfSrmigcn 

SPeTOegung  ber  Sonne  abtyangenbe  Unglcidjfycit  bcr  Jage  mfdjirinbcn  mad?cn, 
aber  ed  reirb  nod;  bic  eon  bcr  febicfen  Sage  bcr  ©fliptif  gegen  ben  ^lequator  ab* 
tyangenbe  Ungleidjr/eit  ubrig  blciben.  Denn  nimmt  man  jn>ei  gleidje  93ogcn  N  M. 
m  B  bcr  (Sfliptif,  ben  erflcn  von  einem  Solflitialpunft ,  ben  lefcteren  eon  einciu 
ftcquinoctialpunft  an,  unb  legt  burd;  ityrc  Chtbpunftc  bie  2lbweid;ungdfreife  PNq, 
PMA,  Pma,  PB;  fo  wirb  bcr  v-8ogcn  Aq  bed  Slcquatord,  welder  bem  in  ber 
91alje  bed  Solflitiumd  liegenben  3?ogcn  NM  ber  (Jfliptif  cntfprid;t,  gropcr  aid 
NM,  ber  bem  ^lequinocttalpunft  B  aber  anlicgenbc  $ogcu  Ba  Heincr  aid  B  m  ober 
N  M  fein ,  trctl  ber  93ogcn  N  M  nafye  mit  cincm  QBcnbcfrcid  jufammcnfallt ,  beffen 
£albmeffcr  in  bem  93crf;dltnip  bed  (Sofinud  bcr  Sdiiefe  bcr  ©fliptif  gum  Stnud 
totud  fleiner  ifl,  aid  ber  4?albmeffer  bed  ftcquatord,  unb  ber  »-13ogen  m  B  bie 
potcnufc  eined  rcd;tTOinflid;cn  2)reif effi  B  m  a  ifl ,  n?cld;c  wiebcrum  in  bem  Q3er« 
bdltni§  bed  Sinud  totud  gum  (Soflnud  bed  UBinfcld  B  m  a  obcr  ber  Sd;icfc  ber 
(Sfliptif  grower  ifl  aid  ber  iBogcn  B  a.  Urn  aud)  bicfe  llnglcidjbcit  oerfcbipinbcn 
pi  madjen ,  laffc  man  bie  33abn  bcr  fid;  glcidjformig  betoegenben  crbid)tctcn  Sonne 
mit  bem  Tlcquator  jufammcnfallen ;  fo  loirb  ibrc  gcrabc  v2lnfflciyung  glcidjformia, 
wadjfen,  unb  bie  3,l,i|d?c,,5eitfn  jwifdjen  jtrei  auf  einanber  folgcnbcn  Qurdtgdugcn 
biefer  crbidjtetcn  "Sonne  burd;  ben  SWcribian  irerben  gleid;  grop  fein.  fWan  nennt 
bie  3f*t/  TOeldjc  bicfe  crbidjtcte  Sonne  jeigen  irurbe,  bie  mittlere  Qt  it,  unb 
bicjenigc,  rceldje  bic  Sonne  toirflid;  gcigt,  bie  to  a  b  re  3  fit-  $w  Untcrfdjicb 
jTOifdjen  beiben  ^ci^t  bie  3f itglc idjung,  n>eld;e  fyicrnad;  gefunben  irirb,  ircnn 
mm  ben  Untcrfdjicb  jirifdjcn  bcr  ir-afjrcn  geraben  Wufflcigung  bcr  Sonne  unb  bcr 
geraben  *}luffleigung  bcr  erbidjteten  Sonne  in  3**'  ocnranbclt ,  inbem  man  15° 
auf  einc  Stunbc  redjnet.  Diefelbe  ifl  cine  ©rope,  bic  man  mit  ibrcm  3fid)fn 
;  in  iraljren  &tit  fur  jctcn  gegebenen  *2lugcnblief  binjujufiigen  l\u ,  menu  man  bie 
mittlere  3cit  bicfed  flugcnblicfd  crbalten  will.  »4?c^cid;nct  man  burd;  «  bic  n>at;rc 
Wuffleigung  tcr  Sonne  unb  burd;  I  bie  mittlere  Wufflcigung  bcr  anberen  Sonne, 
fo  bat  man  fur  bie  3fttglcidjung  x,  in  3fitn»iuuten  audgebnieft,  bcrcn  15.  S^cQ 
einc  $ogenminutc  ifl,  bie  ftormel  x  =  >/ls  (a  —  I).  SDic  aflronoinifcben  J?a= 
lenber  geben  unter  bcr  Sluffdmft  mittlere  , ^  1 1  im  ir  a  Im  i  n  SRittaq  an, 
toad  eine  gleiebformig  nad)  mittlerer  3*it  gcbenbe  lih  jcigen  nun":,  ircnn  bie 
Sonne  burd;  ten  OTcribian  gefyt.  Wan  bebient  fid;  in  bcr  Wflronomic  bicfer  mitt- 
lercn  3fit  bci  ber  llntcrfuduing  bcr  ^CTOegung  bcr  «§immcldforper ,  unb  fie  bicnt 
ebenfo  trie  bie  Sternjcit  jur  ^3riifung  bed  glcidjformigeii  ®angcd  bcr  U^ren.  — 

ffieitcred  uber  3c>^cdjnung  f.  in  b.  v2lrt.  (S^ronologie,  3a^r,  SWouat, 
.Kale  ntcr,  (Spclud,  SWeribian. 

^enitl),  f.  Sduitel. 

ictutjunfl ,  clcktrod;emirrl)c.  Die  3frfe^ung  d;emifd)cr  Q3erbinbungen 
burd;  ben  eleftrifd;en  Strom  obcr  bie  fogenanntc  (?lcftrolt?fe  ifl  im  5lrt.  ®  a  I  - 
oanidmud  (39b.  III.  S.  331,  366)  nd(?cr  bcfprod;en  TOorbcu.  3n  QBcjug  auf 
bie  SWolcciile  einer  foldjen  93erbinbung ,  bed  fogenannten  (JlcftrolSjten ,  laffen  fid; 
immcr  jwei  ungleid)artige  tPcflanbtbeilc  a  unb  b  (f.  umflcl;cnbe  t^igur)  ober  jirei 
r)eterogcnc  ®ruppen  oon  Q9cflanbt^eilcn  untcrfdEieibcn ,  bic  fid)  ^u  bcr  (FIcftricitat 
auf  oerfdjicbene  53eife  ocrfyalten.  Der  eleftrolbtifdje  vUrocc^  irirb  nun  eon  bei« 
ben  ^olen  ((Slcftroben)  jugleid;  angeregt,  intern  fid;  ber  eine  5?cflanbtbfU  a  ber 
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negation ,  ter  anberc  b  tcr  pofttiuen  (vie f tr o t r  jurrenbet.  Tamit  wirt  abtr  aud} 
rine  antere  ^nortnung  trr  iBeflanttljeile  in  ten  jnrifdjenliegenten  SRoltculm  be» 
roirft,  in  tcr  "Hxt  .Jfcap  tie  britcn  ungleidjartigcn  93cPantt^eiIe  a  unt  b  jt  jroeier 


1  cine  fldrfcre  ^Mffinitat  ju  ben  'iJcflanttljril  a  ted  ndd>ficn  S^otrculd  2  gcirinnt  u.f.f. 
Unt  ganj  abulia  mbalt  ed  fid;  auf  trr  pofltieciv  (Scitc;  lvabreut  ft  ct?  n  am  I  id?  trr 
3?eflanttl)cil  b  ted  Sljeild;cnd  6  oorjugdrccifc  trr  )pofltit?cn  (vlcftrotc  juroentct, 
gcrcinnt  trr  antrrr  9?eftanttbcil  a  cine  fidrferc  $lffinitdt  $u  trtn  9?cftanttb,cil  b 
ted  benaebbarten  $(oIcculd  5  u.  f.  f.  Sffidljrent  nun  im  fllcte  trr  (Jntlatung  trr 
Scflanttlpril  a  ted  3Holrcu(6  1  an  trr  nrgatiorn  ©leftrotr,  unt  juglridj  trr  $c» 
flanttfyril  b  brd  Wolrculd  6  an  trr  pofltiben  frri  fyrruortritt ,  ocrbintet  fid?  tci 
SBrftanttliril  b  trd  2J?olraild  1  mit  trm  $rftantil?ril  a  ted  2Rolrcuid  2,  unt  a 
con  6  mit  b  con  5  u.  f.  f.  Gd  I  apt  fid,1  nun  Iridjt  rrfrnnrn,  tap  tir  Oiidnunj** 
dntertmg  trr  IBcftantoifycilc  in  trn  SWolrciilen  trr  Sluifigfcit,  trie  aud)  tir  <5lefiro« 
liM'e  trr  lefctcrcn  felbfi  fciucdrccgd  allrin  turd)  trn  eleftrifdjen  ©egenfafc  trr  beitcit 
Glcftroten,  fontrrn  aud;  cbenfo  tebr  turd?  tir  fyctcrogene  JRatur  trr  mit  etnantrr 
oerbuntcnen  93eftanttljcilc  bed  ©Irftrol^trn  bctingt  ifr.  3n  tirfer  ©qirbuni; 
muff  en  roir  Sarataj?  ganj  bcifiimmcn ,  wenn  rr  fagt,  tafj  rr  fid?  tir  (5jt«te 
entfprungen  trnfr  aud  tnucren,  trr  in3erfrfeung  begrifftnen  @ubflanj  angeboriani 
flrdften  unt  nid:t  aud  dufjcrlidjcn,  trie  fir  bctradmt  loertcn  fonntcn,  rcenn  n« 
unmittclbar  unt ,  roic  nur  binjufiigen ,  allrin  bon  trn  Q3oIrn  abbingen. 

ffiad  nun  tie  dmlatung  rincr  33olta'fd;cn  Jtctte  otrr  (Sdulc  turd:  ten 
Gtcftrolpien,  otrr  road"  trn  in  tirfrm  auftrrtrntrn  clcftrifdjcn  <£rrom  indbefontm 
bctrifft,  fo  f>a6cn  tcir  btrcitd  an  trm  obrn  citirtrn  Crtc  (ftrt  (Bali?  a  nit* 
mud  »-Pt.  III.  (s.369  ff.)  tyrroorgcljobcn,  tap  man  jtdj  untrr  biefcm  <Stromr  niit 
e mm  rin  einfeitiged  Slicfjcn  trr  Glcflricitat  uon  trm  cincn  (ncgatff  en)  $oI  na$ 
trm  antrrrn  bin  oorjufMlen  fyabr ,  fontrrn  tap"  aud)  tir  trr  ftlufflgfcit  eigcn« 
tpumlidje  &lrftricirat  ;u  rinrr  beflimmtcn  ifydtigfeit  aufgerrgt  irertc.  9?ri  tn 
(Fntlatung  tringt  aud  trr  nrgaticrn  Glrftrotr  cine  gcrciffe  (Slcftricitdtdmenge  in 
ten  junddjft  gelegenen  Duerfdjnitt  ter  Rlufflgfcit  ein ,  wdfyrenb  tir  pofltipe  (Jiff' 
trotr  rinr  entfpreefyente  SJJcngc  Don  trm  fir  bcriiprenten  Cuerfdmittc  trr  ftlunta,* 
feit  aufnimmt.  Unt  tann  ftntet  aud}  in  trr  eingefdjaltcten  Sliifflgfcit  cine 
cleftriftbc  Cmtlatung  uon  einem  SWolrcul  jum  antrrrn  flatt. 

Wdb,rent  nun  an  ten  @lcftrotcn  tie  ^nlanttbrilc  (^tome)  ted  Glrftrolstrn 
frri  inert  en ,  unt  tie  ;urucfb(cibentcu  Sterne  einen  fortiodbrenten  2(udtauf(fc  nn 
fdsrn  ten  ein^rlnrn  SWolcculcn  rrfab.rrn,  brwrgrn  fid)  tir  beiten  unglcidjartio/n 
9Itome  cined  jctcn  SNolcculd  nad)  rutgrgrngr|r^trn  diid^tungen  )u  cinanter  bin, 
urn  mit  ten  betrrffrutm  W  to  men  trr  bcnad)bartrn  SD9o(rru(r  ;u  neuen  ^oleculen 
terfelbcn  5lrt  jufammcn^utreten.  ITiefe  fogenannte  SBanterung  trr  3oneu  pflcgt 
man  fid)  irobl  taturd;  ju  oerflnnlidten ,  ta§  man  ftd>  tie  ^Itome  trr  SKoIrdiU 


bcnadibartrr  Molecule  cinanter 
jugefe^rt  roerten.  3n  8xl>?,f  tee 
r[rftrifd)rn  ©egrnfaferd  trr  btU 
ten  (Sleftrotrn  n?irt  ter  d?cmi= 
fd;en  Iffinltat  jtrifdjen  ten  9Be« 
jlanttbeilen  ted  Gleftrolijten cine 
ant  ere  Olid?  tung  gegeben,  fo  tap 
ter  39eftanttf)cU  b  ted  9Rolrcull 
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«6fr-  ofctr  unter  rinanbnr  in  fcorijontalcr  SRidjtung  attmalig  an  einanter  ucr- 
f$o6en  benft.  Die  rrtattoen  SBegc  a&er,  m\d)t  tie  &cften  Sltome  (3onen)  n?a&- 
tfnt  bcr  eieftrolpff  juru  (fte  gf  n ,  $at  ffi.  ^ittorf  *)  in  finer  grofrrrn  'Hnjafyl 

ton  ftdllcn  turd?  forgfaitigc  93criud)c  511  bcftimuu'u  gcfudM.  —  Tabci  uMrt  augc» 
nommcn ,  tafi  tie  3onen  nid?t  gerate  in  ter  SWiltc  ir)rce  5Bcgee  |td)  begegnen, 
fontern  auf  V3 ,  1 / \  ,  ubcrfjaupt  auf  1  H  tcffctOcn. 

$Bcnn  tie  usiifcrigc  Vofung  einec  3aufrfrofFfai$co ,  \.  1*.  ton  fd?  wefel  four  em 
Sali  oter  Matron,  ter  Clfftielgie  untertwfrn  wilt,  fo  nurt  bcfanntlieb  an  trr 
pofttiuen  ftlcftrote  aufjer  ter  <£auie  nod}  ein  'Jlcquiualrnt  @oucrficfr  uut  an  ter 
negation  @lcftrotc  auper  ter  9?afl$  no*  ein  ')lcqui>MleiU  sii>o|fcrftofT  fifi.  To 
Ijierin  ein  3Ditcrfprudj  111  it  ton  ftaratay'fdKn  (ikfc&e  ter  feften  clcftrohuifdjcu 
Pinion  5x1  licgen  fd?ien  ,  fo  naljm  in  on  mit  Daniel!  on  (f.  *2lrt.  a  li^an  to- 
rn u  0  ,  <5.  343  ff. ,  347  ff.),  t'ofc  tic  (gaucrflcfffafjc  nwbjfdjcinlidKr  Sfleifc  ten 
fogenannten  ^aloit «  otcr  binarcu  <£oljcn  analog  jufamniengefekt  fcicn ,  u>ouad> 
man  tenn  tie  geir-bi;u(id)c  Serine!  fiir  jenc  <So!$e,  natnlid)  SO,  +  RO  fur  tic 
fdnvcfclfaurcn  Sa!$e ,  in  tie  ftortuc!  S04  +  R  unnrontcltc.  iflri  ter  @lrftrol«fc 
tr-ivt  tann  tao  Statical  S04  an  ter  pofttiucn  (*lcftrote  tint  ta$  detail  R  all* 
folcM,  an  ter  negation  (SIcftrotc  auflgefefcietcn.  T-a$  Icfctcrc  fann  fTdy  auf 
Jtcjten  te3  5Boffer6  triettr  orstireu  tint  toturd)  fecuntar  jur  (*uluMcrYfuug  v>en 
3BajTerftoff  ^cronfoffung  gcbcu ,  n\it?rent  ta3  Diotical  S04  an  ter  yojltivcn  Icf- 
trote  ft$  mit  tent  SBaffcrfloff  tcS  SESaffcr*  511  S04  +  II  mbintct  tint  taturdi 
eiue  (saucrftoffcntirirMung  ueranIof;t. 

iNcucrtingS  ift  nun  Wo  gnu  8**)  gcgrn  tie  flnuatjmc  enter  ^crbinhing 
von  ter  ^(rt  S04  oufgetreten ,  tcren  (*Miv  iff  clung  an  ter  vefttiven  (5liffrotc  nodi 
memo!?  beobadjtct  worten  fei,  tvic  tenn  and?  cine  fclrbc  SliinabuK  nidn  notljig 
erfd'rine,  tun  tie  tton  Daniel  I  unt  3RiUc  r  bcobadHctcu  l(;aifod?cn,  nomlid? 
tie  oben  rroafyute  fogenouute  topprltc  3rifft}ung  }tt  erflorcu.  Cvg  »fige  fidJ  jwar 
an  ter  pojllii'fn  C'lcftrote  jtcte  ein  tern  dbgefdMctcnen  9J?crall  cntfi>re*cnte«  t?ellrff 
^rgutiMlcnt  €aucrftoff(  tagegrn  pom  ter  Same  nur  ein  Ifertl,  oft  nur  «o  ^rcc, 
tval?rent  tie  iibrige  lVenge  bet  ^(nirentuug  ciner  vorofen  SduiCeivont  in  ter  nfgo^ 
tiren3ellc  gefunten  trerte.  TOagnui*  fain  nun  turd;  frinc  clcftrolijtifdjen  Unter- 
fndjungen  ^u  foigenten  dleutltaten. 

1)  ©int  ntc^rere  (Salje  in  tcrfelbeu  t\liifilgfcit  torfMiiten ,  fo  jerfe^t  tor 
(Strom  bei  ciner  geiriffen  Sutcnfttot  nur  eincS  tcrfelbeu.  5m  "JlUgcmcinen  |lelllc 
fid)  ijeroufi,  tafi  Von  ten  fofgentcn  SJictaUcn ,  wenn  meljrerc  terfefben  mil  Sauren 
perbunten  in  terfflbcn  Vofung  rorbanten  flnt ,  to?  Poronfic!;cute  immer  frt'tba 
attogefd?icten  ivirt :  3i»ff  6atntium,  $(ei,  3'""/  Jtuvfei ,  ^tonuitt;,  Silber, 
@)olt.  ©irt  ein  6a^(  gclofi  in  ©offer,  ter  (ffcftrol'.Mc  unteuvorfen,  fo  mirt 
bei  einer  geivifTcn  (Stromporfe  nur  ta3  Salj,  aber  ntdjt  ta3  Coffer  jerfe^t.  ^iir 
jeten  jufamntengcfe^tfu  C^icftroltJten  gicbt  ed  taljcr  cine  '^ntenjttotiigrenjc ,  bri 
ireldn-r  nur  tafi  @af$  unt  ntetjt  too  $L'offer  serfe^t  trtrt. 

2)  95ci  5ln)ocntung  t?on  Stromen,  teren  Sntcnfttat  gcvinger  tfi  olfl  tic  bc« 
treffeute  ©renje,  geljt  tic  gan$c  IVcttgc  ter  (fJertrieitot  nur  on  tie  Sutflanj  tiber, 
auf  treif^e  $4}  jene  ©renje  bejieljr.    2)iefe  6u6ftauj  irivt  ollcin  ^ifetjt.  Die 

•)  $039.  9lnn.  SBC  LXXX1X.  (£.  177;  »b,  XCVU1.  <5.  1;  m.  CIH.  S  1. 
**)  ^»9fl  5l«n.  ©6.  Cll.  ®.  I 
VI.  133 
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®rcnje  felbfi  entfprtty  barjcr  bem  Maximum  ton  ©If ftricudt ,  vMltyi  bontertc 
trcffrnben  Subftanj  unter  ben  gegebenen  Umjidnben  geleitet  wcrben  fann,  obrr 
bfm  SRarimum  bicfer  €ubfian§,  bafi  bci  unoerdnbertem  (SIcftrotyten  in  einer  gtgc 
bcnen  3^*  gerfe^t  roerbcn  fann. 

3)  JDie  ©rfnjf  ifl  ab^angig  ton  ber  ©rope  bcr  (Jltftroben ,  eon  ber  3<rfty 
barfeit  tcr  terfdjiebenen  SrftanbtfyeUc  bef  (Sleftrolpten ,  unb  »on  bem  3Jerl)4(tni&, 
in  ntldbem  fid)  biefe  in  ib>  oorfinben. 

4)  $>a  6ei  Slnwfnbung  bcrfdbfn  3ntfnfftdt  bit  <£!fftrobcn  cinanber  ntyrr 
ober  ferner  fir^en  fonncn,  fo  ifi  aua)  bad  JWarimum  bcr  beffnr  Icttenben  Subftonj, 
bad  buro>  bcnfelbcn  Strom  unb  biefclben  (Sleftroben  scrfefct  roirb,  baffelbe,  lit 
gieftroben  mogen  cinanber  ndbcr  obtr  fernfr  fcin. 

5)  ©if  3ntfiifltat«grenjf  ift  bcr  ©ro&e  bcr#(5Ieftroben  proportional,  toraufc 
gcfejjt,  bafj  bcr  Ouerfdjnitt  br0  Glcftrolpten  gleid>  ben  (Jieftroben  if}.  3?ifff 
^Jroportionalitat  gilt  abfr  nur  fo  langr,  al«  tic  3ufammeufcfcung  bf 3  dleftrolijtfn 
ungrdnbert  bleibt. 

6)  $)ie  SJfitung  bfr  dleftricitdt  burtb  tincn  ©leftrotyten  (apt  fid)  auf  tie 
*Bfrtb>ilung  bcr  Glfftricitat  auf  ifoiirtcn  Scitcrn  jururffityren.  2lu(b  SHagim* 
t)cgt  Me  21nft{r)t,  bag  man  jidj  bic  SJeroegung  bcr  ©leftricitdt  in  cincin  Seiter  nia)t 
roic  biejenige  cincr  Stufffgfcit  in  Slo&ren  oorjuftcllcn  t)abc ,  fonbern  ttftmebr  vit 
ba«  Ucberfdjfogen  ton  ftunfen  burd[j  cine  9teib>  ton  ifolirten  Jtugetn ,  roclcbe  m* 
tr)citenb  auf  cinanber  roirfen ,  nadjbcm  auf  bcr  erften  unter  bem  (Sinflup  finer 
du§crrn  clertromotorifdjrn  Jtraft  einc  33ertr)cilung  ber  ncutralcn  (Jlcftricitat  (in* 
gfleitet  nmrbc.  ©efdnben  fid?  tiele  foldjer  Jtugelrciljen  ncben  cinanber,  t^fitt 
aud  guten ,  trails  au8  fdjUcbtcn  Scitern  beftefjenb ,  fo  rocrbe  ba«  Ucberfiromtn  tcr 
Cleftricitdt  fo  lange  jioifdjen  ten  befferen  fieitem  gcfd)er)en,  bis  bie  Wc-nge  ber  ju« 
firftmenben  Gleftricftdt  cine  gewiffc  ©renje  uberfdjrcite ,  too  bann  aua)  auf  ten 
fd)Iea?ier  leitenben  j?ugclreir/en  tic  ^crtr)ei(ung  fiarf  genug  iterbe,  urn  ein  llcba* 
fa)lagcn  con  gun  fen  ton  eincr  Jtugel  nadj  ber  anberen  ju  tcranlaffcn. 

7)  (J8  bebarf  berfelben  JTraft ,  um  cine  eittfad^e  Subflanj  aud  ciner  binarnt 
QSerbinbung  auSjufdjeibcn ,  bic  notfyig  ifi,  um  fie  aud  einer  jufainmengefrfcttrcn 
faljartigen  93crbinbung  ju  trennen.  (Sbenfo  iji  biefelbe  Jfraft  crforbcrliA,  um 
bicfclbc  Wcnge  ton  (S^lor  and  ben  (Sfyioruren  n?ic  au«  ben  <5&Ioribcn  ton  3'nn 
unb  buffer  abjuftbeiben.  ^tUcin  man  er^ait  babci  auS  ben  €r)Ioruren  topr?flt 
fo  eiei  detail  ale  man  burdE>  benfelben  Strom  aud  ben  dbloritrn  credit,  ^lucb 
ift  bicfclbc  Stxaft  notr)ig,  um  au8  ciner  ftuflofung  ton  3obfdurf  unb  aud  per» 
bflnntf r  S4in>ffeifdure ,  bic  in  gctrennten  ©efdfen  jerfe^t  rocrben ,  gtcidje  fRen gen 
ton  Sauerfloff  ju  crr;alten.  ©abei  »oirb  aber  fur  ein  9(equioalcnt  ®afffr« 
fioff,  bad  au«  bfr  Iffttmn  auogffdbirben  toirb,  nur  ein  gunftel  Wcquioalent  id 
cr^altfn. 

8)  Da«  5flrabab'fa)f  ©ffffe  ift  in  feiner  oollftcn  Mbc^nung  anrocntbur 
intern  audi  au0  jufammengefejjtcren  faljartigen  93erbinbungen  fletd  dquioalentt 
9J?engen  auSgcf(^icbcn  rocrben.  3)oa^  ffnt  bic  galoanifd?cn  'Bequioalentc  nia^t  tie* 
felbcn  ioif  bie  djemifd^en.  So  crgicbt  fid)  j.  03.  in  ©ejug  auf  bie  in  7)  enodbnun 
93erbinbungen  folgenbc  93crglcid)ung  bcr  a)cmif(^en  unb  gaIoanifd}en%fqutoaicnfr: 

6^fm.  Acquit).  HO  JOs  CuC!  CusCl  SnCls  Sn  CI 
©ah>.  9lfqui».    HO    J»/50    CuCI    Cu2CI    Sn'/jCI    Sn  CI 
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9)  $)ie  ©aljt^fiff  beranbrrn  in  bem  (Sleftrotyten  tyre  ©telle  njeitd  bnrcb 
bie  fortnmtyrenben  3erfefcungen  unb  93erbinbungen ,  tyeild  burdj  X>tffufEo«.  $uf 
bie  lefctere  bat  bad  foecififdje  ®eroid)t  ber  Cofung  cinen  bebeutenben  Ginjhijj,  bet 
jebod)  feci  fcerfdnebcnen  @al*ldfungen  oerfdjieben  ifi. 

^rrftrrnnna.  itd)t§.  3m  Wrtifet  ©redjbarfeit  (9Bb.  !.  6.  8ft 6) 
ifl  naber  angegeben ,  baf?  bad  roeif?e  ?id)t,  wenn  ed  gebrodjen  irirb,  in  farbige 
©rrablrn  jerlegt  irirb ,  bir  je  nadj  bem  t>erfd;iebenen  ©rabe  ber  ©rcdjbarfeit  in 
nadjftetyenter  ©eife  auf  einanber  folgen:  fltott),  Orange,  ©elb,  ©run ,  «$ellblau, 
3>tinfelblau ,  93iolett.  $ierbei  wirb  9tou)  am  roenigflen,  ©iolett  am  meiffrn  aud 
ber  urforunglidjen  iHidjtung  abgelenft.  Diefe  Srennung  bed  wrt§m  Sidjtd  in  2id)t 
ton  torfdncbenen  ffarben  nrnnt  man  Btrfireuiing  bed  fcidjtd  ober  $tdper» 
fion.  ©erfdjiebenc  ©ubftanjen  jeigen  unter  fonft  gleidjen  33er^attn iffen  »er« 
fdjiebene  Qtxftrt uungdfe r^dltniffe ;  bafl3frfirfiiungfliferm8gfn  obcr  5)  i  G  • 
perffondfcermogen  ift  alfo  fur  terfdjicbene  ©ubftanjen  oerfdjjicben.  SBir 
bertreifen  in  biefer  ©ejietyung  auf  bie  im  9lrt.  *Br  ed)bar  f  eit  (©b.  I.  ©.  871) 
beflnblidje  Sabelle  unb  madjen  juglei*  auf  ben  Gingang  bed  $lrt.  ftarbe  (58b.  HI. 
<S.  23)  aufmerffam ,  in  weldjem  ber  fru^erc  9lrtifel  in  mand)en  ©ejie^ungen  eine 
<?r»eitcrung  unb  ©ertiollflanbigung  erfatyrt. 

2Rit  biefer  3erftreuung  bed  tfidjtd  if}  bad  unregelmafHg  reflectirte 
Sicbt,  n>el$ed  in  feinrr  froftimmten  9tid?tung  ton  ber  Oberfladje  bed  nom  2id>te 
getroffenen  Jtorperd  jururfgercorfen ,  fonbern  nad)  alien  ©eiten  i)in  jerfireut 
wrrb,  nidjt  ju  uern>ed;feln.  9luf  biefem  ijerftrruten  Sidjte,  ircld»ed  urn  fo 
bebeutenber  audfdUt,  je  roeniger  $o\ht  bie  Dberf!dd»e  bed  oom  Sidjte  getroffenen 
tfotyerd  ifi,  bcrutyt  bad  ©id;tbarrcerben  ber  florfcer,  weldie  fein  cigened  8id?t  aud* 
fhratyen.  Wufjerbcm  Ijat  in  biefem  jcrfireutfn  iMdjte  bie  bcrfdjirbenc  ftarbr, 
n>eld»e  bie  in  ber  £Ratur  oorfommenben  Jtorper  unferem  9(uge  barbieten ,  feinen 
@runb,  woru6er  Slrt.  ftarbe,  ©b.  HI.  ©.  40  bad  (Habere  entyalt.  ©efonbere 
99ead>tung  berbient  ^ierbei ,  oh  ber  Jtorfer  unburd?j!(l)rig  ober  burcbffd)tig  ifl.  3m 
erfreren  5aHe  fommt  ed  barauf  an ,  wela^e  Sarbenflra^Ien  abforbirt  unb  trcldye  aid  * 
-jerflreutedgi^t  reflecttrt  werben ;  im  le^teren  Salle  Jjatman  biegarbe  im  reflectirten 
unb  im  burdjgelaffenen  ?i4te  ju  unterf(^eiben ,  unb  alfo  fein  9lugenmerf  barauf 
gu  ric^ten ,  wrla^e  ftarbcnftrafclen  aid  jerflreuted  8i^t  reflectirt ,  wel^e  abforbirt 
unb  wel^e  burdjgelajfen  werben. 

©orin  bicfe  eerfd^iebenen  ^anomene  ber  3)id^erflon,  ber  5l6forpHon,  ber 
{Reflection  begrunbet  flnb ,  bariiber  fpric^t  fldj  2lrt.  « i  $  t ,  5Bb.  IV.  <§.  525  aud, 
unb  fomit  Fonnten  wir  biefen  ^Irtifel  burdji  bie  gegebenen  ^adjweifungen  ab- 
ftfclie§en;  bie  bereitd  im  ?lrt.  ?i#t,  9?b.  IV.  @.  526  angebeutetcn ,  in  neuefter 
3eit  beobadjteten  ^rfAeinungen  ber  ^luoredcenj  maAen  jebod?  nod)  eine  be- 
fonbere  Darlegung  nSt^ig,  bie  ba^er  im  S5folgenben  gegebrn  n?erben  foil. 

2)ad  $Befen  bed  mit  bem  Seamen  Sfluoredcenj  belcgten  ^^anomend 
tvollen  rrir  sundd)fi  burd)  einige  fjpecielle  8rafle  ber  83eobad)tung  ju  d;arafteriffren 
toerfud)en. 

9limmt  man  OTinbe  bed  Wo^faflanienbaiimed  (Aesculn*  Hippoca«tanuro)  unb 
t^ut  biefe  in  ein  mit  ©offer  gefullted  ©ierglad ,  fo  bemerft  man  fd)on  nad)  weni- 
gen  SRinuten ,  wenn  man  unter  einem  fpi^en  ©infel  mit  bem  einfallenben  SMdjte 
in  bad  Gaffer  Micft,  ba§  ein  blaued  ®e»Mf  baffelbe  burd)$ie$t,  wa^r  mb  man  im 
t>urd)gelaffenen  ?id;te  nid;td  wa^rnimmt.    JRadj  etroa  einer  balben  ©tunbe  fle^t 

133  • 
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bit  Slufflgftit  iin  burc&gcfaffenen  8i$te  getbti$  au*,  in  bet  Otictytung  unter  rinrm 
redjten  ©infel  gum  einfallcnben  Siit^te  betrattytct  gelgt  fi$  aber  wirier  bie  blaue 
$drbung  auf  ber  Sorberfeite.  93ebf(ft  man  bie  9)orbcrfeite  bed  ©lafe*  mit  $a- 
pier  unb  Bringt  in  biefem  etwa  in  bet  SRitte  bet  ftlufjigfeittfytyc  tin  ton 
etwa  einem  falbcn  goU  $)ur<$meffer  an ,  auf  reclame*  man  bann  ba*  ©onnenli^t 
tuxti}  ein  SBrenngla*  concenrrirt  fallen  !d§t,  fo  baf  ber  ©rennpunft  no$  in  ber 
$luffigfeit  Ucgt,  fo  ffc&t  man  beim  .fcincinblitfen  in  biefelbe  ton  berSeite  fcereinen 
btauen  JtcgeL  —  2d§t  man  fiidjt  in  ein  bunded  dimmer ,  erjcugt  in  befanntcr 
©cifc  auf  cinein  weifen  <5$irme  tnittrlfl  cincd  ^ridma  ba*  (Spectrum  unb  tydlt 
nun  ein  mit  bctn  Qrtractc  ber  Sopfaflanienrinbe  gefulItcS  SRcagenjgla*  jcnfrit*  be* 
du&erflen  fRott)  bed  Spectrum* ,  fo  ifi  nidjtl  SBcfonbcred  ju  bemerfen ;  fttyrt  man 
bann  ba*  flftcagcnjglad  reciter  in  bie  garbe  be*  spectrum*  binein ,  fo  geigt  fty 
cbenfafl*  nia)td,  fonbern  bie  gluffigfcit  oer&dlrfty,  al*  ob  fie  Staffer  ware; 
rrreidjt  man  abcr  bie  oiolette  ©cite  be*  Spectrum*,  fo  fdjtcfjt  ein  geifierfyafter 
S$ein  son  blaucm  2i($te  quer  bur<$  bie  ftlufflgfeit.  *8ci  writerer  Sewegung  ber 
fHot)u  fclbji  fiber  ba*  (Spectrum  t?inaud  nimtnt  ba*  biaue  8i$t  crfl  an  jntcnfitat 
ju  unb  oerftfywinbet  bann  alltn&Iig  gang,  Jcboa)  erfl  weft  icnfeit*  be*  vtolettcn 
<5nbc«  be*  auf  bem  Sdjirmc  fifybarcu  Spectrum*,  fcnfang*  erflrecft  fty  ba* 
blauc  2i$t  bur$  ba*  gange  fltcagcngglad ,  t?or  bem  33erfo>inbcn  ifr  baffelbe 
inbejfen  nur  auf  einr  dufjerfl  bunnc  S#id?t  ber  ftfufffgfcit  an  ber  Dberfld$e  ber* 
fclbcn,  burd)  rocldfjc  bad  £i<^t  etnfdllt,  befdjrdnft.  2)a*  iReagcngglad  erfc^cint 
alfo  bcim  (Sintaudjen  in  bie  unficfytbaren  Strafclen*)  augcnbiicfUd)  erfeutfytct  unb 
e*  finbet  aldbann ,  fo  gu  fagen ,  fia)tbarc$unfci{?cit  flatt. 

(Sbenfo  mcrfwurbig  flnb  folgenbe  93erfud)e.  <5d  giebt  cin  gelbe*  bdtjntifty* 
<8Ha«,  welded  tnt  $anbcl  unter  bem  ftamen  Jtanaricngla*  ober  Qtnna- 
gruneS  ®la*  torfommt  unb  Urang!a*ifh  3m  burtygelajfcnen  2id)te  fytt 
bit*  ©la*  cine  blafigelbe  Sarbe.  Sdfjt  man  im  bunflcn  3immer  einen  ffiurfci  fol» 
d)en  ©lafc*  oon  bem  tnolcttcn  2id)tc  befdjrtncn ,  welded  bad  na^e  gu  luftleere  fo* 
genannte  elcftrifdjc  <5i  in  bem  9tu$mf orff  fd)en  ftpparate  entwitfeft,  fo  reirb 
ber  ©la*wurfel  wic  fclbfllcu^tenb  mit  (fcligclbem  Sidjte.  —  £a£t  man  Sonnrn* 
lid/t  tyorigontal  burd)  eine  flrinc  SMnfc  reflcctircn ,  bie  in  einem  2od>c  in  einem 
frnfrrtyen  93rette  befefiigt  tfl,  fo  crfc^cint  ber  oon  biefem  £i<^te  getroffene  ffiurfel 
Don  Urangla*  gelbU^grttn  (cu^tcnb;  wrnbet  man  ^ierbei  eine  Oerbaltnifnud§ig 
grope  Sinfc  an,  fo  if)  ba*  ton  bem  ©ia*wurfcl  au*gcl)cnbe  i\ti)t  fafi  blcnbcnb.  — 
3erlegt  man  ba*  ton  bem  Uranglafe  au*gefcnbete  Si^t  bur^  ein  prisma,  fo  credit 
man  ein  Spectrum  au*  funf  ^clien  Streifcn  ton  glcit^cr  ©reite  unb  glei^em  ober 
faft  gleia)em  ^(bflanbe  getrennt  bur$  female  bunfle  Stretfen.  2)er  erfie  ^eOe 
Streif  ifl  rot^,  ber  jweite  rot^U^orange,  ber  britte  gelbli^grun,  ber  toierte  unb 
funfte  griin. 

3u  ber  Unterfit^ung  biefer  merfwurbigen  @rf(^einungen,  oon  benen  im^or* 
ftc^enbeu  nur  eine  toorlau^ge  3bee  gegeben  reerben  foilte ,  gab  eine  SJeobadjtung 
3o^n  <&crfa)er*  93cranlaffung ,  weld)c  bicfer  an  einer  fcr^iractjen  £dfung  oon 
fc^wefelfaurem  S^inin  unb  wrfa^iebencn  anberen  Safjen  biefe*  ^((faloib*  entbetft 
^atte.    IDiefe  gluffigfeit  —  f^wefelfaure*  ^inin  aufgeloP  in  ber  $unbert-  bi* 


')  JBeral.  ubtr  bk  ultratldctten  unn^tbarcn  Shablm  «rL  SBAtme,  »b.  fl. 
©.  658  unb  761  unb  iia)t,  »t>.  IV.  6.  416. 
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j»ei$unbfrtfad)tn  ©eroidrtdmengc  ©after  mit  einein  3ufafcr  *>on  einigen  Xrobfrn 
©djwefelfaure  —  erfdjeint  farblod  unb  burdjfldjtig  wit  ©after ,  wcnn  man  fie  im 
burdjgefaffenen  2ia)te  befdjant,  geigt  aber  bei  finer  gewiffen  diidjtung  bed  9luged 
gur  Dberfladje  fine  eigentbumli$e  blaue  Sarbe.  SBei  SBeleudjtung  ber  ftluffigfeit 
burd)  ein  SBiinbel  gewitynltdjen  $agtdlid)td  erblirfte  Jperfdjel  bie  blaue  $arbt 
nut  innerb<tI6  einer  febr  bunnen  ©tbidjr  —  etwa  bid  gu  finer  3>itfe  bon  0,02  Boil 
—  unter  cer  Obfrfladje ,  burdj  welter  bad  Sitdjt  eintrat.  $>ad  einfaUenbe  ©unbrl 
war  nad?  bent  iDurdjgange  burdj  bie  Sdjidjt ,  aud  weldjcr  bad  blaue  2td)t  $crfam, 
nidtf  metflidj  gcf«^tt>ad;t  ober  gefarbt ,  ^arte  aber  bie  Wigfeit  berloren ,  bet  <f  in* 
(affung  in  eine  gweite  fcdfung  bon  fdjwefelfaurem  C^t>tncn  fene  blaue  Sarbe  gu 
ergeugen.  5>ad  fiidjt  war  unoolarifirt  unb  ging  unget)inbert  burd)  oiele  3oiI  ber 
8lufjia,feit.  Sin  in  biefer  gebeimni§boUen  ©eife  mobtficirtfd  Hidubunbrl  nannte 
3.  •rjerfdjel  epibolifirt,  inbem  er  bamit  audf&red)en  woUte,  baft  bie  <5r« 
fdjrinung  toon  einer  eigentfyutnlirben  SBefdjaffenbeit  ber  OberflaaV  ^errit^re ,  ta$ 
bie  garbling  eine  o  b  e  r  f  1  a  4 1 1  d?  e  fei.  £>ad  &b«afterifiif<be  eined  e  p  i  »  o  I  i  - 
fir  ten  fildjtbunbeld  bejianb  naa)  ifcm  barin,  ba§  ed  nad?  bem  2>urd?gange 
burdp  eine  (Sijininlofung  bie  ftabigfeit ,  ferner  eine  etoiboltfdje  2)idtoerffon  gu 
etletben,  berloren  b<irte*). 

SBcbrere  Satjre  fxutftx  botte  2>abib*8rewfieran  ber  alfofyolifdjett  £6fung 
bed  grunen  ftarbftoffd  ber  Matter  ted  gtwobnltcbfn fcorbeerd  eine  mit  <$erf$el'd 
3*eobadjtung  in  gewiffem  3ufantmfnt)angc  flr^enbe  merfwurbigr  (Srfcicinung  <nt* 
berft ,  weldje  er  innere$id»erfton  nannte.  SBei  -fcineinleitung  eined  bur* 
fine  Siinfe  berbidjteten  ©iinbeld  Don  @onnenlid}t  in  biefe  ftlufjigfeit  fdnb  er  gu 
feincm  Grflaunen  bie  U9at>it  bed  8i$td  innerbalb  ber  gluffigfeit  burd)  ein  belled 
£id?t  bon  blutrotber  ftarbe  begeidjnet ,  bie  gegen  bad  fdjdne  ©run  ber  in  nta§iger 
HDicfe  gefebenen  ftluffigfeit  auffaUenb  abfiadj.  @pdterf?in  beobadjtete  QJrewfier 
biefelbe  $rfd)finung  an  berfd)iebenen  bflanjlichen  Sofungfn,  an  mefcntiidjen  Oelen 
unb  an  einigen  flarren  Jtorbrrn.  <&x  glaubte  fie  rttyre  ber  bon  farbigen  Jfjetlen, 
bie  in  @<r>webe  gtbalten  wurfcen.  fcttein  ed  n>ar  ein  Umfianb  mit  biefer  GrfAei. 
nung  uerfniitoft ,  wefdjer  eine  (Srflarung  na*  biefer  SBoraudfefcung  fer)r  febwierig 
gu  matyn  fdj^ien,  namtid;  ba§  bad  bidbtrgirte  $unbe(  gang  ober  gro§tent^eiid 
unpolarifirt  war,  wa^renb  ein  bon  fdjwcbfnten  3^r)rilcr)en  re^ectirted  39unbei  aid 
polarifiri  burd)  Reflection  gu  ermarten  ^anb.  Unb  bad  war  in  ber  $bat  ber 
mit  benienigen  iBunteln,  toeld^e  ungweifef^aft  nur  bon  fd>webenben  %t)<i\tyn  ^er- 
rubrten.  9lud  ber  aUgemeinen  3bentitat  ber  ndbertn  Umfianbe ,  unter  weldjtn 
4?erfa>el  unb  er  felbfl  beobad>tet  r>atte ,  wurbe  ©reroflcr  gu  bem  @d)luffc  ge- 
fubrt ,  ba§  bad  e  » t »  o  t  i  f  dj  e  $^anomen  nur  ein  befonberrr  Sail  ber  i  n  n  e  r  e  n 
3)i doer f ton  fei,  eigent^umlidj  nur  infofern,  aid  babei  bie  ber  !£)idberfion 
fabi^en  <5trablen  mit  ungewo^nlicbcr  ®d?iuUiflfeit  bidpergirt  wuroen.  QlUrin 
n>ad  fur  (Btra^ten  ed  feten ,  weldje  auf  bie  Sdfung  bed  fdjiueft Ifaure m  (Sbinind  gu 
roirfen  bermogen,  —  varum  bie  toirffamen  @trat;fen  fo  fdjneli  berbraud>t  werben, 
roat)renb  bie  oon  i^nen  ergeugten  bidpergirten  @trat;len  fo  frei  bie  ^luffigfett 
birr^bringen,  —  varum  bad  burdjgefaffene  8id>t  bei  einer  prfdmatifd^en  3et- 


*)  $ogg.  «nn.  Sb.  LXXXVII.  ©.  480  unb  drganjungrtanb  IV.  (XC.  b)  @.  177. 
Die  (e^tere  Stbbanblung  ift  bie  bebeutenb^e  in  Cetreff  bet  gluow«crng  unb  bertveifen  wit  biet 
gletet;  an  biefet  6telle  auf  biefelbe,  Obne  fU  hn  golgenbtn  immer  angufub«n. 


Digitized  by  Google 


1062  Serffreuimg  be«  £<(§td. 


legung  feinen  SRangel  in  brnfrnigrn  fflrgionrn  jfigt,  Wfi«r)rn  bir  bidpergirtrn 
©traljlfti  in  3)ejug  auf  9red>barfeit  t>au»tjadjlic§  angefydrrn,  —  bad  warm 
Srragen ,  auf  weldpe  bif  tyntwort  grfyftmnifjootlrr  aid  jrmald  blitb  *). 

5>ir  in  flltbr  flrbrnbrn  GrfaVinungrn  jogrn  namrntli^  btf  QhifmrrffamrVit 
bed  SUrof.berWatbematif  an  ber  Unbrrfitdt  ju  (Sambribge  ©eorge  ®.  ©tofe* 
auf  fhb.  3$m  Ijaben  wit  im^abrr*  1852  tie  natyrrr  Untrrfu$ung  Dorjugdwrifr  ju 
banfrn,  unb  fomit  erfctfint  rr  audb  aid  brr  Scborfrr  ber  £f$rt  Don  ber  ftluorrd* 
ten  j,  wrldjr  i&rjfia^nung  rbrnfaUd  Don  itjm  berru&rt**).  $>ft  9(udbru<f  innrre 
2>idprrfion,  wela)rn  2).  9Brtwf)rr  grbrau$tr,  pa$t  auf  bir  (frfdjrinuna, 
nid)t,  ba  biefe  fid)  audj  6ri  grtrdnften  $apierrn  unb  gefarbten  8cuijcn  jfigt,  fiber* 
bir0  bamtt  auf  rinr  nitbt  fcaltbarf  tbrorir,  namlicb,  auf  bir  Don  fud&enbirten 
Xbetldjen ,  bingewiefen  wfrb.  (St  faeint  bierbei  fine  «8erwe<bfflung  ber  (Jrfcbti. 
nung  mit  Otoaledeenj  ftattgefunben  ju  baben.  3nfofern  tad  fluorfdclrenbe 
fcia^t  na<$  9lrt  frlbflleuc^ttnDrr  itdrber  audgrfanbt  wirb,  t)attf  man  wobj  audi 
birrbei  an  $bo£pfcorffcfn$  grta<r)t ;  fd  $f igtf  f)4>  irbod)  fin  wrfr ntltcbrr 
Untrrf$irb  Don  tiffrr,  inbrm  bri  brr  ftluorrdrrnj  tat  ?«id?tfn  nur  ftatt  &at, 
fo  langf  ber  Jtotycr  untfr  bfm  (Finffuffr  artiDfr  (Strablrn  f)rbt.  $>rnfbar  if)  frri* 
li<6 ,  ba§  burdj  ff rnfrf  93rrfud>e  fin  ftetiger  Uf bfrgang  Don  bfr  f ine n  <£rfd?einung 
in  bif  anbrrf  nartgewtefen  wcrte ,  aUfin  bit  jfjjt  if)  fin  folcber  Ufbergang  no$ 
nirf)t  gffunbrn  worben,  and?  if}  rd  nod?  frfnrdwfgd  audgrmaa^t,  ba§  bif  (Jrfdjet* 
nungrn  nidjt  rabtcal  Drrfdpirbrn  ffifn.  Untfr  foldjrn  Urn  flint  rn  Dfrbifni  ff  Jfben* 
fa Ud  3?illiflung,  wenn  man  bad  nitbfclbotff  ^banomrn  mit  finem  Seamen  bqeitfe* 
nete,  wetdjer  ffint  9lrbrngrbanffn  tbtorrttfcbrr  Wrt  aufbrangtf,  unb  fo  war  ff 
ton  @tofrd  ein  glu<flta>r  ©fbanfe,  bif  <5rf<ifinung  —  in  dbnlicbrr  ©ftfr 
toir  Otoalrdcrnj  Don  Opal  bfrgflritrt  if)  —  Sfuorrdcrnj  Don  ftluf* 
f^atb  ju  bfnfnnfn,  ba  gfwiffr  $rtfn  biffed  Minerals  tiefelbe  jftgtrn. 

9?iidifccm  tafl  ^igrnt^umli^f  bfr  ftrluorrdcrn;  rrfannt  mar,  fam  fd  bar* 
auf  an,  bif  (forfdjeinung  untfr  DfrfAffbfnrn  SMobifkationrn  ;u  orrfolgrn,  um  bad 
ffieff n  bfrfflbfn  nod?  tirfer  ju  rrgrunbrn ,  frrntr  bif  @toffr  ju  rrmittrln ,  an  n>fl« 
tyn  fonft  nod>  bif  (frfo^finung  auftritt,  unb  fnbltcb  ju  Dfrfua)fn,  wit  tiefelbe  mit 
ben  tljeoretififien  9lnfi(bten  fiber  bad  ffiefen  bed  8i<^ted  in  (Finftang  gebrao^t  wer- 
ten  f  jnne. 

3)er  erfle  IBerfuo^ ,  welc^en  ©toffd  anflfUtf,  war  folgfnbfr.  <5in  ^ra= 
genjglad  tourbf  jur  «&alfte  gefullt  mit  finrr  90fung  Don  faurfhi  fo^iwffflfaurfm 
(IbJnin ,  wie  fie  oben  angegeben  if).  35ad  ©fad ,  juDor  befleibet  mit  f^warjfm 
^aipitt  mit  einrm  jum  Qrinta§  bfd  £i$trd  bf^immtrn  ?od<f ,  wurbf  ff nfrf <^t  Dor 
finfm  gffnfler  aufgff)fflt  unb  bad  Jo*  gfgfn  bad  ?f<bt  gfbrf^t.  ©fnn  nun 
©tof fd,  in  faft  ^araOflfr  0)i(btung  mit  bfr  Cbnflaty  bed  ©iafed,  Don  oben 
btneinfab, ,  erb(i(fte  er  beutlio)  einen  blauen  Qogen ,  ber  ffdf  nur  wenig  in  tie 
fffufffgfeit  eTfrrerfte  unb  bio>t  biitter  brm  8od|f  (ag.  9I(d  rr  rin  Ma$  rautbfarbrnrd 
©lad  bi$t  Dor  bad  8o(t)  f)r(Itr,  Drrbinbrrtr  rd  bir  iBilbung  bfd  blaurn  IBogrnd, 
abrr  bia)t  Dor  bad  %ugr  grbaftrn  Iir§  t&  einrn  grofjrn  ^Int^ril  bfd  Sid^td ,  aud 
we(a)em  ber  blaue  SBogen  beftanb,  bura>.  $>ie  %axbt  bed  9ogend  war  mebr  wrip* 
Ii^.  —  ©urbe  ein  Map  flobfarbened  mat  Dor  bad  ?o$  gff)rflt,  fo  (ir§  bird  ben 
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$ogcn  fe$cn ,  aber  w  bad  9luge  ge&alten  abforbirtc  cd  bit  fen.  —  ©in  ge  (bed 
unb  ebcnfo  tin  gclblid)  gruned  ©tad  Hc§  ten  Q9ogcn  in  beiben  Steliuna/n  fe^cn; 
ietocfy  war  bteftarbc  beffelben  in  ber  einen  @tcllung  anbcrd  aid  in  ber  anberen.  — 
*2lu§crbem  roarb  bie  39reite  bed  9?ogend  oon  ocrfd)ietenen  oor  bad  $od)  gcficlltcn 
farbigcn  ©lafcrn  ocrfd)iebentlid)  abgcanbert;  einige  bcroirften,  baf?  bad  fiid)t  mctyr, 
unb  anbere,  ba§  ed  roeniger  gegen  bie  ©laSfUd)e  coneentrirt  war,  aid  bei  ungc- 
tynbcrtcm  Ginfall  bed  2id>td. 

£ierauf  lie§  <©tofed  bad  2id)t  $orijontal  in  ein  bunfled  Simmer  burd)  ein 
Sod)  im  oerticalen  Scnjlcrlaben  rejiectiren.  Dad  So*  cnttyielt  eine  Sinfe  ton 
etroad  furjer  *8rennroeite.  9lld  er  bad  ^Jrobegtad  mit  ber  SJofung  vertical  t>or  ber 
fiinfe  auffiellte  in  fold)em  2lbfianbe  tor  iljr,  bap  ber  53rennpunft  etwad  innfeitd 
ber  Sluffigfcit  fiel ,  falj  er  unabtyangig  con  einanbcr  bie  blaue  <©d)id)t ,  roeld)e 
3-  4perfd)el  beobadjtet  batte,  unb  auperbem  ein  fegelformigcd  blaued  >3iinbel, 
welded  fid)  in  bie  ftluffigfcit  Ijinctn  erftrerfte,  roic  $rerofler  bereitd  beobadjtet 
fyme.  ©et  flnroenbung  »erfd)iebencr  farbiger  ©lafcr ,  bie  erfl  t>or  bie  glufflgfeit 
unb  bann  bor  bad  3luge  gcficUt  rourbcn ,  fanb  jlcb ,  baf  bad  blaue  *8unbel ,  trie 
fritter  bie  fd)malc  blaue  <Sd)id)t ,  meifrcnd  &crfd)icbcnartig  afflctrt  rourbe ,  je  nad)« 
bem  bad  ©lad  fo  geficllt  roar,  ba§  ed  bad  einfaUenbe  ober  bad  fluorcdcircnbc  2id)t 
auffangen  mufjte.  Ueberbied  ocrtyielten  fid)  bad  lange  blaue  $unbc(  unb  bie  female 
6(aue  @d)id)t  nid)t  glcid). 

9iad)  biefem  93crfud)e  mad)tc  @tofcd  fotgenben,  fd)on  oben  angebeuteten,  tyn 
im  $Sd)|Tcn  ©rabe  iiberrafd)enben ,  inbem  bad  utifidjtbare  SidE^t  ienfeird  bed  SKolett 
im  (Spectrum  ftdubar  rourbe.  $>ad  $rett  im  ftcnfier ,  welded  bie  2infc  ent&iclt, 
rourbe  erfetyt  burd)  ein  $aar  39rctter ,  roeld)e  einen  fcnfrcd)ten  @dili(j  6ilbcten; 
burd)  biefcn  @d)li&  rourbe  bad  ®onncnlid)t  tyorijontal  rrflectirt  unb  auf  trei  bid)t 
Winter  einanbcr  aufgefielltc  2Riind)ener  ^ridmen  gefcitct.  §0  rourbe  im  ^bfranb 
oon  einigen  Sufjcn  jjintcr  bem  (SaMifce  ein  md&ig  reined  ©peerrum  err/alten.  ©in 
SReagenjglad  mil  bergofung  rourbe  nun  ienfeitd  bed  aujjerjten  9Rotf>d  bed  Spectrumd 
fenfredjt  aufgefieUt  unb  tycrnad)  (jorijontal  burd;  bie  &arben  gefu^rt.  «^icr  jeigte 
fidji  nun  bie  bereitd  oben  angrgrbene  rounberbare  (hrfcbfinung. 

©tofed  fieUte  ^iriauf  nod)  eine  91na(9f!d  bed  fluoredrirenben  Sifted  an. 
(St  reflecttrte  ®onnenlid)t  ^orijontal  burd)  einen  <sd)life,  Winter  roe(d)em  ein  mit 
SBaffer  gefullted  Xrinfglad  ge jiellt  roar ;  for  baffelbe  braaSte  er  ein  Hef  blaued 
©lad  unb  betradnete  bann  ben  @d)Ii^  burd)  ein  $ridma.  dr  faty  ^ier  foroeii  wie 
gerootjnlid)  ind  Q3ioIe».  iWun  rourbe  bad  ©after  audgegoffen  unb  burd)  eine 
86fung  oon  fd)rocfelfaurem  (S^inin  erfe^t,  roeldje  bei  ®etrad)tung  im  bur*ge- 
laffenen  ?id)te  fo  flat  roie  bad  ®affer  erfd)ien.  %ld  er  nun  bad  Srinfglad  Winter 
ben  <5d)Ufe  fieUte,  fanb  er,  ba^  ber  blaue  fluoredcirenbe  Sid)tftreifen  fid)  gan$  quer 
burd)  baffelbe  audbe^nte,  eine  ©trerfe  ton  etroa  brei  3<>U.  39ei  $errad)tung  brd 
<Sd)li(ed  burd)  ein  $ridma  jeigte  ftd)  bad  (Spectrum  auf  fcalbem  ©ege  jroifd)en 
ben  fefien  graun^ofer'fd)en  Sinien  fi  unb  H  fortgefd)ritten  unb  bad  <5nbe  roar 
jiemlid)  fd)arf  begrenjt. 

Diefe Uerfud)e  oon  (Stofed  fann  man  red)t  eigentlid)  bie^unbamental- 
»>erfud)e  ber  fluoresce nj  nennen.  3wnad»fl  jcigrn  fie  bie  Sluoredcenj  im 
bcUen  Sagedlid)te  unb  birectem  @onnen!id)te ,  ^roeitend  bad  QBerljaltcn  fluored* 
cirenber  St&xiptr  gegen  farbiged  8 id)t ,  brittend  bad  QJcrtyalten  berfelben  im  prid* 
matifd)en  (Spectrum  unb  uiertend  ben  <£rfolg  einer  pridmattfd)en  *Bnalvfe  ber 
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Sluoredcenjfatben.  (St  roar  nun  tad  $$anomen  in  blefen  unb  in  anbaen  0tf <f» 
ff  djten ,  roeldjt  fid?  in  bet  $olge  IjeraudfreUen  mufjten ,  na$er  ju  unterfudjen. 

3Bad  junadjft  bie  Sidjtquelle  anbetangt,  bie  $tuoredcen)  erjeugenb  roirft, 
fo  (jat  man  neben  bem  birecten  €>onnenlid;tt  unb  tern  b  e 1 1  c  n  %  a  g  1 6  - 
lldjte  beteftd  noa)  mandje  anbcre  rofrffam  gefuncen.  Die  Grgebniffe  flnb  in 
brr  Jturjc  folgenbr. 

Dad  bitecte<Sonnenlid;t  lafjt  man  butd)  eine  Oeffnung  in  em  tunfted 
3immer  reflectircu  unb  entroeber  unmittctbar  obfr  nad)  bfm  Durdjgange  burdj  cine 
Jffnfe  auf  bit  fluoredcirenbe  ©ubjianj  roirfen. 

2)a8  jerftreute  fcagedltdjt  lafjt  man  ofcne  roeitere  SJorridjtung  but* 
tine  @paltt  in  tin  bunfltd  3immcr  fallen ;  §a(t  man  j.  93.  tin  mit  btm  roaffertgen 
(Sxtracte  btr  jtafianienrinbe  gefullted  Meagenjglad  ober  33ierglad  binter  bit  (Spalre 
unb  betraditet  bit  ftliifjigfeit  redjtrotnflig  jut  ©palte,  fo  fleljt  man  fetyr  beutlid? 
bie  blaue  $luoredcenj ,  namemlid;  ivrnn  man  bad  ©lad  nidjt  genau  oor  bit  SWttte 
btr  ©palte ,  fonbtrn  bem  Stanbe  ndbtr  bait ,  roeldjer  eon  bem  ©eobadjter  ber  ent* 
fcrntere  ijl ,  fo  ba§  bad  ®lad  eine n  mebt  bunf It n  $intergrunb  etbalt.  <&elbfl  bei 
trubem  unb  regnigtem  SBetter  rotrb  bad  $f?anomcn  jidjtbar. 

Stad)  <Btofed  (a.  a.  O.  <©.  304)  iff  JterjenlidM  wwig  fur  Sluoredccn; 
geeignet,  tbenfo  bit  ftlamme  cintr  (Samptyerlampe,  btfftr  roar  bit  auf  «£>ol$ 
ober  $ol$foblc  brtnntnbt  ©alpeterflamme,  nod)  btfftr  bit  $(amme  bed  auf* 
blityenben  $uloerd.  (Sine  fiarfe  Jtraft  rntivicfelte  bie  fo  f$n>a$  Irud?tcnbe 
$lamme  einer  QBeingeifHampe,  wobti  td  am  bortbeilfyaftefieu  ift,  bie  ju 
unterfudjenbt  ttofung  in  ein  offentd  ®efa§,  §.  33.  ein  SBeinglad  ober  einen  33ed)eT 
§u  gte§en ,  bie  fclamme  bidrt  baruber  ju  fallen  unb  bad  'Huge  in  obtr  febr  wenia, 
unter  tie  ©bene  ber  Dberflddje  ju  fieUen.  Die  9>lapbtbaflamme  giebt  bei* 
nafce  biefelbe  QBirfung  roie  tie  3Ufobotflamme,  tie  9letfyerflammt  ifi  Jebodj 
nidjt  fo  gut ,  bagegen  roirf t  bie  QBafferfioffflamme  febr  ftorf .  (ffbtnfo  if) 
bie  ftlamme  bed  <8  d)  ro  e  f  e  1  f  o  b  1  e  n  fi  o  f fd  bei  ben  meifien  ©ubfiangen  nod)  roirf* 
famer,  aid  bie  bed  Sllfo&old.  SWit  Hampenlidjt  ertyielt  ber  gflrfl  son  ©aim* 
•fcorjtinar*)  ftluoredcenj,  wenn  cr  ed  mit  einer  8infe  concentrirte ,  foroobl  in 
(&urcumdtinetur ,  aid  aud)  in  bem  Jtafianienrinbeabfub ;  in  ber  fauren  fdjroefel* 
fauren  (Sbinintdfung  aber  unb  in  ^lattgruntinctur ,  bit  man  am  btfltn  er^alt, 
roenn  man  $rennneffelb(dtter  txft  mit  ©affer  abfod;t  unb  bann  nadjbem  fie  buTdj 
'JJreffen  jwifdjcn  Slieppapier  tbeilweife  getrodnet  roorben ,  fait  mit  ^llfobol  be* 
banbelt,  ober  aud;,  inbem  man  anbere  grune  flatter,  j.  39.  con  (frpbeu  mit  Qtetber 
ertrabirt  ober  in  gelinber  ©arme  mit  9Ufobol  tigerirt ,  roar  tie  fcluoredeenj  fo 
fiorf,  ba^  ed  gar  feiner  (Soncentration  turd)  tie  tfinfe  beturfte.  Die  Slnortdeenj 
ber  $lattgrftnUnctur  —  im  burcbgelaffenen  ?id)te  fdjon  fdimaragbgriin ,  aber  b(ut* 
rotb  fluoredcirenb  —  bemerfte  er  nidu  nur  in  iRid^tungen ,  bie  mtfyr  red;troinflig 
jum  einfallenten  ©trafyle  flnt ,  fontern  felbfi  tann  nod)  entfdjieten,  roenn  man 
bad  mit  ter  5i6fung  gefudte  ffleagenjgtad  fo  b«It,  ta§  tie  glamme  einer  ^ampe 
beinabe  jroifdjen  tern  ®Iafe  unb  bem  Qtuge  ted  $8eobad)itrd  fid)  befanb.  (Jd  jeigte 
bied  felbjt  tann,  aid  bie  fcintere  gldcbe  bed  ©lafed  btir*  ein  in  bie  Slufflgfeit 
gebrad/ttd  @turfd;en  fd;roarjen  @ammetd  bebedt  war,  fo  bap  f!t  feintn  flfcrfler 
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geben  Foitntc.  $ad  rot^e  £id)t  flratylt  alfo  aud;  in  bet  bcm  einfaUcnbcn  entgegen- 
gefefcten  Widjtung. 

Wad;  ftaratatj'd  ©abrnebmung  jcigt  bit  ftlamme  bed  in  (Sauer- 

jloff  brcnnenben  @cbwcfeld  aujjerortentlid)  gut*).  @d)rift$ugc,  gc* 
icbrieben  auf  wciped  papier  mit  (5()ininl6fung,  Qlbfub  ton  SHopfaitanienrinte  otrr 
alfobolifdjer  Xinctur  ton  @tecbapfelfaamcn,  wertcn  bei  sBflaitbtung  mit  brm  Vicbte 
bic  ft  r  ftlamme  fogleid)  jldubar ,  befontcrd  we  nn  ed  jutor  turd)  fin  blaue  d  ®lad 
gegangcn  if* ,  wafjrent  fie  im  ®adlid)te  nid)t  ge frljfn  werten.  $ic  (Scbrifauge 
bleibe  n  aucb  ftd?tbar ,  wenn  man  fir  bur*  cin  ®lad  be tratbtet ,  wcldjed  cine  tunne 
<S<bidu  einer  febr  fd?irad)fn  Sofung  ton  djromfaurrm  flail  entbalt ;  fcbaltet  man 
aber  baffclbc  ®lad  jwifdjen  tie  @d;wefelflammf  unb  tad  papier  ein,  fo  ter- 
fdjwinben  fir. 

Tit-  ftaife  p&otograp^ifd^e  ffiirfung  bet  $lammrbed  in  i  t  3  t  i  d  o  i  ■•  c  ■ 
gad  terbrennentcn  <Sd?wcfelfol)lentainpfed  t?franla§te  3.  9Jt  filler 
unt  o.  39a bo**)  tic  fluorcdcirente  9Birfung  ted  ton  jener  ftlamme  audgcfcentcn 
tfidjted  $u  unterfucben.  <Die  QSerfucbe  ubcrtrafen  alle  (hrwartungen.  33ei  Gbinin^ 
Ibfung,  ©lattgriinlofung  aud  (Jpljeu ,  tcrfdrtcbenen  SBarictaten  ton  Slufjfpatb, 
befonterd  bei  Uranglad  jeigte  fid)  tad  ^Ijdnomcn  fcf)r  fdjbn. 

T ic  fluorcdcirente  3Birfung  be!  elcftrifcfyen  Virtues  bat  namcntlicb  Ofann 
flutirt  ***).  £ier  b*>*  man  ten  cleftriftben  Sunfen  unb  tic  Sidjtauflfcntungcn, 
meldjc  baburd)  entfteben,  ba§  tie  florper,  turd;  wcldje  bic  (Fleftricitdt  fid)  bin» 
turd)  bewegt,  gluljenb  werten,  ju  unterftbeiten.  Ofann  unterfurf)te  namcntlicb 
tie  ©irfung  ter&unfen,  weldjc  ter  3ntuctiondapparat  mit  ter  SReefffdjen 
QJorridjtung  b«torbringt.  <tt  terbanb  ben  3nbuctiondapparat  bcrgeflalt  mit 
e  incm  fclcftromotor ,  ba§  ter  tad  SBled;  beriibrcnbe  $rabt  tie  negatite  ©Icftrote 
biltet.  3ft  ter  9lpparat  im  ®ange ,  fo  beobacbtet  man  bann  ein  blaucd  Vu1n, 
weldjed  wie  ein  fWantel  fid)  urn  bie  Oberflddje  ted  £rabtcd  legt.  <£r  erfyielt  nun 
ftluoredccnj  in  ter  (St)ininl6fung ,  tern  5lbfut  ter  9to§fafranienrinte ,  be m  ^r= 
tracte  bed  @ted?apfelfaamen« ,  ber  (Surcumatinetur  unb  ilacmufltinctur ,  »enn  er 
mit  it)nen  ein  Oleagen$gIa«  bi«  ju  einer  gewiffen  *6be  fullte,  tie«  tann  in  ter 
£6bf  ter  WQHtfMi  gegen  ta«  eleftriftbe  ?id)t  bi'lt  unb  ton  oben  in  ta«  ®lae*en 
fab.  ^n  33lattgrunlofung  fonnte  feine  ftluore8cen$  roabrgenommen  tterten.  — 
iWacb  <S  t  o  f  e  i  »***)  ivirft  cin  eleftTifdjer  iVunfe  bei  einer  aupcrfi  terbunnten 
Vofung  ton  fd)a?efelfaurem  te^inin  in  fef;r  auffaUentem  ^a§e  fluore«cen^er;eugent. 
5Me  \?6fung  war  fo  fd)»tad),  ta§  bei  Unterfudjung  mittelfl  ted  fiid)te«  einer  ©ein« 
geififiamme  turd)  ofrcrfladjlicbe  projection  nicbtS  <u  feben  war,  aid  ein  fd)ita*er 
?id)tfd)immer,  weldjer  eine  gute  ©trecfe  in  tie  Slufjigfeit  bincinging  ;  fie  trurtc 
fo  gcftellt ,  ta§  fie  ton  ten  $unfcn ,  tie  in  nidjt  gro§cm  9lbfiantc  uber  ter  Ober» 
fldd)e  aud  bem  (lonbuctor  einer  6rleftriflrmafd)ine  uberfd)iugen ,  beleucbtet  wart, 
(^d  entrant  eine  nbr  bemerflid)e  ^iuoredcenj  im  3nnern  ter  ^lufflgfeit ;  alleiu 
bie^iatur  tedtSffectd  bing  in  ju  groftem  9Jfa§e  ton  tern  CSbaraftrr  ted  guufend  ab. 
©in  )<t)XD&$  terafielter  ftunfe,  ter  nur  wentg  «id)t  gab  unt  wenig  ©eriufd;  mad;te( 
  Xir.  V  n  j.  ..if  C  . 

•)  ^Oflg.  «nn         LXXXIX.  €.  627. 

••)  dbenta  «b.  X^VII.  €  508;  d»emifd>«  dmtralbl.  1H56.  ®  334. 
«*•)  ^oafl.  *»n  ©b  XCVII.  e.  329. 
-~)  «.  a.  O.  €.  316. 
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er§eugte  due  99eleu#tung,  bie  fidjf  §u  einet  bebeurenben  Xiefe  erfretfte,  unb  feijT 
toiel  flarfer  war  at*  bie ,  welctye  cine  ffie ingdfiflamine  in  berfelben  fiefunft  ^ectot* 
brad)te.    Die  ©tratjlen ,  weldje  bie*  bewirften ,  gingen  in  grojknt  SWapr  bur$ 
cine  ®la*plattc ,  bie  §wif$en  bte  $unten  unb  bie  Oberfl4(&e  bet  8'lufjigffU  tin* 
gcfd;o6en  ivarb.    &Uein  cin  feller  linearrt  frunfen ,  ber  ein  fcfcarfrJ  Jlnadfit 
mature ,  bewirfte  eine  99eteu$tung ,  bie  faft  auf  eine  auf erfl  bnnne ,  bio)t  an  ber 
Dbtxflaty  ber  Bluffigfeit  Hegenbe  ©($ia)t  bef$r&nft  war;   unb  bie  ©ttafcltn, 
n>el$e  bicfe  ©trfung  jeigten,  wurben  bomGtfafe  aufgefangen,  ofrwo$l  bomDuarje 
bur^gelaffen.    Daffelbe  war  ber  Sail  bei  ber  Gntlatung  einer  Seiner  &iafd>; 
fie  erjeugte  ein  r)elle«,  faf*  «uf  bie  Oberfla<$e  bef^ranftrt  2i$t.    ©pater  *)  flcOle 
fia)  jwar  ber  Unterfdjieb  im  (Ityarafter  eine*  ftarfen  unb  eine*  f$roa$rn  Bunfrnt 
au3  bem  (Eonbuctor  ni$t  fo  entfebjebtn  r)erau*,  bietteiityt  wetl  bie  sffiirffamffit 
ber  SRaf^ine  ni$t  fo  bebeutenb  war;  aUein  ber  Unterftfyteb  jmift^en  ben  dffrctrn 
eine*  blofen  ftunfenfl  unb  ber  tiutlabung  eincr  getybner  $(af$e  war  gang  beutli* 
33ei  einem  f^roeren  ©emitter  beobafyete  ©tofe*  aua)  bie  ©irfung  ber  »li|f 
auf  eine  <S$ininl6fung  unb  anbere  em^finbticfye  SWebta.   2>ie  $tuore*cen}  war  fe^i 
bebeutenb.    ftxoifatn  ben  (Fffecten  eine*  f$wa#en  SBlifre*  in  ber  Seme  unb  riarl 
fyeUen  Sliced  nalje  im  3*nit$  He§  fld)  ein  a$nti$er  cfyaraftmftifdjcr  Unterjdmt 
wafyrne^men,  wie  er  in  ©ejug  auf  bie  SBitfungcn  eine*  &unfen*  au*  fcer  SRafiinr 
unb  ber  (Sntlabung  einer  fceijbner  $Iaf$e  border  angegeben  worben  if).    Bur  tic 
fluore*drenbe  SEBirfung  be*  clfftrifd)en  $unfen*  fprea)en  aucr)  bie  93crfua)c  son 
©tofe*  mit  bem  2i#tbogen,  ben  bie  mafyige  SBatterie  ber  Royal  Institution 
jwifo>n  2Retaflfpifren  erjeugte,  unb  ebenfo  bie  flarfc  Gntlabung  einer  £rbtnrr 
ftlafa> **).    2lu^  9B.  ®  i  f  e  n  I  o  t)  r » «  93erfu(r)e  mit  bem  bioletten  gi#tc  in  fe- 
genannten  eleftrtf^en  tSie  ger)6ren  $iert)er  ***).    SBie  idj  felbf)  gefe$eu  $akt, 
fluoreddrt  Jtanariengla*  im  8idjte  bed  8R ut)nif orff'ffyn  2(ppararr*  ganj 
pr  deb  tig.  —  SRit  einem  bura}  ben  eleftrif$en  ©from  g(ur)enb  grma^tcn  $iatm< 
bra^te  err)ielt  Ofann****)  bei  t einer  ber  oben  genannten  Sriuffigfeiten  ri»r 
gluoreficenj. 

Ueber  bie  93orjuge,  wel^e  ©onnenllfy  bei  Unterfua^ung  ber  ^uorf*ff«; 
bietet,  berweifen  «>ir  auf  ©tof  e 9 ****•).  Wan  fann  buro)  (Soncentration  bet 
€>trat)ten  ungemein  f^tvaa^e  @nipfinblia)!eit*grabe  entbecfen ;  namentlidj  abn 
fefren  @onnentt$te$Beoba$tungen  in  ben  ©tanb ,  bie  33ert$eilung  ber  $r)atijftit 
be*  einfaflenben  ©pectrum*  ju  ermitteln. 


(F3  ft$lie§cn  fia)  an  biefe  Unterfu^ungen  bieienigen  an,  burc^  rucla^e  bit 
fluore*drenbe  ffiirfung  be*  Sio^tr*  ermittelt  roerben  fpQte,  welo^e*  bura>  fax* 
benbe  SKittel  gegangen  war,  unb  ebenfo  bieienigen,  welft)e  ba*  Q3err)a(ten  M 
S(uore*cenjIi4lte*  ju  fotc^cn  betreffen. 

©tofe*  wenbete  ^ierbci  juerfl  folgenbe  SBeoba<^tungduetr>oPe  an  t)- 


*)  91.  a.  D.  6.  343. 

*•)  (Sbtnba  8b.  LXXXIX.  ©.  628. 

M)  (SbenDa  9b.  XCIII.  ©.  623. 

'•)  (Sbcnt.  IBb.  XCV1I.  ©.  32». 

*•)  (Sbenta  ©t.  XCVI.      838  -  540. 

t)  «.  a.  D.  6.  188. 
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©oniicnlirbt  wurbe  \mi\onta\  turrt  einc  Heine  8itifc  reflccttrt ,  tit  in  etaem  fiodje 

in  einem  frnfrcdyten  Arctic  bcfef^tgt  mar.  3Jon  ba  ging  ber  audfa(?renbe  ©trafylen- 
fegel  in  ben  ;u  untrrfud)cnbcn  barren  ober  flufffgen  ^orpcr.  3>ann  wurbe  cut 
farbigcd  ®Iad  otcr  cm  antcrcd  abforbircnbcd  SRcbium  fo  geflellt ,  tap  ed  crfl  tic 
cinfallenben  <8trablcn  auffing ,  unt  barauf  ;nuidn-n  ber  unterfutycn  Subftanj  unb 
brm  Buge  www  3uirci(cn  murbe  rin  farbfged  ®Iad  cor  bem  Sodjc  gelaffen  unb 
rin  jmcttcd  crfl  cor  brm  £od)e  unb  bann  cor  bcm  $luge  fyinjugefugt.  —  6)>atet 
flab  <Stofed  no*  cine  SWctbobc  an*),  rccld)e  ffd>  roegen  ityrer  £ef$tigfeit,  wcgen 
ber  ffiofylfeilfyeit  bed  erforberlfdien  tywaratrd  unb  cor  allem ,  mil  fie  ben  ?8eob« 
acfttcr  unabbdngig  con  ber  SBitterung  madjt,  befonberd  cmvfkMt. 

3m  ftenflerlabcn  eined  cerbunfelten  Bimmcrd  ifl  jur  (5infub,rung  bed  IMtfctd 
ein  2odj>  con  mebrcrcn  3ollen  im  Durdvmcffer  audgefdmitten  unb  tidjt  barunter 
ein  Heined ,  oben  gcftfcmarjted  @imd  OBrett)  am  ftcflrrlabcn  bcfcfligt,  wcldjed  aid 
Xrdger  ber  $u  unterfudjenben  ©egenffdnbe  unb  ber  abfor6irenben  SKtttet  bient. 
Diefe  (Finridmmg  nebft  einigen  farbigen  ©Idfern  bilbet  ben  ganjen  2ty$arat ,  nur 
ein  treiped  »$orcellantdfcldJen ,  ein  geroobnlitbed  ^riflrna  unb  einige  ©efafje  jur 
Wufnabmc  con  ftltiffigfeiten  f!nb  nod)  rpunfdjfndmertb  fur  befonbere&alle.  —  SBei 
ber$?cobad)tung  ficlh  man  bad  erfrc  abforbirenbe  SJtebium  (£auptabforbcnd) 
auf  ben  <§imd ,  fo  ba§  ed  bad  8od>  bebeeft ;  and)  ben  ©egenftanb  ftcllt  man  auf 
ben  <8imd  bidjt  Winter  bad  SodE)  unb  fjdlt  bad  $meite  abforbirenbe  SJtebium  (com* 
V  lem  cut  arc  *2lbforbend)  irgenb  rco  jroifdyen  ®egcnfianb  unb  Qluge  **). 
Cfrfdjcint  bci  biefer  *8eobad?tungdmetbobc  ber  ©egenftanb  ungew6$nlt($  (eutyenb, 
fo  riiljrt  bird  —  aller  ffiabjfdt}cinlid)feit  nad>  —  con  ftluoredcen |  t)tx.  Urn 
ju  ermitteln ,  ob  bad  Vcmttcn  mirflidb  con  biefer  llrfame  fycrfomme ,  if}  ed  ge« 
meinigliefy  ^inreidjenb,  bad  comtlcmentarc  Qlbforbend  cor  bcm  5luge  fortjuneJjmcn 
unb  cor  bad  Vcd1  ;u  fatten,  wo  bann  bad  Veuducn ,  wenn  cd  wirflid)  con  ft  luc- 
re d  c  e  n )  (icrrulm ,  fafl  ganj  cerfd>winbct ;  wogegen  ,  menu  ed  con  gewo  I?nlid) 
$erfireutem  Sidjte,  weldjcd  burdj  bcibe  SJtebien  \u  geb^en  cennag,  ^enu^rt,  not^« 
wenbig  fo  blcilu ,  trie  ed  jucor  roar.  $ci  ©cgrnfidnbcn ,  tic  nur  fdnvad)  fluorrd* 
cirenb  flnb,  ifl  ed  juweifen  beffeT,  bad  ^rceite  Webium  an  feinem  Orte  ju  Iaffen 
unb  ein  britred  ju  gcbraut^en  —  Uebertragdmcbium  — ,  unb  abmcc^felnb 
in  bie  ©ab,n  ber  auf  bad  Object  einfaflenben  unb  ber  con  biefem  ind  5Iuge  ge» 
langenben  gtraMen  ?u  flcllcn.  (Dad  Uebcrtragdmebium  fann  con  glctd;cr 
*Mrt  mit  bem  ^weitcn  fein ,  nur  Staffer. 

^tu§er  bem  geuAten  lieftrt  bie  Bfarbenceranberung  unb  bie  SBerfc&tebenfyeit 
ber  Sarben ,  mit  weldjen  ber  ®egcnflanb  erfd)eint ,  je  na$bem  bad  Ue6ertragd- 
mebium  ober  bad  aid  tlebertragdmebium  gebraut^te  comfclemcntare  5(bfot6cnd  bor 
ben  9lugcn  ober  cor  bem  2od)e  gcb,alten  wirb ,  in  ben  meiflen  ftaflen  ein  leif^ted 
Wittel,  bie  ftluoredccnj  cntbecfen. 

•)  (Sbenta  »D.  XCV1.  ©.  522;  ctrai.  SBb.  XCI.  6.  158. 

•*)  £ad  ^auptabforbend  nt  '"o  ;n  todb,Ien,  taf;  ed  bie  i&wad)  (eudj)tenben 
givahlf n  con  IhMut  58rc Ab.uf c it ,  fo  wi<  tie  unftd}tbarcn  nod)  flarfer  bred)baren  @trab,Itn 
nuMiidnl  turcM apt ,  bagegen  Die  5tr,ihU*n  vom  gro§eren  Ihril  It*  ftAtbaren  (Spectrum* 
inoglid) ji  auffangt ;  ta«  comiplementarc  ^bforbend  bingr gc n  muf  fur  tic  ©traljle n, 
iv cute  la«  crfte  SRrtium  auffangt ,  u;i\ii hi ■  »t  turd)gdng(id)  unt  fur  tie  SireiMcn ,  tre(d)e 
iene«  tura>la^t  mogltdjji  ocaf  fein.  ®ut  gttodfylte  Wttia  erjeugen  jufammen  eine  fe$r  frarff 
»nnab,erung  jur  collfommfntn  JDunfflbttt. 

i34* 
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<Statt  ft*  auf  bat  abfolute  Wnfeben  ter  <8ubfran$  ui  otrlafftn,  ift  ft  int» 
gemein  beffer,  fie  nut  einrr  alt  normal  angenommenen  ;u  oergleidjen.  Diefe  91ot* 
malfubfianj  mug  oon  ber  '2lrt  0 in ,  bag  fie  jlcbtbare  ©tratyen  von  alien  $red>bav« 
feiten  leidjt  jerftreut,  bagegen  feinen  merf  lichen  ®rab  oon  frluorrScen}  befi^t. 
<§ierju  ertoetft  ftcfc  eine  roeige  ^orceliantafel  am  gtoecfmdgigfien ,  auf  tor  lie  man 
oen  gu  unterfuefyenben@egenfianb  legt,  anfiatt  ipn  unmittelbar  auf  tat  gef$mdrgte 
'Srett  gu  bringen. 

(vine  anbere  ©eobat&tungtmeife  be ftebt  barin ,  e in  tyritma  mit  tern  <$aupt« 
abforbent  anjumenben.  2Ran  legt  bad  roeige  lafelcbcn  auf  ben  ©imi ,  auf  biefet 
ben  ju  unterfudjenben  ©egenftanb ,  bann  bait  man  einen  <5d>li$  in  folder  Sage, 
bag  er  t  bet  IS  auf  ben  ©egenftanb,  tb>ilt  auf  bat  Xdffld>en  projicirt  gefefyen  rotrb, 
unb  bctracbtct  ben  ©djlifc  turd)  ein  $ritma.  Xic  etroaige  ftluoretceng  erroeif) 
fin?  altbann  taburrb ,  tap  in  ©egenben  bet  epef trumt ,  in  roel$en ,  fallt  bat 
burcb.  bat  ^auptabforbeni  burdjgebrungene  iMrtj t  oon  bem  IdfelaVn  jerftreut  trirt, 
nidjtt  alt  Dunfelb>it  ill,  ^itfct  jum  i*orj"djein  fommt. 

2llt  a  u  p  t  a  b  f o  r  b  e  n  3  roenbet  man  ®laflid?eiben  an,  \.  99.  turd)  STOangan 
unb  etroat  JCobalt  tief  tiolcit  gefarbtet  @lat  ober  audj  burcb,  Siangan  allein  tiff 
gefarbtet  ®lat,  combinirt  entroeber  mit  einem  etroat  blapblauen  Jtobaltglafe  ober 
mit  einem  etroat  bunflec  blauen  ® lafe ,  fallt  bat  Setter  bell  ift ,  ober  tie  blaue 
JJbfung  von  jdjroefelfaurem  Jtupferoxpbammontaf  in  einer  febr  breiten  flacben  Qlat* 
flafrfcc  ober  in  einem  idnnalcn  SBefjalter,  beffen  beibe  breiten  ©eitcnfldeben  parallele 
©latfd^eiben  finb.  £er  *8oben  bet  Q9ebdltcrt  unb  tie  febmaten  ©eitenflacbf  n  finb 
oon  SWefflngbleeb.  unb  bie  ®latfcbeiben  toerben  bet  rodfferigen  ftluffigfciten  mit 

ediellacf,  bei  alfoboliidjen  ober  dtbcriidmi  Sofungen  mit 
£aufenblafe  eingefittet.  —  9cebenfter?enbe  dticfenung  oer« 
anfdiaultdu  einen  folcben  QBeb, alter.  —  "jilt  complement 
taret  'flbforbent  nimmt  man  in  ben  angefufcrten 
fallen  ein  gelbet  Olat  gefdrbt  turd?  (silber  unb  icbroacb 
gebrannt. 

WIS  «&auptabforbcnt  roenbete  ©  t  o  f  e  i  and)  an  eine 
fiofung  oon  falpeterfaurem  Jtupferorob  unb  alt  complement 
taret  'Abforbent  ein  licbtrotljet  ober  tieforangenet  ®lat. 
(Sin  gelbet  Abforbent  liefert  eine  26fung  oon  cbromiaurem 
Jtali ,  ein  grunet  bie  oon  (Sblorfupfer  (  ein  orangefarbiget 
bie  oon  §roeifacb/d>romfaurem  Jtali. 
-Die  julefct  angegebene  Wet  bote  ift  fo  emppnt ltd? ,  tap  ©  t  o  f  c  t  fogar  an 
einem  ungeroofjnlidj  truben  Sage  bie  ftluoretcenj  bet  toei§en  ^aptert  burcb  bie» 
felbe  aufjufinben  im  @tanbe  mar. 

Urn  berartige  l^er [udic  obnc  bunflet  Simmer  anjuflellen ,  fann  man  flcb  a ucb 
einet  ^aftdjenS  oon  blauem  Jtobaltglafe  ober  oon  bunfel  otolettem  Wanganglafe 
bebienen ,  in  toeleb. et  man  ben  gu  un t cr fudienb en  @egenfianb  bringt ;  tod)  mug 
man  ficb  bann  oor  @ontraf)farben  biitrn  unb  biefe  nicbt  fur  ^luoretcenj  net)men, 
wie  et  oon  8  a  1  m  -  4)  o  r  ft  m  a  r  in  einem  ?alie  gegangen  ift*).  8i*ercr  ift 
tmmer,  toenn  man  Sdfungen  obne  bunflet  dimmer  untcri'ucben  mill,  biefe  in  ein 
flReagenjglat  ai  t bun ,  biet  in  eine  enge  unturebftefc tigc ,  unten  uer fdjloffenc  ^ulfe 


*)  $ogg.  «nn.  93 1.  XCVII.  2.  638;  vergl.  cm.  €.  632. 
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)u  ftafrtt  unb  fine  Cfffnunq  in  berfflbnt  anjubringrn,  n»fl*e  man  bur*  rtn  blauffi 
.Kobal  tqla«ta  ff  I*f  n  »f n'd?Uf§t ,  auf  unb  bur*  trr Idjcfl  man  bal  *M*  t  horizontal 
rinfalltn  lift.  Tic  (Senfrructton  fined  Brluort «cf n;f afMjrn*  bat  O  f a  n  n  angr> 
9«*en  *). 

$on  ben  na*  bfn  oorflfbfnbfn  UntfTfu*ung3ntftbobfn  qrwonnrnrn  Otffuf* 
tatfn  t^filfn  rcir  finiqf  bfr  baut>tfa*li*ftfn  na*ffrDfnb  mit. 

Untnrwirft  man  tinrn  ©iirffi  toonJtanarifngfal  bfr  Untrrfu*ung  unt 
la§t  ba0  2i*t ,  fbf  cS  auf  bif  concrntrirmbf  JJtnfe  unb  auf  bfn  $Durfr(  fallt,  burd? 
bif  gruiu  £6fung  ron  Gbforfutoffr  gfpfn ,  fo  ift  ton  ftluorflcwj  ni*t«  rr>ar)r$u» 
nffcrnrn,  wobl  abfr  jdqt  ff*  tit fcI6c  fbfnfo  bfutli*  wfe  oljnf  abforbirfnbfS  Wittfl, 
wfnn  man  bfn  fluorfGcfrfnbfn  ©urffl  bur*  biffflbf  ?8fung  bftra*tft;  ftfflt  man 
bfn  $frfu*  mit  bfr  blaufn  iJffung  toon  fiwefelfaurrtn  Jfupffror*bammoniaf  an, 
fo  ifl  bft  (Frfolq  qerabe  umqrftbjt ,  tofnn  glfi*  bif  &[uorr6tfn$  nic^t  ganj  gr* 
bfmmt  rcirb.  <J8  pfrbalt  fl*  mirfyin  bif  SluorrGcfn^farbf  anbfrfl  a\9  bif  grwobn* 
lidjf  Xinpttfaxbt,  bfi  bfr  fein  folibrr  Untfrf*ifb  ft*  prrauf  flrllt ,  fonbfrn  bit  in 
bfibfn  ftallfn  biffflbe  blfibt,  wifvrobj  einc  93rranbfrung  brrfr(6rn  jf  nad;  bfr 
ftarbf  bf«  abforbirfnbfn  3RittfI«  fintritt.  —  Tit  bfrtitfl  angffiibrtfn  frftfn  Q?fr« 
fudjf  »on  © t  o f  f «  mit  ©faicrn  ton  Maffrr  ftarbf  gfb/8rfn  b, itxtyx.  —  2if§  fr 
ba«  finfallfnbt  ?i*t  burcb,  fin  fftyr  tiff  blaufg  Jtobaftqlafl  auf  bif  ?8fung  toon 
fdporfrlfaurrm  (£f)inin  fallf  n ,  fo  jffgtf  ff*  nur  finf  ffb)r  flfrinqf  ftfuorfSrfn} : 
Cifft  fr  f«  abfr  for  bafl  91uqf,  fo  tofrfcbnunb  anfanqfi  'MUffl,  bid  auf  ba*  ton  bfn 
dontjfritatfn  bfr  ©laflrobrf  rfflfftirtf  £i*t ;  battf  fldj  [doA  bafl  ftuqf  rrfl  an 
bif  Dunfflr)fit  qftoobnt,  fp  war  tt  moqli*  bfn  ftluorf$cfn$frrffffn  $u  frffnnfn. 
@o  tofrfdnrinbft  au*  bif  frluorfflcfn^  bfr  (Jbininlofung,  rornn  ba«  Sittyt  burdj  bif 
qflbf  tfofung  ton  *romfaurftn  tfali  obfr  bif  griinf  toon  Grjlorfutffr  gf&t;  ifi  abfr 
ttdjtbar,  fobalb  man  buret?  bifff  fWittfl  binburtbblirft.  —  $fi  bfr  SBfattgriinl8funq 
ifl  bif  ftluorfflcfnj  fidjtbar,  rrrnn  bad  ?i*t  bur*  f^irffflfaurr*  jTutoffrorljbammo- 
niaf  einffiUt;  ffrfcbminbft  abfr,  n»fnn  man  flf  babur*  bftratbtft.  —  dbrnfo  torr* 
t)ilt  f!(^  gfgfn  bifff*  ftbforbfne"  <®tf<batfflfaamfntinctur ,  nur  ba§  bit  ftluorrScnu 
nic^t  gan^  bfim  I^ur^ff^fn  oerfifjrrtnbri ;  umqfffbrt  ifr  ffl  bfi  bifffr  fluorfflcirfn^ 
bfn  88fung  gegrn  (t)romfaurf«  JTati  unb  gfgfn  (S&Iorfufcffr  al«  '2lbforbfn«.  ^apt 
man  burdj  biffe  Wittfl  bafl  Sifbt  cinfallfn,  fo  tofrfAwinbft  bfi  bfm  rrficren  bif 
RIuorr0cen;  bfinab,f  gan^,  bft  bfm  offitfn  toollig,  mdb.rfnb  brim  $urdMrf?rn  Mm 
©toning  fintritt.  —  (Sure umatinctur  tof rbalt  ft*  flfqfn  fcrwffd fa urf S  Jfu^ffrortib^ 
ammoniaf  mif  ©lattgrtin,  gfgfn  rotbf«  ®lat  abfr  umgefrtyrt. 


Da8  33cr^altfn  fluorrtctrtnbrrJtorprr  im  prUmattf^rn 
6pf  ctrum,  lofnn  nSmli*  bfr  fhiorfScirfnbf  .Rorprr  an  bif  <Stfllf  bf«  fonft  gf« 
ro6b,nlifbfn  <Sd>irmfe*  qebratpt  unb  bur*  bif  (Spfctralfarbni  gefft^Ti  wirb,  ifl  bf- 
rfit$  obfn  <^araftfrif!rt  unb  bfr  3?frfu*  in  ffintn  J&auvtu"iqf»  angrgebrn  U'orbrn. 
(S8  ffi  t)itx  nur  no*  bemerft ,  ba§  ^riflmfn  au0  Duar;  cbrnfo  bfn  ^orjug  toor 
®ta«toriflmtn  tofrbifnfn,  roie  Ouar^linfrn  oor  ®Ia«linff n  **). 


•)  3ourn.  f.  »mK.  (S^fm.  ©b.  LXVI.  ®.  78. 
••)  «benca  ©b.  LXXXIX.  ©.  628. 
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3erfrrenung  be*  9fi^tf. 


Von  ben  ffitfultaten  he  ben  urfr  einige  6efonberd  bettor,  (S^ininiofung 
^cr  fir  rut  bad  Sid)t  erfr  im  *8lau  jwifd^en  ben  %  ra  u  r  n  b  o  f  e  r'frorn  Btnten  U  unb 
H  Seginnenb ;  bic  bitnHen  @ tretfen  rrfdjeinen  fefjr  beutftdj  unb  audi  fiber  U  ^in* 
aud  tritt  eine  SRenge  bunfler  Sinien  an f ,  bie  man  fonfl  nidjt  im  (spectrum  u>a$r- 
nimmt.  —  99ei  bent  &aftanientinbe*<ffxtract  beginnt  bie  ftluoredceng 
5»if$en  FunbG;  bei  S  t  e  *  a  p  f  e  1  fa  a  m  r  n  t  i  n  c  t  ur  fdyon  bei  K;  bei  $I«tt« 
griinlofung  bereitd  jmift^en  B  unb  C,  fo  bap  fratt  bed  <Specrrum8  nur  ein 
wcit  fiber  H  fyinaudgefyenber  rottjer  Streifen  entftetyt.  —  ftud;  gefdtbte  $a> 
pie  re  jeigen  ein  glei^ed  Q3erfjalten ,  j.  99.  bad  mit  Gurcumatinctut  gefarfete 
papier  jeigt  in  fdmiu&tg  gruner  Barbe  bie  Sfuoredceng  ungefd$r  bet  F  k. 

Son  ben  2tnien,  weltfce  fenfeitd  H  nodi  im  (Spectrum  auftretcn,  if  at  <Stofed 
eine  Bbbifbung  gegeben.  (?3  fin  bet  fid?  biefelbc  in  $oggenbotff'd  3lnnalen, 
(Stganjungdbanb  IV.  auf  Xaf.  I.  aid  ftig.  1  ,  roorauf  mit  l^icr  bcrroeifen,  fo  trie 
auf  bie  <?rlautetung  berfelben  in  temfetben  39anbe  <B.  198  ff. 


Die  p  r  i  $  m  a  t  i  fdj  e  3  e  r  I  e  g  u  n  g  ber  $luoredcengfarben  ift  be* 
veitS  oben  im  SlUgemeincn  dmraftniflrt  roorben.  £icr  bemetfrn  roil  im  epe* 
ciellen  nocb  ftolgcnbed.  —  3unad^fl  madden  roir  barauf  aufmcrffam,  tap  ein 
tyorijontaled  Spectrum ,  irclcbcS  auf  einem  ©djirme  aufgefangen  ifl,  buret)  ein  mit 
feiner  brcdjenben  flante  horizontal  gefcaltened^iridma  betraditet  nirtt  metjr  an  bee 
felben  S telle  unb  audj  nidjt  mcbr  horizontal  crfdjeint,  roeil  bie  Spectralfarbcn  jc 
naeb  bent  oerft&iebenen  @rabe  i hrer  «r e chbarf ei t  perf^ieben  abgelenft  toerben ,  ft 
tap  mitbjn  bad  Piolcrte  <£nbe  am  meifieu  aud  feiner  utfprunglidjen  Sage  gcrucft 
ertebcint.  ftangt  man  nun  bad  crfie  Spectrum  mit  papier  auf,  roclcbed  mit  Sue 
cumatinctur  gefatbt  ifi,  unb  betraditet  baffelbe  tux  A  ein  jweitrd  ^riflma  in  bet 
eben  angegebenen  ffielfe ,  fo  crblirft  man  niajt  bad  rinfaehc  bother  befonbetd  her* 
Porgefcobe ,  forage  Spectrum ,  font  em  ed  crfdmnt  ein  Xoppclbilb  in  bet  ©eife, 
bag ,  menn  x  y  in  bcifleb,  enbet  fttgut  bad  p  r  i  m  a  r  c  Spectrum  ootftellt ,  toic  ed 
mit  blo&cm  Qluge  gefetyen  mitb,  ein  'Spectrum  R  V  unb  eine  jroeite  <Spcctralpart(;ie 


ST  flcb t bar  wirb.  2>ad  Spectrum  RV  nennt  Stofed  bad  primitive,  bad 
a nt ere  ST  bad  beritirte.  $iefe  metfwurbige  tfrft^einung  fpridjt  entfebieben 
ba fur,  bag  bie  grunli^e  Jdrbung  bed  (Surcumdpapierfl,  bie  trir  aid  beffen  $Iuored« 
cengfatbe  im  ptidmatifa)en  (Specttum  fennen  gelernt  haben,  Seine  tjomocjene  garbe 
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iff.    Vtipktt  mit  eintr  ftitmlty  flarfe*  26fung  »©n  fttveftlfaiurtm  <£binin  ober 

mit  bem  Wudjuge  ton  (Stcc^apfelfaamen  getrdnft  jeigtcii  tie  (£rf$einung  unter  ben 
mit  empfinblic&cn  ©u6ftan$en  bebanbclten  ^apicren  befonbcrd  gut.  Wit  ttifungen 
tvitt  bad  ^tyanomcn  ebenfaUd  tin,  aber  $apicrc  flnb  bcquemcr.  35ad  beritirte 
Spectrum  iictjt  tmmer  an  cinct  unb  bcrfeiben  Seite  bed  primititrn  unb  $war  ift  ed 
weniger  qebro^eit. 

'21m  }wc<ftna§tgf)rn  tyat  fid)  @  t  o  f  c  d  (a.  a.  O.  @.  256)  6ei  bicfen  Unter- 
fiufcungcn  cine  SRctbobe  crgeben,  weldfc  cr  bi«  bed  lincarcn  Spcctrumd 
nennt.  £ad  tityt  nrirb  burdj  eincn  Scfclifc  in  bad  bunfle  Simmer  cingelafTen, 
iteldjer  abet  nidrt  vertical ,  fonbern  (jorijontal  liegt  unb  jroar  in  ber  9lefractiond; 
ebetic.  @ntfpr(d?enb  cinrm  fcidjte  ton  gegebener  3Bre$barfeit  tcirb  bad  93ilb  bed 
<S$Utyt£,  n>eldjed  nacb  bet  39red>ung  burcb  bie  $ridmcn  unb  bic  Sinfe  cntficfyt, 
nun  cin  fdmialed  ^arallclogramm  fein.  3)cr  t/ierburdji  geroonnene  Q3ortbeil 
—  im  ^ergleic^  ju  einein  tcrticalen  Sdjlifce  —  tfi  cine  gro^erc  <&e(Hgfcit ,  weil 
bci  gleidj  grofcem  <©d)li$c  bic  fringe  bed  ©pectrnmd  bicfclbc  bleibt,  aber  bte<8reitc 
abgenommen  (>at.  2lujjcrbem  roirb  bad  beritirte  Spectrum  ttel  reincr.  —  QJei 
Unterfudjung  ton  Subfianjen,  bic  nur  ivcnig  cm^nntlic^  flnb,  ijl  ed  oft  fe^r  tor* 
ttyetltyaft ,  ten  Scblijj  mit  eincm  blaucn  ©Ia|"e  ju  bebecfen. 

3n  bcr  3cid?"ung  fiellt  bie  Sftidming  bcr  Sdjattirung  in  R  V  bic  3ujanimcn= 
fefcung  biefed  Spectrum*  tor,  ircltbefi  aid  aud  cinct  unentiidjen  Qaifi  ton  ©ilbcrn 
bed  Scbli&ed  in  idiiefcr  £age,  georbnet  nad?  ifjrer  99red?barfett,  beficfyenb  betracbtrt 
wcrben  fann.  $ic  iRidmtng  bcr  Sd?attirung  in  ST  i(l  bie  bet  I'inien  gleiaVr 
ftarbe  unb  gleicber  «red)barfctt.  £tc  graunf?oferfd>en  ginicn  finb  audita 
bem  teritirten  Spectrum  fld^tbar ,  tura)|"e&cn  aber  alfc  ftarben.  >3ci  t'erfdprbrnen 
ftluorcocenjfarben  ift  bad  93err;aitni§  bcr  33c|lanbt(jctlc  bed  beritirten  Spcctrumd 
felbjfrebcnb  cin  tcrfdjiebencd ;  bei  (Sfyininlofung  berrfebt  j.  *B.  bad  99(au  tor  unb 
bad  rotfyc  (fnbe  terfdmnnbet  faft  ganjlid?.  @ntt)dlt  bad  ber  Unterfudjung  ju 
©runbe  (icgenbe  papier  nur  irentg  unmobiftcirted  2id>t,  fo  ift  bad  primitive 
Spectrum  faum  n?a^rjunct;mcn. 

02aa>  btr  SWct^obe  bed  linearen  Spectrum*  r/at  @tofed  bic  gluoredceiij 
im  einfallcnben  HJiAte  auperorbentlid?  gemcin  gefunben,  unb  na<^  t^m  if)  nit^t 
leia^t  eine  weipe  ober  r)ellfaTbene  organifAe  Subfians  nid;t  mct>r  ober  weniger 
cmpfinblic^  (a.  a.  D.  ©.  261  —268). 


3n  einjelnen  &aUcn  t>at  <5tof  cd  nod>  efnigc  anbere  Unterfu^ungdmetr^oben 
angewenbet,  bie  jwar  im  5lUgemeinen  burdj  bie  bereitd  fur  bie  befontcrcn  &aUc 
nngrgc6cnen  cntBe^rtic^  werfcen,  inbeffen  bo$  ©cadftung  scrbicnen. 

Sonnenlidjt  wurbe  burdi  eine  flcine  ^infe,  bic  in  cincm  Xotyt  in  eineni 
fenfredjtcn  ©rettc  befefiigt  war ,  ^ori jontaf  rcflectirt ,  bann  burd;  cine  Wtir)e  ton 
brci  ober  tier  9Riin<fyenfr  ^Jridmen ,  bic  bic^t  r)tntcr  ctnanber  franben ,  jebed  fafi 
in  ber  )>Jage  ber  9Rinimum*91bienfung ,  geleitct ;  bierauf  ging  bad  %iii>t  burdt  eine 
«tnfe  in  einem  bi$t  Winter  bem  teftten  OJridma  fter)entcn  Arctic,  unb  bann  erfl  trat 
c 0  in  ben  ju  unterfudyenben  ^orper ,  n>ci(TJcr  im  fcllgeineincn  fo  gcfieUt  war ,  ba§ 
feine  ^orbcrftac^e  ganj  ober  nafyf  mit  bem  ^Brennpunftc  bcr  tfinfe  jufamntenfiei. 
2)er  $>ur(t)meffer  ber  2infc  roar  tiel  flrincr  aid  bie  SJrcite  ober  $<>ty  bed  ^ridma, 
f*  ba§  bie  8infe  fty  toUflanbig  mit  wciftem  «i(^te  erfullte,  beffen  ©eflanbtt/eile 
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Jfbo*  fetojtwerftdnblt*  in  oerf*tebenen  9ria)timgcn  eintrorcn.  —  99ei  Unter- 
iu*ung  ber  Gbjntnldfuna,  na*  fciefer  lJWetr)ote  erinied  jl*  tad  bidpergtrte  £i*t 
aid  beiter/enb  aud  poet  lBfinbcln,  bit  bei  intern  (Eintritt  in  tic  9luffla.feit ,  b. 
an  ber  fcnfrecbten  @rcnjiid*c  juHf*en  ber  fcluiflgfcit  unb  tyrem  ®cfa§c,  oon  tin" 
anbn  grtrennt  waren  unb  wciterfrin  bur*  2>ioergrnj  no*  mer)r  aud  einanbcr 
gingcn.  Jebed  ©finbel  bcflanb  fetbfroerftanblt*  aud  einer  Sutye  oon  Aegeln, 
bean  2Uen  bom  Qentruin  bee  Stnfe  aud  bioergirten  unb  brren  *3*eitel  in  beni 
Qrcunpunftc  biefer  (agen.  Da*  cine  SBunbel  bcflanb  aui  ben  r)rUcrcn  ftarben  bed 
©pectrumd  in  ityrer  narurlt*rn  Orbnung;  ed  tyatte  ein  bidcontinuir(t*rd ,  fun* 
fclnbed  'Anfrfycn  unb  rue)rtc  offenbar  nut  oon  6taufctr)til*en  $er,  Me  in  ber 
ftlufjlgfeit  f*wcbttn;  bur*  tin  9Ucol'f*ed  $ridma  t»on  obrn  bma*lrt ,  fanb 
ft* ,  ba§  ed  r)auptia*li*  aud  in  ber  Wcjlciiondebcne  polariffrtrm  8id)t  beftaib. 
S)a«  §wette  ©finbel  roar  Relies  aid  bad  erftc.  Seine  &arbe,  rin  f**ncd  «immfl* 
Man,  war  ubrratl  fa#  gift*,  ailcin  am  erften  dtanbe  wentger  rein.  91  fratte  rin 
ooUfoimncn  continuir(i*cd  *&nfefycn,  unb  jeigte,  toon  oben  bur*  rin  acbromari« 
f*ed  boppcltbre*ented  Ciiar;pridma  betra*tet,  fcine  Spur  son  $olarifarion. 
•d  bilbcte  ji*  fowor)l  bur*  ocrtical ,  aid  bur*  borijontal  potarifirtrd ,  aid  au* 
bur*  grmeined  g i*t ,  unb  jeigte  in  alien  biefen  fallen  nie  eine  Spur  oon  9kla- 
rifatton. 

Grme  anbere  ®eo6a*tungdmctt)obe  befianb  in  ftolgenbeui.  Sonnenliwt 
wurbe  r/orijoiual  bur*  einen  fcnfre*ten  (&*li$  refiectirt  unb  oon  ben  $ridmcn 
aufgefangen ,  bie  wir  oorfycr  angeorbnet ,  adein  mer)rrrr  Sup  t?om  ®*li&  entfrrnt 
aufgjefleUt  warm.  2>ia)t  Winter  bem  le^tcn  $ridma  unb  aanj  obrr  faft  winfrl* 
reo>t  gegen  bad  audtretenbe  8i*tbfinbel ,  baffelbe  mit  feiner  SWitte  aufher)mcnb, 
befanb  fl*  eine  gro&e  Mnfc  oon  etwad  langer  9rennwcite.  5>er  ju  unterfu^enbe 
tforper  war  im  ober  nafre  im  fcbflanbe  bed  @*litbi(bed  angebra*u 

Slid  bie  (&f?intniofung  na*  biefrr  SRetfyobe  unterfu*t  wurbe,  geigten  fl*  bie 
frau»tfdcr)li*ften  ber  feflen  Sinicn  bed  93iolettd  unb  ber  *entif*c*  £r)eile  brd 
Spectrumd  baruber  r)inaud  in  f*dner  J)ruili*feit  aid  bunfle  Qbtnm ,  bie  eine 
fonft  oollfommen  ^etige  ©affe  oom  blauem  ^i*te  unter6ra*en.  ©urte  bad^luge 
in  ber  entfpre*enben  (Sbene  ge^alten ,  fo  ging  bie  bunfle  9bene  in  eine  bunfle 
Ktnie  fiber,  wie  {{*  oon  felbji  oerfiebt  ©om  rotten  «nbe  bed  Spectrum*  bid 
etwa  jur  8inie  G  ging  bad  Xi*t  ungeb^inbert  bur*  bie  ftlufflgfeit  ober  rourbe  nur 
f)ier  unb  ba  bur*  me*antf*  fd)roebenbe  Staubtb;ei(*en  refiectirt.  SBei  G  begann 
bie  Sluoredcenj  eben  nterfli*  §u  mrrben,  unb  (Spurcn  biefer  Sinic  lie§en  fi*  fer)en 
aid  eine  bunfle  <£bene ,  bie  eine  $?ajfe  oon  fietigem,  aber  ungemein  f*rea*rui 
il*t  untrrbra*;  allein  writer  t>tn  warb  bad  $luoredcenjli*t  fo  f*toa(b,  bajjman  ed 
uberfe^en  r)aben  wurbe ,  wenn  man  ni*t  befonberd  barauf  gea*tet  b.atte.  QxH 
mitten  jwif*en  G  unb  U  ober  etwad  frub;er  wurbe  ed  fo  ftarf ,  ba§  ed  »2(ufmerf- 
famfrit  erregte  unb  ein  wenig  weiter  trat  ed  fer)r  beutli*  auf ,  ging  aber  babei  in 
ein  blaffed  «€>iminelblau  fiber.  Urn  bie  beiben  breiten  Streifen  ber  ©ruppe  H 
bcrum,  unb  etwad  weiter  oon  H  gegen  G  t)in,  war  bad  2i*t  fer)r  ret*li*.  (Sinige 
ber  fe^en  Wnien ,  bie  weniger  bre*bar  aid  H  flnb ,  erf*ienen  fet)r  beutli* ,  unb 
jenfeitd  H  war  eine  gute  VngabJ  jl*tbar.  SBei  feit(i*cr  ©re*ung  bed  gangen 
Sttfemd  bur*  ein  oor  bem  »Huge  geb^altened  $ridma  oon  ma^igem  ffiinfel  wurben 
bie  fefien  Sinien  oerworren  unb  bie  feineren  oerf*wanben.  $4e  Aanber  ber  brtiten 
StreifenHwaren  pridmatij*  gefarbt,  wie  bie  «dnber  jweier  ®tr»tfen  oonf*warje» 
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ift .  tit  man  oitf  blafi  bUuct  «amrr  qelra.t  nat  unt  bind*  fin  $rt$ma  br. 
ft.    ajieioua  |iel,n  uu\\\,  tap,  unjr.nttct  Da  wUfoiiimcitfu  ^mno^cnitdt  be* 
rinfalicnten  «i*t« ,  ba«  ftluoreSrentltdjt  $ufammfna,cfc|t  if*. 

Wocb  frut?rr  al«  Curd)  Ptrfc  sJWctbotc  fann  t-tc  &Iuore«cenj  fiubrcft  tint  ubrr- 
tiefl  tic  ftarbcnfccrantmtnfl  bcS  ftluorfGcfii^ltcbtcS  picl  Iftdjtfr  tro^rgcnomnifn 
ttfrbrn  turd)  folitrnte  llftftbobr.  »2J?an  orbtift  'HUcG  irif  bet  bet  $ulefcl  ana,ra,f» 
bnun  Wetbobf  unt  fMlt  cine  fleine  tfinfe  von  furjrr  '-Brrnnrocitf  tm  ^bfiante  bf$ 
©rtlifcbilrfS  otrr  ^irii'(brn  eictrm  tint  ban  ©onncnbilbf  (tuf.  >?c^tfrr«  laa,  tern 
^ri«ma  rttra*  nabrr,  im'ofrrn  tic  >8rennirfite  brr  qcmobnlid?  aiMfumnbtfn  qroften 
\fini>  jwar  eiel  flfincr ,  abrr  to*  nidn  unrerglcicbltcb  Heincr  al8  ber  flbftant  tor 
Vinfe  oon  brm  Sd'lifef  n\ir.  (SJcwobnlid?  trar  tidjt  ror  ber  ftrintn  tfinic  fin 
jrceitfr  ©cblifc  biu^uqofuqt.  $er  <u  untfrfudifnbc  Jtortft  befanb  ftd»  tm  t^rotti* 
vunfte  trr  flrincn  llin(f.  $)a8  $'[uorr6crn;ltcbt  trurbe  yon  obfn  belracbtft  unb 
turd)  etn  UJriSnia ,  n>cl<bf3  c§  fftrmattG  bra* .  jcrte^t.  —  5118  bet  btef«r  \h\ttr* 
uifbunaSniftbobr  tic  Vinff  horizontal ,  com  iRott?  jum  O^iolctt ,  bttrdi  tic  ftarbnt 
tf«  ®»cctriim«  wtcboben  nutrbf,  ^fiqtr  ffeb  tie  ft!uorfflcrn$  trr  (S&tninloiuiia. 
^urrft  trabrnebmbar  in  bem  Matt.  SPurbc  ln9  $lnorrftfnjlid}t  Mird>  fin  k#ri«m« 
i'on  tfm  an  ©taitbtbcild»cn  rcflfcttrten  qetrcnnt,  to  font  ti  ffdi  beflebftib  and  finer 
unqemrin  flrinrn  *Dfonqc  fttotb ;  irr ilerbin  brqann  etipafl  (4Mb  in  feittf  dnfamnifii^ 
tefounq  ein;utrftfn  ;  nod?  writer ,  iMfllricbt  an  ber  ®rfn$f  von  tBlau  unb  3nbiq,o, 
wart  ti  filler,  nnb  jfiqtc  bei  3erlej)utiA  nfbfn  ten  friityeren  ftarben  etroa*  ©rim. 
'3m  Snbiqe  war  eg  no*  bflla  nnb  al«  @an^f«  berracbtrt .  etma*  qrtmlitb.  iWo* 
metier  befam  e«  rtn?a$  i?om  blaften  <5*ieferb(au  ,  tint  bci  3«lfrtuna,  jeiqte  e* 
etira«  ^ntiqo  ofcr  ircniqftcnd  ein  fiarf  brcd)bare«  SMau.  ©eiter  uortpartfl  wurte 
bo#  $(ttore#cfnt(idtt  evftlid?  tiefer  blan  tint  Ntrauf ,  furj  uor  brr  fcftdt  Ictnie  H, 
ipfi^er.  -  3n  bctrj(btlt(bcm  ^Ibfianbe  t? on  II  enblidj  irar  ee  nur  nod»  ein  fafl  tpei^er 
*  (bet  ii. 


£>urdj  tic  nad)  ten  bidder  ana,<;qrbriifn  iWctboten  anqcj)eUieii  Uutrrl'iK^unqni 
ift  tie  $luorrdcrn$  &[$  tin  i'o  L'trrbrcitrtcd  ^banomen  crfannt  irorten,  baft  nad> 
6  t  of  eg  ei^rnent  ^usbrurfc  ti  fine  unrittlidir  'Jlrbfit  frin  umrbf,  twnn  man 
einf  t4|ic  tcr  cmpftntlidjrn  ^ubfiaiuen  aufjirlleu  ipolltf.  (*8  foU  baber  in  tm 
fo(a,enbcn  3»'ilin  aucb  nur  einc  ^tec  von  bcr  'itll^emeinbett  brd  ^luorcicrn^oer* 
ntOAfn*  burdi  ^Ihfiibrung  nicbrcrer  Itr  intfreffantcftcu  (Stoffe  c\e>ie bcu  werben. 

i|l  bercit*  anqefubrt ,  tap  bir  ^  c if  u  n  q  o  o  n  |'d)n?  f  f  f  1 1  a  u  r  f  m  ft  b  i  * 
u  in  b  I  a  u  fluorrefirt ,  cdnn'o  b  1  a  u  tae  9lbi"ub  tcriRtiibebcdSRo^fafta* 
n  t  f  n  b  a  u  m  e  $  ;  q  r  ii  u  I  i  <\i  6  u  r  c  u  in  d  t  i  n  c  t  u  r ,  mtt  blaffent ,  aber  lebbaftem 
&  v  ii  ii  bcr  alfoboliicbc  detract  o  o  n  ©  1 1  dt  a  u  f  r  1 1  a  a  m  e  n  (Datura  Slr;uno- 
muin),  b  I  u  tr  ot  b  bie  «latt»jrun-  ( (Sbforovi?jjU«)  V'ofung.  dim  ni*t  ;u 
ftarfe  \»6funq  t?on  Wunjnc  in  'Jllfobo!  fluoredcirt  an  ber  Obetflatbe  ftbon 
o  i  o  I f  1 1 ;  b  1  u  t  r  o  t  b  Ter  Cfrtract  au$  f r i  f  * e n  ft  ncn  Slattern  oon 
Mcrcurialis  ]>er(Miriis ,  abcr  r c i ct>  1  i d>  o  r a  n  a, r  f a r  b  i  c\  bet  alfob.olifdjf  CFrtrart 
ber  b  I  a  ii  a,  c  ir  o  r  b  c  n  t  n  ^  I  a  1 1  r  r  u  n  b  ©  1 1  r  U  brrfrlbcit  '^Jfianjr ;  rricblid) 
etivad  tunfrlgriin  riarf  mil  ©a»Tfr  pfrbiinnte  Orfrillc;  oranqr  etn 
atbfritcbf r  Attract  vonVacfmud,  oranqc  tint  grun  in  fa^  ajdcbfit 
aRen9cn  fin  a  I  ( o  b  o  I  i )  tb  1 1  Grtruct  cbcit  tf^clbfn  ;  b  I  a  it  I  i  ct)  finf  alfoboit?*e 
VI.  135 
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3frftreuung  bed  fciatfl. 


Wfung  ton  Q'rratrtn.  99  turfrr  nid»t  lri*t  fine  ^fldn^Iid^r  fcdumg  geben. 
wrldjp  nidjt  uirbr  obrr  itcnigrr  jltioredeirte.  ©o  bat  man  and}  w?d>ietrnr  itrtrn 
ton  rotbrm  Sang  unb  fin  Hbfub  ton  JCrapp  mit  riner  Vllaunlofung  fluored* 
rirenb  gefunten. 

Qint  febr  empfmMidje  $(uffigffit  erbalt  man  nad>  Ofann*)  aud  Jtien* 
ru§.  Wan  tibcr^ir§t  £ienru§  mU  ©eingrift  ton  34  bid  35°  B.  unb  l&ftt  tie 
SRifcbung  einen  Jag  bamit  fte&enfbie  fcliifftgfeit  ift  getbbraunlidj ,  mu£  febocb 
no*  burdf  ©eingeift  terbunnt  werben.  S>ie  fcluorfScrnjfarbe  if*  blaugrun. 
lid?,  aimlid)  brr  bed  ©tetbapfelfaamend.  —  5>er  fcurft  ton  ©  a  1  ni » $  o  r  ft  m  a  r 
bat**)  aud  brr  (ffdjtnrinte  (Troxious  excelsior)  einen  auggqeidwet  empfinN 
Itd)f)i  ©toff  fur  ftluoredcenj  bargeftellt,  brr  in  brr  ?ofung  brdunlid?  audjtctjt  unb 
im  $aqedli$te  fd>6n  6 1  a  u  fluoredcirt ,  felbft  itrnn  man  rinrn  $roj>frn  baton  in 
rntad  2Ufo&ol  im  ©lafe  berumfctntenft,  fo  ba§  bad  ©lad  nut  ton  rinrr  ganj 
tinmen  @d}i#t  iiberjogen  ift.  3n  rinrm  Jtaften  ton  blauem  JCobaltglafe  tritt  an 
bir  ©telle  brr  b I  a  u r  n  ftluoredcenj  eine  fd;n>efelgelbe ***).  —  9Brnn  man 
bie  auf  rinrm  filter  gefammelten  3nfuforien  Euclenn  viri«li»  trorfnet  unb  mil 
Qllfofyol  emabjrt ,  fo  erljalt  man  nad)  ©alm»«$orftmar****)  einen  fntaragb* 
grim  en  (Attract  mit  gelbli^em  ©tidf,  writer  blutrotb  fluorcScirt.  dint  So* 
fung  bed  bri  gelinter  QBdrme  jur  Xrocfrn^eit  eingebunftrten  (Smarted  m©d?n>effl« 
fitter  ffebt  ebenfalld  fmaragbgrttn  auS  unb  fluoredcirt  aud}  blutrotb,  fowofy  in* 
©onnenIi(bte  aid  Jterjenlicbtr,  ebenfo  fluoredcirt  eine  Wfung  in  Sfrprntinol  blut* 
r  o  t  b.  —  X>urcb  ben  <&rbraud>  abforbirrnbrr  Wrbirn  fiir  fldj ,  fo  wie  bur*  ben 
rined  <$aui>tabforbcnd  unb  eincd  $ridma  fanb  ©toff 6  bir  ftluoredredrenj  ton 
itei§em  papier,  ^aummode,  Jtned>en,<  dlfenbein,  weifictu 
geber,  bed  rcef§cn$rberfield,  ber  4}out ,  ber  4>anb ,  ber  ftingerndgel  jc, 
bei  geioob.it(i(bem  .Xagedliebtc ,  felbft  bri  gang  wolftgem  $inimcl  unb  an  einem 
regnigtem  5age  ***♦*). 

Unter  ben  nidi t  organifefcen  ©toffrn  l)at  ©labftonef)  bir  rot  be  n 
GHfenoibbfalje,  roenn  ein  gro&et  Ucbcrfdwfj  berfelben  m  SReconfaure  $ugc» 
fc^tmirb,  fluoredcirent  gefunbeu,  femer  bie  Maue  9  lifting  bed  <£tfenc$a  n  fir* 
r^antbd  in  Oralfaure,  bad  galludfaure  <5ifen  unb  bie  rotbe  fcofung 
ton  2  ttcquitatrntrn  3obfalium  in  1  9lequit.  $(atind»torib.  3n  brn 
(fifcnfaljen  vrtrb  bie  ^luoredcenj  ni<^t  burd?  bie  ultratiolettrn ,  fonbern  turcb,  ge* 
itiffe  Mane  @trab;(cn  b>torgerufen.  —  ffifrt^erff)  ^at  rinr  gro§r  «njabl 
ton  Urantrrbinbungrn  auf  ib. rr  9Iuoredceu^  unterfudjt  unb  gefunbrn ,  baft 
fie  aUc  tafl  ©iolrtt  brd  ©onnrnfpectrumd  in  rin  gelblia) «  ober  blaulid^«gruned 


•)  $og»j.  «nn.  35b.  XCVII.  329. 
••)  QTbenba  QJb  XCVII  G.  637  u  «44. 

•••)  ©ebon  1840  beoba<btett  «.  ®mclin  (Ann.  Ch.  Phsnn.  T.  XXXIV.  p.  3«4; 
3abw«berid>t  Itx  $^nf.  u.  Sb«nie  non  ».  5f  it  big  unb  .Ho  pp.  3«brg.  1856.  ©.  144)  bc» 
blvuitn  ®rt)illfr  eint«  Qtcatt  ton  Qfd|tnrintr ,  fa)ritb  cie«  aber  einrra  cigrnen  ©djillfr? 
ftoffe  ju. 

••••)  Uogg.  «nn.  «b.  XCVII.  ©.  331. 
•••••)  dbenba  »b.  XCVI.  ©.  636. 

t)  3ourn.  f.  tratt.  «b«n.  »b  LXIV.  ©.  438.  Siebig  unb  jcopt*«  5abrc*ber. 
1865.  ©  133. 

tt)  3ourn.  f.  traft.  Ctym.  *b.  I  XV  S  3*9  «Hf)jrmof.  (Jmlmlbl  1855  6.  605. 
3nhrrt>brr  1855.  a  a.  O. 
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5ii*t  tfrwanbeln,  wa&renb  fit  In  ben  ubrtgen  Sbrtlen  be*  ©r*ftrum«  bit  betreffen« 
ben  ©pectralfarben  unteranbert  $etgen.  6 toff*  tjat  brit  gelben  Urantt, 
falpeter f aure*  unb  effigUure*  Uranorbb  fuioreftctrenb  gefunben, 
0011  tielen  anbmn  llranorbbfalgeti  e$  jebocb  nidjt  mtfcbif ten  inidiwfifen  fonnen.  — 
3M  a  U  c  I  beobawtete  *)  fefrr  beutlicbe  ftluorrtcenn  in  finer  ^dfunq  ton  t  b  i  o  n  u  r* 
t'a mem  'ilmmoniaf,  weltbf  }inn  Q3ebufe  bet  Umwanblung  in  Uramtl  mtt 
©algiaurf  qefodjt  war. 

Unter  ben  feften  Aorpern  fanb  ©toft*  finf  9(rt  gritnfn  frliif- 
fpatfr*  rotb,  fluorefdrenb  unb  fntnabm  won  btefein  Jldriper,  wif  bfrdt*  bemerft 
irorbfn  ift,  benWamfn  ftluorf  *cf  n«.  —  $»a« Jfanarirnqfad  ift  bfrfit*  frwdljnt. 
<£*  flu  orcein  im  un;fr(fgtfn  ©onnfnliwt  gf  Ibttdigriin.  (**  fignet  ffdj  biffer 
•frorpfr  bffonbfr*  nir  Darlfgung  bed  ft(uorf*rftm>f>anomfn*  bfi  33or(ftungfn  .  ba 
man  iljn  fret*  uir  J&anb  babrn  fann.  —  9tadi  ©toff*  fluoreflriren  mit  wenigen 
'Jlu*nal>men  a  1 1  e  f  a  r  b  I  o  f  e  n  G*  I  a  i"  e  r  a.  r  li  n  ,  \.  QBeingldfev ,  'IPeinflaftben, 
Webteingla'fer ,  ©tfirten  ton  ungefubltem  ®late  k.  ,  felbft  manrte  ©rucfen  ton 
$afel«  unb  Jtrongla*.  —  ®oti  bat**)  bie  ©fmnrfung  qemarbt,  ba&  bie  $ia« 
m  a  n  t  e  n ,  ber  ffihrfung  ber  unflAtbaren  ©rrablfn  au*gf  ff  $t ,  tbf  itwf  iff  r  o  t  f) , 
tfjeilweife  blau  fluorr*c iren. 

£*  ift  gar  ntdit  roeffnt!id> ,  ta$  bit  fiuore «eirfiibe  ©ub|tanj  im  3ufhinbf  *w 
£6fung  fftfc  befinbet ,  wie  au*  ben  «iff|jt  angffuljrtfn  tPeffplelen  erfyeUt ;  f*  ifl 
nftbt  ffnmal  notb>cnbig ,  baft  f!e  fin  trantyarfntf*  ©olibum  ffi.  $>ff  98frfu<bf 
ton  © t o f f 8  mit  gffdrbtrn  ^a^irren  gfb^rfn  bffrb>r.  9P  a  f  f  r  g  e  f  a  r  b  t  mit 
.  (Sureuma'tinrtur,  bffontor*  roenn  f*  mit  finer  ?5fung  ton  ©ffnfaurf  ge* 
tranft  wirb ,  ifl  ffbr  fnu>itntlia>.  $if«  Wibifr  mup  im  $unfefo  auf6fwab>t  Wfr- 
bf  n.  WefcnlidV  ©irfungen  wie  bofc  $abffr  gif  bt  aud>  ba*  (Surcumafculbcr 
unb  ff I6ft  bif  Mo*  burtfcgt  broaV  nf  ©  u  r  5  f  I.  ©toff*  fanb,  bap  ubf rbaubt  bie 
mit  ftntflnMtdjfn  ©ubflan^fn  gffarbtfn  ^apifre  faft  immer  fur$fuorf*ffnj  cmpfinb» 
lid?  roaren.  %m  mfrfroftrbiajtfn  jrtgtfn  ff<fr  ^Japifrf.  bir  mit  finrr  u'emfirb  ftarfm 
$dfung  t>on  f^wefelfaurem  (Sfitnin  obrr  mit  bfm  (Frtractf  ton 
©tfcbapfflfamfn  gffarbt  warfn.  ^rif*f*  SSIattgrun  auf  ^Japifr 
^igtc  fcino  ©iTfun.i ;  aber  bie@u6flain,  wd^e  au«  fu)warjem  %f)tt,  ton 
bfm  btr  braunr  frubfftojf  bur*  r>ei#ea  ©affft  ftitffrnt  war,  mtt  fltfob>I  ff* 
au*jif^fn  lafjt,  ^et^tc  f!d>  bura)  rotb^f  ftarbe  in  bfin  flarf  brfd^barfn  Styiff  bf* 
(SVfctrumS  fmt>finMi(b.  —  SWit  @ua  jaf  (ofuna,  gffar6tf*  papier  madit  fine 
91u*nar)mf,  wobl  weif  r*  im  ?id>te  grun  wirb.  —  ©tbeflarf,  gtmciuf* 
a  r  5 ,  ?  e  i  m  flnb  f»8d>ft  f mbfinbli* ,  unb  $war  Wfrbtn  bie  feffen  ?inien  in  ber 
*Rab>  ton  H  bei  ©(bfflacf  auf  6raunfm ,  bfim  ^ar^  unb  Mm  auf  grfinfid)rm 
®runbf  gfff^fn.  —  Dif  llntfrfudmng  mittfTft  bf*  Sinfarfrfctrum*  iff  f)\tx  be» 
fonber*  tortbeifbaft.  ©tofe*  fanb  auf  bifffm  ©egt  eine  gro£f  Wfngt  ton 
@toffm  f!uore*eirenb ,  namentlitb  au*  gffarbtc  V  ^-  ©flftlorrotO, 

t'6arlad>fcirlene*        ,  mit  XrabP  qefSrbtc  ©toffe.    We  tall  e  erwiefen 
unfmpfinblidj ;  fbrnfo  ton  bfn  nidjtmftaflifd^f n  (fie menten  Xob^Ie ,  ©t^Wf fff ,  3ob 
unb  ©rom.  —   Wit  einer  feb^r  concenttirten  Sofung  be*  ^aliumpU  tin  * 

■ 

•)  Sillira.  aroer.  Journ.  (2)  T.  XXIII.  p.  434.    3*t)tt«btr  1857  <S.  126. 
-)  Iottit.  18»7.  <S.  274.   3ab;rrtbft.  1M7.  6.  126 
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cc<inur«  auf  $apirr  ergrugtr  @d>riftjugr  g(an$rn  nod)  9).  ©ottger*)  in 
brm  5itd)tr,  iprld)e6  bet  brr  33rrbrrnnung  tine*  <£tiirfcbfn«  "ityoSpbor  oter  Sdnorfrl 
in  6ouerfioffga6  aufrritt,  mie  ©olb,  audj  toirb  ba*  ©prctrum  burd>  tin  folchce 
papier  orrlangrrt.  8Rrd)t  tide ,  Don  einer  febr  conrrntrirten  ttdfang  tyrrrufjrrnbe 
<Sd?rift^ugr  auf  $apier  lirflrn  fid)  frnon  fdjroacb,  erfennen,  toenn  man  in  tin  cm 
oddig  ocrfinfiertrn  Simmrr  €anorfrlfabm  in  brr  atmofpb,arifd)ro  fcuft  abbranntr. 
vHud>  ©rrttyrr**)  r)at  df;nltcbc  Skobatyungrn  grmadjt.  Cine  mafferigr 
£dtung  br*  &aliump(atincbaniir6  ffuorr6cirrn  gu  frb,rn,  if)  no<b  nid>t  grlungcn.  — 
ftbrnfo  bat  ®rr ift***)  @d)riftguge  oon  rinrr  roaffrrigrn  tfofung  br*  $tagnr* 
)~ium*$lQtinc&anur6  frfcr  flarf  ftuortdcitr  nb  grfunbe n.  SDic @d>rift  rritfceint 
tirf  rotb,  wirb  bei  (£rwdrmung  grlb  unb  in  btrfrm  durante  jeigt  fir  i&re  gluoreft* 
rrnj.  Dura)  bir  <?nodrmung  »orrben  ffiafferbdmpfe  au«getrieben ,  ior*balb  audp  bit 
(Shrift,  fobalb  man  ffc  br&au^t,  toirber  rotb,  wirb.  —  <$banplatinmagne* 
f  i  u  m  fluotedcirt  nad>  6 1  o  f  e  6  ***♦)  mit  r  o  t  b  e  m  SJidjte .  be#glri6rn  $  I  a  t  i  n « 
faliumctyantb  mit  b  I  a  u  c  m ;  frrnrr  bit  ^iatinctyanibr  oon  (aatcium,  *$ariunt. 
Strontium  mil  grunrm.  3tud?  rr  brmrrft,  baft  tic  ^latinctyanibr  uur  im  feflen 
dufianbe  fluoreftcircn  —  brr  bettgrlbe  >Jitrbrrfd)(ag ,  rorldjm  man  aufl  ber  gduina, 
be«  Watinc&anibfl  mit  rinrr  tfofung  oon  falprterfaurr m  Ouecfftlbrroibb  rrbdlt ,  ift 
fr&r  rmpfinblidj,  fo  baft  rr  frrllrr  aueflrbj,  al«  frlbfl  Uranit ;  ba«  autgrfanbtc  *idit 
if)  grlb.  —  $*ringt  man  rinrn  Sropfrn  brr  Sdfung  oon  ^tattnfaliuutroanib  unt 
rtnrn  brr  Sofung  oon  falprterfaurrm  Ourdfilbrrorob  nrbrn  rinanber  auf  baft 
Xdfrldjrn  unb  untrrfudjt  birfrlbrn  auf  Sluorrdcrnj,  fo  fob, en  fir  junaebft  roie&Baffrr 
au§ ;  fo  roie  man  abrr  birfrlbrn  oermifdjt,  rntflrbtrin  !Wiebrrfd>lag ,  brr  mit  grU 
ban  Sityr  trie  rtn  frlbfilru(f/triibrr  £6tprr  glimmt.  —  *2lud>  brr  9iirbrrf$Iag  mit 
falprterfaurrm  6ilbrror»b  if*  rmpflnblici,  abrt  in  grringrm  Orabr. 

93on  bm  ©afrniftGbJorga*  fluorrtcirrnb  ****•) ,  unb  O  f  a  n  n  rrfldrt 
baraufl  bir  ©robadjtung  Draper'*",  nad>  »eld>er  bir«  @a#,  langrre  3«it  brr 
©intoirfung  ttt  £id>te6  audgrfr^t ,  bir  gafrigfrit  rrlangt ,  fid)  nun  audj  im  Dum 
frln  unb  ob,nr  (Jrioarmung  mit  ©affrrfloff  )u  ©aljfaurr  $u  orreinigen. 


Dirfer  dufammmfirUung  Iaffen  »ir  nod)  folgenbr  9)orijcn  folgen.  US  bat 
ficb  b,erau«grf)r(lt ,  baft  rmpfinblt^r  ©ubflanjrn  orrbunni  brffrr  wirfin ,  al«  ron* 
rrntrirt. 

IRfb^rrrr  fluorrdcirrnbr  Jtorprr,  j.  ©.  bad  mit  Uranorbb  grf&rbtr  (5Uae\  rtnr 
Kofung  oon  falprtrrfaurrm  Uranorpb,  orrltrrrn  bir  (5mpnnblid)frii ,  tpenn  fir 
rrroarmt  torrbrn,  grtoinnen  fir  abrr  erfaltrt  wirbrr.  ^fianjlidje  gofungrn  ftbrinrn 
brim  drwarmrn  ib^rr  Gmpfinbltdrfrtt  ju  dnbrrn. 

?6fungen  oon  Ctyiniti  (nid?t  Dtfulp^at)  in  oerbunntrr  6djwrfrl « ,  $r)o«* 
pr)or»,  €alprtrr>,  (Sffig-,  Gttronrn-,  ©ein-,  Jtlre-  unb  (lijanmaffrrfrofffaurr, 
fo  trie  aud)  in  rinrr  ttfaunauflofung  jrigrn  bir  blaur  ftluorrftcrnj  in  geivd^ntiaVm 


•)  $0  0.8.  *nn.  99t>.  XCVII.  €.  333. 
-)  «T(mann'«  3ourn.  »b.  LXV.  @.  349. 
*098-  fcnn.  »fc.  CV1.  ©.  645. 
•~)  dbrnfca  »b.  XCV1.  6.  Ml. 
••^)  Qbenta  »b.  XCIV.  «.  641. 
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X«gc«lid>te ,  brtonbfr*  mnn  man  ffr  auf  obetflafbiidK  ftluorrtcfnn  uwfrfndjt; 
rtllfin  tic  i'oiuna,  i?on  (lljinin  in  perttinntcr  GblDrwaffcrftofffoiw  ^cicji  nicbt*,  unt 
fin  3«ia©  tcrfelben  ;u  ten  vorber^enanntcn  Vofiin^rn  ^tOort  tic  ftluorc$cen$  in 
ibnen.  (£bcnfo  lPtrfen  sPtom *  imt  3otu\iffcrfiofndure  auf  Tic  blauc  JVl uore#ccn; 
ter  fdnpefelfaurcro  (Sbjninlofung.  %\  <\U\Ahx  5Bci|V  irtrffn  <3auren  auf  toe 
Wbfut  rcn  JWopfvtflanicnTinte  fhiorcGceimerftorent  ein ,  nidn  abcr  tin  3ufaft  ton 
"fllfalien  ui  finnn  frn'cbcn  Hbuib ,  lprnigftrnd  ni*t  in  ter  cnlen  3?it.  C?bcnfo  (ft 
fine  atberifebe  Vbrnnq  yon  falpetcrfaurcm  Uranorot  unempfinMid). 

iPei  ter  llnterfudnma,  per  Watinci^nitc  fant  igtofed*),  waft  man  bi« 
tabin  nod?  nidjt  nadnutpcifrn  ini  stance  nsir,  tap  ta8  filuorc8ccn;|licbt  ancb  Vo» 
larnation  bf fi^t.  <*d  feblen  jetocb  bienibcr  no*  nat>ere  ^efiimmunqcn.  (Bebou 
Emptier  bat  ^icrl?fr  acboriae  QJcrfudjc  ana,e|Wlt  **). 

3)<ip  bic  ftluore$ccn$  frin  auf  tie  obcrflad>li*cn  £rbitbten  ter  vlorpcr  be* 
frtranfice  Wbanomcn  iff,  bat  G>.  SR.  (S)  u  i  1 1  c  m  t  n  ***)  turd)  BrrfuAe  nad>flf» 
jpiefrn ,  tie  er  mittclft  eincS  turcb  ;\pei  bintcr  cinautcr  ^rfielltc  Cuargprilmrn 
a,ebiltcten  @pectrum$  anftctltc,  intern  er  nur  tie  npiidirn  ten  ©tridjen  li  tint  J 
lica/ntcn  Strablcn  te8  turd?  ta«  erftc  ^ri6ma  anponnenrn  Spcctrumd  ifolirt 
turd?  tic  ©palte  cined  £cbirmc$  auf  tad  ^ipcite  prisma  fallen  licp.  (£r  gelatine 
\u  ten  (Scbliiffm ;  1  >  tap  bai  ^banomcn  ter  Sluoreflcen^  ini  3nncrn  ter  Jtdrpcr 
entflcbt,  in  einein  tefto  flropcren  'Jlbftantr  t<on  ter  Oberfldcbc,  je  ireni^er  bredjbar 
bie  ®trablen  flnb ,  2)  tap  tie  turd)  ein  fhtorcScirentce  9Xmd  jieciangcncn  6rrab» 
(en  taffelbe  ^banonien  jum  jipciten  Wale  er^eua,en  fenncn ,  ircun  f!e  auf  tiefelbe 
(Subfran*  oter  auf  antere  mit  terfelben  <? iflrnfAafl  bcaabte  €ubfran^n  fallen, 
PorauSqe t'efcl ,  tap  ca8  crfle  feine  ^u  qrope  Dirfe  befifrt ;  3)  tap"  tic  2)irfc,  iPflrtc 
man  ter  Su&ftanj  a,ebcn  mufc ,  tamit  fte  alle  fluoredcirente  ©trablfn  abforbtrt, 
(tamit  fie  alfo  auf  feinc  $u?eitc  (Subflan;  mebr  einirirft)  febr  raid)  junimnu  in 
tern  3Rape,  aid  man  ton  tem  auftcrfien  ultraciolctten  i£trablen  flegen  tic  rotb*n 
porrurft.  —  »»ud)  ter  fturfi  ton  ©  a  I  m  4  o  r  f\  in  a  r  botir  fruber****)  b>«auf 
bcii^lidje,  ictod)  nidjt  fo  einqebenre  ^erfuebe  anfl.fteUl.  (&x  fant  namenlli*, 
ta§,  >penn  er  «ofuna,en  wn  (JblorcpboU  ,  Uuraimattnctur  unt  sltbfut  ter  ffiofe. 
fafianienrinbe  binter  ein  (Map  mit  (5bininI6mna  flelltc,  fo  tap  ftc  uon  ten  turd? 
biefelbe  fleflanqenen  ©trablen  irieter  ^etrofren  lprrten  niupten ,  tic  trei  Vofuncjen 
frinrdipegd  tie  (5i^enfcbaft  rerloren  batlen  ,  il?re  riqcn t biimlic^rn  ^arbenerfd'ei* 
nuna.cn  ^u  <eigen  in  tern  i'idjte,  >pelfbe«  f*on  turd?  tie  (Sbininlbiuna,  ae^an^en 
»par.  —  ^ud)  qebbrt  bierber  tic  ^rcbadJtuna  i^on  Op e rfeb e I  ****») .  tap  ein 
tfidjtbuntcl,  iPfld)c3  turdj  tie  ^ofuna  von  iHopfaflaiiicnrinte  acqan^en  ift ,  blaueg 
l*idjt  tifiperqirt,  todj  nitbt  fo  reidilid',  ipenn  eg  turdi  (^bininlbfima  a,eleitet  ipirt , 
tap  aber  ta8  turd)  (Sbininloiun*  ^eqaiiiiene  5Puntcl  beiin  ^nrd\^an^c  turcb  JRop- 
fatlanienrintelofung  ni(blid»  ttSperflirt. 

3-  SRutler  bat  cine  ci^cntbumltcbr  (Jrttbeinuna,  bcobad)tet,  tic  er  aid 
inter  in  ittircntc  ^(uoredcen;  be^eiebnen  mocbtc  j).  Tai  inetnem  tunflen 

•)  $oflfl.  «nn.        XCVI.  S.  5V2. 
*•)  Sbcnca  93b.  LXMII.  €.  541 
*••)  (Sbenta  *Bt.  Cll.  8.  637. 
)  (Sbenba  5Bfc-  LXXWIII  ©.  175. 
"•••)  ©benta  Sraanjung^bb.  IV.  ®.  207 
t)  «bcnba  »b.  CIV.  6.  649. 
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3immer  burdj  tin  ftlintgladpridma  etgeugte  ©pectrum  wurte  mit  «$ulfe  finer  £im~e 
»on  grofjer  $renna>eite  fo  ^ergrflrlit ,  baft  bie  &rau n^ofcr' fdjen  ginien  auf 
cincni  $apierfd}irme  beutlidj  fid^tbar  maren.  9lld  nun  an  tie  ©telle  bed  gerodbn* 
lidjf  n  SUapinrfdjirmcd  fin  $apif  r  {he  ifen  gefefrt  wurbe ,  velvet  mit  finer  £dfung 
tjon  $atiuin«$latin.<5banur  in  bet  ©eife  beftridjeu  worben  mar,  bag  nadj  brut 
33erbampffn  bed  ©ajferd  bad  $apier  mit  einer  @d?idjt  jarter  grunlidur  Jtr&ftdll* 
djcn  uberjogen  fdjien,  frblicfte  er  faji  bte  ganje  Carrie,  auf  rodtbe  blaue  ©trafylen 
ftrlen ,  unwdnbcrt  blau ;  in  biefem  blauen  ©tucf  bed  ©pectruind  traten  abcr  nod? 
bret  ifolirtf  grune  Sluorfdcenjftreiffn  auf.  (Sinn  ber  Stuoredcenjfrreifen  fallt  mit 
feiner  2Rittc  auf  tie  ft*aunbofer'id>e  SJinie  0,  tie  beiben  anberen  liegen  jwtf^cu 
ti  unb  F.  Die  SWittf  tiefer  ©treiffn  fntfpridjt  ben  ©ellenlangen  0,000462"" 
0,0004 4 6-«  unb  0,000430"".  Die  gitbtflrablcn  ber  eben  genannten  ©ellen- 
langnt  bringen  alfo  auf  bftn  ®ariuin-^(ann*(Sljanur  eine  grime  $(uoredcen$  bcr» 
oor,  roabrenb  bie  bajwifienliegenben  ©eUenlangen  0,000454 "■  unb  0,0004386nD> 
fo  wie  audi  ©trafylen  von  ber  QBellenlange  0,000420""  (eine  ftluoredceng  auf 
biefer  ©ubftan)  bewirfen. 

Ueber  bie  ©etlenlange  ber  unficfytbaren,  turd)  8rluorfdcen$  ft  rtn- 
bar  roerbenben,  fctdjtftrablen  bat  ©.  (Eifenlobr*)  ®eobatf}tungen  unb 
fleredjnungen  angefieUt.  ffiir  fdnnen  bier  nur  tad  Wefultat  mittfcetlen,  ba§  narb 
temfelben  bad  Stcbt  torn  au&erflen  9totb  bid  *nm  bredpbarften 
unfi(btbaren©trabl  fine  boIlfommeneOctaoeentbalt,  ndmlidj 
lab  tie  ©ellenlange  fur  bie  aufcrfien  fidjtbaren  ©rrablen  beim  &  orb  0,0007064, 
fur  bte  fiufjerfren  ffdjtbaren  ©trablcn  beim  93iolett  0,0003956  unb  ffir  bie  bred)* 
barften  unftdnbarrn  ©trablen  0,0003540  Willimeter  betragt.  —  9}ad>  (SffeU 
batb'djlnterfudjungen**)  tfl  bie  ©ellenlange  ber  afleraufjtrfren  fluoredctrenben 
©tra&len,  roeltbe  im  ©onnenlidjte  entbalten  flnb,  0.0003"";  folglid*  ware  bie 
na*fl  niebere  Octaoe.  b.  b-  bie  ©ellenlange  0,0006""  nabeju  bci  bent  ftraun* 
bofer'fdjen  ©rretfen  0  im  Orange  <u  fudjen.  —  3.  SWullcr  bat*4*)  bie 
ilDfllenlange  ber  du§erfien  bunflen  ©armefrrablcn  bfd  ©onnenfpetrrumd  $u  bf« 
frimmen  gefudjt  unb  gelangt  an  ber  rrflen  ©telle  ;u  bem  dcefultate,  ba$  bad 
©onnenfpectrum  im  (Stamen  etwad  fiber  21/s ,  an  ter  anberen  bier  gante  Octabtn 
umfa$t,  eon  benen  nidjt  ganj  eine  auf  bad  fitytbare  ©pectrum  fommt. 


ftragt  man  nun  nadj  ber  U r f a d) e  ber  8fluorfflcen§,  fo  fonnte  man 
^unddjfl  baran  benfen,  ba§  bie  <$rtd)etnung  eine  ^^odjsr)orifdbe  fei.  Daqrgfn 
fpredjen  inbfffen  gar  manie  Sbatfa<ben.  Wofer****)  wieber^olte  tic  IBerfittbe 
fon  ©toff  d  in  folgfnber  ffieife.  3n  etner  gut  uerfmfterten  ©tube  rourbe  bad 
Spectrum  ber  ©onne  wie  gewobnlitb  gebilbet  unb  mittelfl  eined  ©tablfplegeld  awf 
bie  freie  Oberfladje  einer  fluoredcirenben  glufflgfrit  (%bfub  ton  dloffafranienrtnbc 
unb  ttuflofung  bon  f(b»efelfaurem  (Sbinin)  gemorfen.  2)fr  9laum  jfrtfelt«  H ,  ber 
fur  gewobntid)  nidjt  flcbtbar  if),  erftbien  in  einem  mild)»ei§en  Sicbte,  unterbrocbfn 


•)  Uogg.  »nn.  99b.  XCVIII.  6.  353. 
-)  Obenba'^b.  XCVIII.  ©.  813. 
(Sbtnba  »b.  CV.  ©.  352  unb  543. 
—*)  Cbenba  »b.  LXXXIX.  ©.  165. 
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twiben  Br«un$ofcr'fd>fii  ?fnien.  $ie«  milefrreifc  Sicbt  erfhreific  fid'  bit 
naty  imi  &[[  uber  tic  £oppcllinie  U  tynau6.  QJerfcunfclt  man  nun  ba8  Simmer 
ganj,  oter  certecft  man  ten  <S^icgr I  r  fo  f?6rt  tic  (Srfcfccinuna,  foajeicb,  anf.  ©if 
frflucrt  ado  nidjt  longer  al$  tic  Urfadje.  SBcroegt  man  tic  ftlufftgfett  an  ber  Dbcr- 
fldcbc ,  fo  bleibt  tic  3ei*nuna,  ter  tunflcn  gintcn  fdjarf.  'ilud?  mit  intenftocrem, 
concentrirtem  iMcbte  blieb  tcr  ftrfola,  tcrfclbc.  $a$  infiantane  'Jlnfangen  unr 
Wiifboreu  ter  Crrlcudjruna,  bti  tcr  ftluoreScenj ,  rpenn  ba«  tbatia/  tfiAt  jugclaffcn 
unt  fortgenommen  wirt,  bctrad)tct  aud)  ©  t  o  f  cfl  (a.  a.  O.  @.  322)  aid  ten 
auf  fallen  t|ien  ©cgcnfafc  $u?ifd?en  gluoredcen}  unt  i*b©Spb°re$ccn$.  <£r  fagt : 
„iS6  gtebr  nid>t3,  n?a6  ten  Icifcfien  $$crbad>t  an  cine  n?abrner;mbare  X^ucr  tiefcr 
^orgdngc  enoctfen  fonntc. "  *2lurfj  marbt  cr  tarauf  aufmerffam,  tap  tic  ftluorfei 
r on; ,  roenn  fic  turd;  cincn  clcftriidjcn  frunfeu  tyerporgcrufen  jrirt ,  nicbt  weniger 
inomentan  jum  $>or!d?cin  fommt,  al$  tic  443cleu*tung  cincr  £antfd>aft  turtb,  cincn 
>iMi$fd?lag.  —  &egen  ten  p(?o3pr;orifcbcn  Gbaraftcr  tcr  ftluorcftccn;  fpricbt  ferncr, 
tap  gerate  pbototyorifebe  ©ubftanjen  nMc  ©dnvefclcalfium  unt  ©dnvrfclbariuni 
anf  SluoreScen^  gepruft  fid)  tincmpftntlicb,  crrocijen.  ^icr^u  fommt  uod>  al8  cin 
miffallenbcr  ©egcnfafc,  tafe  fid>  tie  ^IjoSpborcdcen^ ,  wenn  cin  Itjeil  eineS  *l>bod; 
pl;or£  erreqt  voortcn  ift,  oon  fclbfr  allmdlig  auf  tic  benaebbarten  X^ctlc  r-crbrcitct, 
lrdbrcnt  foroobl  in  ciuer  t*ofung ,  ale"  in  cincm  flarcn  ©olitum ,  al$  and)  auf 
fincm  gctrdnftcn  *#apiere  bci  ter  frluorcflccn;  tie  fctnftrn  Mini™  be§  <©pectrumc 
fdwf  bcv\ren^t  crblicft  lrerbcn. 

$Tcn>fter*)  fudne  tie  Urfa&cn  ter  inner™  3crlcgung  unt  3erfircuung 
ted  tfidHS  in  cinem  lem  Jtbrper  cigcntlirt  gremtartigen ,  bci  tern  fluorcecircntcn 
ftlupfpatbe  v  bctracbtcte  er  tafi  ^banomen  alS  ta«  fflefulrat  finer  unglcidun 
oter  unuotlfommcncn  Jcrbfiallifation.  3)a  tad  ftluorcSrcn^lidir  fid)  nidn  ale 
polariflrt  mricS,  aber  rcflccttrtcS  HJidjt  fcin  muptc,  fo  nantuc  er  e$  allfcirig 
(ijuaipiaversus)  polariflrt ,  unb  fam  nun  511  tern  ©cbluffc,  tafj,  trenn  man  nid't 
^orau^fegen  wolltc ,  ticfr  ailfcitigc  UJolarii'ation  fei  cine  ncur,  turd)  cine  bc= 
foutcre  tBirfun^  ^cirifTcr  fancr  unt  fliifff^cr  Jtorpcr  rr^u^tc  Cria.cnfd!aft  tc« 
V'idire,  f!c  fjcrrorgfbradH  U'crtc  turcb,  cine  Ut^a^l  toppcltbrrdHntcr  Jtri^allc,  fcic 
irjrc  »2trcn  toppcltcr  ©trabicubrccbuna,  in  alien  mo^Iicbcn  Oiidttungcn  ju  licgcn 
t?aben ,  unb  tcSbalb  »on  ibrcn  biutcrcn  Cbcrflacben  fin  2id>tbuntcl  mil  all|citificr 
^otarifation  rcflcctircn. 

@tofe«  fpricbt  fid?  tal?in  au$,  ta§  man  nacb,  tcr  Ormanationftil?rorif 
^d>  tamit  r)clfeu  fonnc ,  tad  ^bdnomcn  ali  einen  ncucn  &all  t>ou  ^irl)^crfr^un») 
Sii  bctracbtcn,  nadj  tcr  >X  i  b  r  a  t  i  0  n  8  t  b  c  0  r  i  c  rrerte  man  fine  (SrfUwunfl  in 
cincr  a<cranbcruna,  enttr-ctcr  tcr  ^reebbarfeit  oter  tc8  ^olarifationSjufiantcd  ju 
fucben  bflben;  ttnn  tic  <5trab,(cn,  n'cl{bcSiuorc«Cfn^  crjeuani,  fdjetnen  ron  antcrcr 
i^iaiur  ale"  tic  fhtoreScirfiib™  ©irablcn  ju  fcin ,  ta  tie  leptercn  felbfl  qan^  ungr* 
r?intert  burcb  mer»rerc  3oHc  ter  ftliifffjjfcu  c\tt)tn ,  lrdttrcnt  cine  @djid?t,  tercn 
Tiffc  nur  eincn  flciimi  ^Brud)  rinrS  ^elii  biirdqt,  Jjinrcirbt,  tad  ^icbt  fon  trn^ 
Jrnia.cn  ©trablen  ju  reinigen,  roeld?c  frluorcaccn$  fjcrrorjubriiuicn  trrmdiicn. 

3unatbfi  lenflc  @tofc«  feiue  ^ufmciffamfeit  auf  tic  ipolarifation.  3>a 
cine  ^lufflflfcit  fcinc  9lrcn  \)M ,  fo  qfatibrc  cr,  cine  dircular^olarifalion  ine 
<2picl  fomme.    3>a  eiuigc  Bliirfl^fcitcii  topveltbrrdiciit  fint,  jlc  rccbtfl-  unt  linfi. 

•)  ^ofla.  «nn.  ©t.  LXXIII.  €.  »48. 
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r iroular«polartfirtre  fciAt  mit  frrrfdrtrbrner  ©rfdnrinbigfrft  burdlajTen ,  fo  fdnnte 
re  aud?  frin,  tap  birfr  bopprlt'Obtorburnb  warm,  rin  red>td'CirculaT'polartfiTtee 
tftcbt  ton  grwiffrr  *BTrd>barffit  ftarf  abforbirtrn  unb  tin  linfe«riTcularr3  ungr> 
tcbwdcbt  fortpjlan^trn.  Dai  rrd}te*rircularr  Vfidjt ,  abforbirt ,  im  €>\nnt  ale  fort« 
grnommrn  com  rinfallmbrn  ^unbrl ,  fonntr  —  grnaurr  grfprodien  —  jrrfhrrut 
unb  Dretjalb  brpolarifirt  worbrn  fein.  $ae  fo  rrjrugtr  grmrinr  tftdu  wurbr  4qui« 
©almt  fein  jwrirn  $unbrln  von  glridjrr  3ntrnfttdt,  rinrui  rrdjte-  unt  rtnrm  linfe* 
circular'polarijxrtrn.  *Uon  biefrm  wurbr  bae  Ir^tert  ungrbinbrrt  bunfcgelaffrn, 
ra«  rrfirrr  abrr  aufe  iWrur  {rrihrrut  wrrbrn  u.  1.  f.  'BUrin  Uirfc  an  fid?  i*ou 
unwabridjcinlitbr  <&ppotbrfr  wdrr  nod)  ntdpt  auflrrtwenb.  <£•  warm  nrur  *Bor» 
auGff&ungrn  rrforbrrltd) ,  uni  brn  Umftanb  gu  rrfldrw,  bap  rin  na<b  «&rrfd>rl 
rpipoliftrtre  ©unbel ,  wrnn  re  brr  prtGmatifdpra  4lna(pfr  bri  grringrt  ilJrrgro'gr* 
rungefraft  untrrworfrn  wirb ,  frinr  Worpuoneflreifm  in  brr  ®rgrnb  ;rigt ,  <n 
wrldjrr  iprrr  $rrd>barfrit  nad> ,  bir  bieprrgirtrn  <Strabtrn  bauptfdd>fid>  grfcorrn. 
Dirfr  5 tjeoric  bdttr  alfo  im  <&an$m  nid>t  brn  grringftrn  ©d?rin  ©on  g&abrpeit. 

@o  tab  fidv  <8tofr*  bcr  ttnnabmr  grtrirbrn,  bag  jrnr  3fcrdnbrrung  lt4 
Vicbtl  in  rinrr  3$rrdiibrrung  frinrr  4)rrd>barfm  unb  <war  in  rinrr  Ghrmrbrtgunit 
brrfribrn  brftrbr,  wirwobl  man  frit  ittrwton  grglaubt  b«ttr,  bag  H'idjt  bri  allm 
tftobificationm ,  bir  re  rrlribrn  mag,  frinr  tBrrd)barfrit  uuwdnbrrt  brbalte.  Wan 
bat  nur  an$unrb,ium ,  bag  bir  unfidjtbarm  ©rrablm  jenfrite  be«  dugerftm  OJiolrti 
bur*  rinr  innrrr  Dieprrflon  *21nla§  grbrn  ju  anbrrm ,  bir  gwiftbrn  bir  &rr<bbar* 
fritegrrn^rn  fallrn ,  innrrfyalb  wrldper  bir  tttffcbaut  bre  SRraffbrnaugre  afftcirt  wirt 
(a.  a.  O.  @.  182).  $>ag  wir  bir  ultraoiolrttm  ©trablrn  birrrt  nttyt  raabr* 
nrbmrn ,  fann  ndmlid)  frinrn  (§>runb  barin  babnt ,  bap*  birfr  ®trablrn  oon  brn 
brrtpmbm  SKrbim  bre  ttugre  rbrjifo,  wir  com  <&d}wrfrlfoblrn{toff  abforbirt  wrrbrn 
unb  ba&rr  bir  Wrfrfjaut  gar  nicpt  rrrridjm ,  eber  bag  flc  ;war  auf  bir  iNrfcbaut 
fallrn ,  con  birfrr  abrr  rorgrn  ibrrr  Unrmpjinbli^frit  fur  fo  fanrllr  *8(bwingungrn 
nicbt  rmpfunbrn  wrrbrn.  diun  firb;t  frfl.  bag  rinr  'Jlbforption ,  wir  fir  cben  br- 
Urid^nrt  n>urbr,  nidu  flattftnbrt,  worubrr  namrntlid)  Donbrre  Untrrfud)ungrn 
angrftrUt  bat,  folglitb  fann  nur  brr  jivritr  (^runb  aid  gulrig  anrrfannt  wrrbrn. 

(Die  Sluorrecrnjrrftbeinungrn  in  ailrn  ibrrn  (Sinjrlbriten  rrfldrrn  \u  fdnnrn. 
ift  jr^t  nod?  gar  nia>t  ju  rrwartrn.  €ir  fwrinrn  mit  brm  innrr^rn  <^rfugr  brr 
djrmifd?rn  Wolrculr  orrfnupft  ju  frin  in  foltbrm  @rabr,  bag  frlbfl  bir  ^^dnomrnr 
brr  $o(arifation  baburd)  orrbunfrlt  wrrbrn.  i&i  ftrb^t  frlbfl  bir  (frfldrung  bre 
(^n>|ee ,  bag  bri  brr  ftluorrtcenj  rinr  (£rnirbrigung  brr  iBrrd)barfrit  rin* 
trrtr ,  nod?  nidjt  frft.  <S  t  o  f  r  e  t^rilt  (a.  a.  O.  ©.  326  ff. )  frinr  ^nfid^trn  birr, 
ubrr  mit ;  wir  fonnrn  b,irr  abrr  nur  anbrutrn ,  bag  brrfetbr  bir  Grfldrung  auf 
prriobifdjr  v)Crtb;rr»  unb  9Kolrculf(bwingungrn  baflrt.  ffi.  (Sifrnlobr  i^  auf 
bir  9Srrmutpung  grfommrn ,  bag  birr  rinr  3ntrrfrrrn§  brr  fuqerrn  SrUcnfpflrmr 
»JB(auoiolrtt  unb  U(tra»telrtt  borlirgr*).  Cr  nimmt  an,  bag  unfrr  *ugr  fur  rinr 
grwiffr  @a)wingungdbaurr  (bad  grlbr  gidJt)  bir  grogtr  9mpfinb(id;frit  b,abr  unb 
bag  re  fur  langrrr,  wir  fur  furgrrr  QiirUrn  utu  fo  wrnigrr  rmpftnblid)  fri,  jr  mrbr 
birfr  ifyrrr  iirfr  obrr  «&6br  na(b  poii  brm  mittlrrrn  ^id»tr  orrfd)irbrn  flnb.  Dae 
^id)t  frlbfl  brflrbt  barnadj  aue  brn  fid)tbarrn  ©eUrnfo^rmen  unb  augrrbrm  nocb 
au«©rUfn,  bir  Idngrr  finb  ale  fRott),  unb  aue  loldjrn,  bir  furjrr  ftnb  aUiBiolrit. 

•)  <Pogg.  linn.  »b.  XClll.  e.  6513. 
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60  rot?  nun  bcr  (Sombinationdton  jrorier  $6ne  flrtd  ticfcr  ifi  aid  |cber  einjelnc, 
aud  bcnen  rr  cntflef/t ,  fo  fanu  and)  aud  tcr  3nterfcrcn$  oon  ©clb  tint)  Wan  nur 
I'irfct  von  groflerer  SBcUrulangc  unb  nidu  etroa  t?iolrtted  SMtbt  cntflcben.  £>a 

nun  9totb  (ebon  Ml  Idnijflcn  CBrOei  oon  bcm  fur  und  fidjibarcn  yicbtc  bat ,  io 
fann  burd?  tie  Combination  con  rotten  unb  gclben  ^tfbtrorlfcn  nur  cin  tiefcrrr 
tVarbrton  aid  Oiotb,  folahcb  fcin  ficbtbarcd  fcicbt  cntfleljen.  ^inr  Sluorcdcenj 
in  tcm  bunflcn  JKoumc  tin  (Spectrum  ncben  tcm  Oiotb  in  barum  nidjt  ;u  erroarten. 
(Man$  anberd  ifi  cd  am  cnta,ca,cna,eK&tcn  Gnbc  bed  <spectrunid.  55a«  ultraviolettc, 
I.  b.  tad  in  bcm  bunflcn  fHaumc  nrbm  btm  33toIrtt  bed  (sptctrumd  roirfenbe, 
Vid>t  brflrljt  in  unja^lia/n  Utfcllenfpflcmen ,  tercn  untcr  fid?  mfebictene  £ana,cn 
allr  fine  fiir^cre  <Sd>u»ina,una,dt>aufr  aid  bad  tMolctte  I'idjl  babrn.  Durdj  ibte 
3ntcrfercn$  cntflcben  QBcllcn  won  groficrcr  t'ange  aid  tic  ibrla,cn  unt  bci  ifcrcr 
grojjen  3Hannicbfaltia,fcit  Combinationdfarbcn  von  ntd't  mintrr  grofjer  3abl , 
tabcr  in  mancben  fallen  alio  VfttH  won  ficbtbarcm  I'icbtc  ober  9Bri§.  3n  antrrrn 
fallen  bcrri'cbt  in  tcr  SWifcbuna,  tcr  Combinationdfarben  cine  gniMfic  ftarbe  oor, 
tic  cben  ibrcn  ®runb  ;inn  5b)eil  in  tcr  SRifcbuna,  tcr  urfprunglidjcn  QBcIlcn ,  ami 
Sljeil  in  tcm  Wbflanbc  tcr  rcficctircntcu  tytomftbicbten  ted  fluoredcirenten  Slbv* 
perd  b»>bcn  roirb.  —  Cd  fraa,t  fldj  nur,  rooburcb  roirt)  tic  Combination  ocraulapt. 
Unb  ta  rourbe  man  tod?  witter  auf  cin  3?crbaftnif}  jroifeben  ten  *?(ctbetf(brrin« 
guna/n  unb  ben  Sttolcculen  $urucfgeben  miijfcn. 

Cin  ©cbanfe  brangt  fids  unroillfurlicb  auf,  bap  fid)  oiellcicbt  analogc  Cr* 
febcinungen  bcraudfleUen  burftcn ,  bcrcn  Crfldruna,  nidn  cine  ^crminbrrung ,  |*on= 
bern  cine  $$ergrdficrung  bcr  iBredjbarfeit  crforbcrn  modjtc ,  roenn  ndmlicb  bad 
unftcbtbare  ultrarotbc  tficbt  ebenfo  fltbtbar  qrntne^t  roerben  fonnte,  trie  cd  nun  nut 
tcm  ultraeioletten  gclungcn  ifi.  Dann  rourbr  bie  3bee  oon  Cifcnlobr  ntcbt 
mttyr  flid^f^altiq  frill ,  irobl  abcr  biirftc  brr  von  ©tofed  ctngefcblagene  513eg  aucb 
tann  no*  brauebbar  fid)  enreifen. 

Beirut  tic  Untcrfuduwg  tcr  B'luorcdccnj  bid  jr&t  gcbicb,cn  ifi,  muffen  trir 
gMjf  cingeflebcn  ,  baf;  cine  $>crminbcrung  bcr  iPrcdjbarfcit  tabci  fiattfinbet,  abcr 
tic  tbcorcttfrbc  <2ette  ifi  nocb  feincdroegd  ami  9lbfdiluffc  gefommcn.  Qfi  ware 
trobl  moi)Ii(b ,  tap  jlcb'  aua>  cine  nur  tcm  ®rabc  n.ut  oerfcb,icbcnc  Ucbcrcin|lim= 
mun^  mu  bcr  ftytyotyfi oredcenj  t^eraudfiedte.  3 uit  aucb ,  wic  oben  angcfub,rt  ifi, 
jioii'cbcn  bcitcn  ^banomcnen  nicbt  in  ^Ibrcbc  ju  ficllcnbe  ©ca,cnfd&c,  fo  jft^tn  ficb 
bocb  aucb  manebe  ^Inalo^ten ,  namcntlicb  wcun  man  bie  Salic  bcr  ^odpboredccu; 
ind  Quigc  fapt ,  bci  written  cin  fanfted  ?cucbtcn  eintritt ,  fobalb  bic  p^odpborcd* 
cirenbe  6ubf)anj ,  ob.nt  cine  cbcmifrbc  i^cranberung  ju  crlcibcu ,  einc  itKuui 
cincr  Vid^tqueUe  audgefc^t  a,cioefcn  ifi.  *2Ud  cine  foldjc  Tlnaloflie  ocrbicnt  befon* 
bere  v3?cad)tung ,  ba^  cd,  rote  bci  bcr  frluorcdccn} ,  uorjufldrocife  bic  bcr  oiolcttcn 
@citc  ted  ©pectrumd  an^cb,6renbcn  IMcbtflrablcn  flub,  roclcbe  pbodpf^oredccn^ 
errcqenb  roirfen.  £  fan  it  bat*)  auf  bicfc  unb  anberc  Qlnaloflicn  befonterd  auf= 
merffant  flcmacbt ,  namcutlicb  bad  farbivjc  SMcbj  bcr  ^b,odpborc  mit  brr  Bluorcd- 
crn)  in  ^uuinnnnKuM  ;n  brin^rn  qefud^t  unb  auf  ^Iricbcm  Wc^c  ben  SBiber; 
fprucb  ju  Idfen  fid)  bemub, t ,  ta§  ^bodvbon-  mglcicb  rociped  unb  farbiged  Vubi 
rcflcctircn  fdnnrn.    ^Bicllcifbt  flcllt  cd  ficb  fycraud ,  ba^  bic  gluorcdccnj  nur  tin 


•)  ^oflfl.  aim.       XCIV.  S.  «40. 
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fo  flarfed  qjfcoapboredctren  fft,  ba§  ed  fd»on  wAftrenb  ber  Snfolation  wabrnebmbar 
wirb ,  after  mit  i&r  aud)  gteio)geitig  wteber  aufbdrt.  <fr. 

Jink  (Spianter ,  ©almebmetaU).  <5fr>mifd>ed  3*tcfcen :  Zn.  gequioalrnt : 
406,59  (0  =  100)  ober  32,58  (H  mm  1). 

Dad  3«nf  war  ben  *JUten  nta)t  befannt,  wool  abet  bad  SWefflng,  oon  beffen 
tBereitung  fdion  Wrifioteled  fprtdrt.  £e(tered,  wie  befannt  eine  fcegirung  t»on 
.Kupfer  unb  dinf ,  wurbr  bur*  3uf<rnimenfd)mel$e  n  eon  Jtutfer  mit  finer  (Srbe 
(Cadmia .  ©almeb)  berritet.  $  a  r  a  c  e  I  f  u  d  fpridit  juerft  own  3inf  unb  red)net 
ed  balb  ju  benSRetalien,  batt  ;u  ben  $aftarben  berfelben  (ben  <$aIbmeiaUfn). 
£Dte  aber  bad  3>nf  bargeftellt  werbe ,  baruoer  oerlautet  bet  tbm  nidrtd.  Uebrr* 
fyaupt  warm  bie  Jtenntniffe ,  bie  man  toon  biefem  SKetall  batte ,  felbft  nod)  im 
1 7.  3abjt?untett  unb  fodte r  feljr  bnrftig.  (fcrft  ©  t  a  $  1  unb  feine  ftadjfolger 
fpra^en  ed  aud ,  ba§  bad  3inf  bad  Wetau*  bed  Qalmeb  fei  unb  ba$  leftertr  bae 
Jtupfer  ebe n  baburdj  in  9Refftng  oerwanbele ,  ba§  ed  in  3inf  uoerge&e. 

®cbiegen  fommt  bad  3in!  in  ber  Statur  nid)t  oor  unb  eben  barum  fannten 
ed  au$  bie  Wlten  uidjt.  Die  dtnfcr^e  finb  entmeber  ®<$wrfeloerbinbungen ,  wie 
bie  3infblenbe  (ZnS)  eber  <Salje,  wit  ber  3inffoatb.  ober  bad  foblenfaure  3inf> 
orob  ober  ber  ebfe  ®alme&  (ZdO,  CO1)  ober  bad  fiefelfaure  3^fojrbb ,  ber  ge» 
wd$nlia)e  ©aimeb  ober  Jtiefetjinferj  2  (3  ZnO,  SiO»)  +  3  HO.  ftu&erbem  fommt 
no*  fflotb,  jinferj  (3infor»b  bur*  Heine  QCnt&eile  oon  SRangan »  unb  (Si  fen  ore  t 
rotb,  gefarbt)  in^egleitung  oon  granflinit  (wefentlfa)  Ft?*0«,  ZnO)  in  ungefceuren 
?agern  im  ©taate  9lew»3erfeo  cor.  Sluf  ber  fcontoner  3nbuflrie«'fludfie0ung  con 
1851  befant  fid>  em  fd)one3  Stuef  biefed  amerifanifeben  tfrjed,  nid»t  roeniger 
benn  16  000  $fb.  wiegenb.  —  9leuerbingd  ijat  man  bad  3'«f  aud>  in  $fian;en 
entbecft.  Die  ©ahnebfcugel  in  flRfjeinpreufjen  unb  IBelgien  fcaben  eine  eigentbum* 
liaV  ftlora.  ®anj  befonberd  jeiebnet  fid)  ein  ber  Viola  tricolor  oerwanbted  Seil* 
d>en  aud ,  bad  feine  jabJreidVn ,  fdjon  gelben  Qtutyrn  in  ununterbroo>ener  Sofge 
pom  $TU&,Iing  bid  jum  f»5ten  ^erbfl  entfattet.  ®ei  Badsen  ijl  ed  allgemein  unter 
bem  9?amen  ®aIme^oeil*en  (Jtaimedoeil^en)  befannt.  Die  ^ergbeamten  orr* 
fi^rrn ,  bo§  bad  ®alme^»eild»en  in  ben  ®3rten  audarte  unb  bem  gemeinen  brri« 
farbigen  ISeilrben  roieber  d^rtltcb  werbe.  Dagegen  if}  bad  IBorfommen  biefer 
^flanje  auf  ga(nie»^altigem  ©oben  fo  ronfiant,  ba§  felbf)  bergmannifd}e  QSetfuAe 
auf  bie  blo^e  'Jlnjeige  biefed  Q3eit*end  mit  <5rfolg  unternommen  worben  ffnb. 
Diefe  ^atfjdjen  bradjten  bet  $ r  a  u  n  bie  93ermutb>ng  b,eroor ,  ba§  biefed  95eit" 
d)en  felbfl  3i"f  fntb,aite,  wad  aueb  burdj  bie  Unterfu<f/ung  toon  Won^eim  bt» 
fliatigt  wurbe. 

Die  3inferje  finben  j!dj  nur  an  wenigen  @teOen.  3n  tfuropa  b^aben  £)ber» 
fAteffen,  Wufflf*«^oIen ,  ©eflpbalcn,  (R^einlanb  unb  IBelgien  bie  •£auj>rpTO« 
buction.  3m  ®anjen  werben  jabrlid)  640000  6rr.  probudrt;  baoon  fommen 
62,5  $roc.  auf  @*Ief!en(  18,75  $roe.  auf  QJelgien,  14,06  $roc.  auf  $olen, 
Jtrafau  unb  Deutfd»Ianb  unb  4,69  $roc.  auf  Chtglanb.  3m  lefcteren  ?anbe 
foil  feit  1730  bie  DarpeUung  bed  3<"f  im  ®ro§en  berrleben  worben  fein, 
inbeffen  fam  ed  frfion  fritter  unter  bem  92amen  Tutanego  aud  Gb^ina.  3ur  9lud- 
bringung  bed  3infd)  bient  meifiend  ber  ®almeij ,  ber  juerf)  fur  fid)  gebrannt  unb 
bann  mit  Jtob,!e  in  borijontalen,  irbenen  9)6^ren,  fRuffelofen  ober  gro§en  Jiegeln, 
bur*  beren  $oben  ein  groged ,  offened  floor  bid  fiber  bie  Oberflaa>  bed  fiebenben 
3infd  b,inau«  geb,t  unb  in  einem  barunter  beflnblia)en,  mit  ©after  gefulltem  ®efa^ 
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munbti,  rebuctrt  wirt.  5)ad  metaUifdje  3tnf  ift  fludjtig;  cd  eniioetdji  alfo  n>d$. 
rent  ber  ffiebuction  nebcn  Jcofclenorbbgad  aid  £ompf  unb  mu§  batyer  in  falte 
giaumc  geleitct  roeiben,  no  cd  ffd)  abfrfct.  $a«  fo  erpaltenc  3inf  befrebj  Ml  rtn- 
jelnen  jufammenl?dngenten ,  mcbr  obcr  roenigcr  groflen  iropfcn.  <£d  irirt  in 
einem  mit  I'vbm  audgcfdjmiertcu  cifernem  .tteffcl  gcittmol^cn  unt  tatui  in  5  or  men 
audgegoifen.  ifleuertingd  nimtnt  man  tiefc  <Scbmel$ung  aud)  in  be fontcrcn  Dcfc n 
for,  urn  eine  iHerunreinigung  nut  (ftfen  $u  oermcitcn.  $ci  tern  geroflcten  ©aU 
mco  be  tragi  lie  fludbcutc  an  Wrtall  in  ber  ffiegcl  10  $roc.  —  ©ill  man  tic 
3infblcnte  *u  ©ute  macben,  fo  entfdnvcfelt  man  ftc  turd?  cinen  ^inrric^rnt  grofjen 
3ufa^  oon  (film.  Cber  man  roftet  fie  anbaltcnt  ,  wobei  fid?  ftftd  nebfn  fdjwefel- 
faurem  3infor^D  aud)  reined  tfinfonjb  in  nicbt  unbebeutcnten  ©Jengcn  bilbet, 
iveld)ed  tann  turd)  Jtobje  rebuctrt  uurt. 

T>ad  im  Mantel  oorfommcntc  3i"f  cntbalt  nod)  mandpnrlrt  fremtc  SKetallc, 
v2lc/enif ,  vadnrcfelblei  unbJloljle,  im  ©anjen  gerobbnlid)  bid  mi  2  $roc.  Urn 
biefc  ^eimcngungen  wciiigflend  gum  grojjrn  StyM  <u  befcitigen ,  ivirt  tad  3inf 
nod?mald  ber  abficigenten  Scftillation  in  cinctn  liegcl  untenrorfen.  ©cringe 
SWcngen  ber  oerunreinigenten  flWctalle  ir-crtcn  inteffen  |lctd  turd)  tic  3inftampfr 
nut  fortgeriffen.  (frinc  antcrc  SiRcinigungdmctbotc  bcrubt  tarauf,  tap  man  tad 
3inf  mit  Sdnoefcl  jufammcnfd)inili,t;  ticfrr  ocrbiutct  fid)  nitbt  nil  icnem,  fontcrn 
oorjugdrocifc  mit  ten  fremten  SWctallcn,  tic  fid)  tann  an  ter  Cbcrjlddjc  ted  gc* 
fdjmoljencn  3infd  abfd)citen  unt  abgcfcbbpft  iwtcn.  Xie.lHcinigung  bed  3»»W 
ifl  tarum  fo  loidmg,  wcil  tic  $ebnbarfeit  tcffelben  turd)  tie  fremten  9Pctmen« 
gungen  febr  bceintrddjtigt  irirt.  ©cringe  Wengen  fint  bci  ter  Slnfcrtigung  ted 
3infbled)d  fe&r  fcinberlid).  —  Oi!iU  man  gar  dumifd)  reined  3inf  bcrcitcn ,  fo 
mu§  man  tad  auf  naffem  5Bcge  bargeflellte  .{inforvt  mit  Jtobje  rctucircn. 

S?ei  djemifeben  ^erfudjen ,  indbefonberr  jur  (FntuMcfelung  oon  ©affcrfloff, 
ifl  cd  fefjr  bequem ,  tad  3i"f  in  ©eflalt  fleiner  itorner  anjutrcntcn.  3u  tirfcm 
£nte  trirt  tad  SRctall  granulirt ,  t.  f}.  cd  toirt  gefebmoljen  unt  tann  turd)  einen 
angcfcudjtctcn  9?cfcn,  ten  man  ubcr  cin  mit  51'affer  gcfiilited  ®efd§  b-dlt,  gcgofTcn, 
wd^rcnb  tad  ffiaffcr  gelintc  bewegt  wirt.  tiefelben  Xicnfle  Iciftcn  abcr  aud) 
tic  aibfdlle  ted  3infblcd)cd.  <ztt)i  fein  ^ert()eilted  3i"f  Idpt  fid)  auf  rein  med?ani» 
fd)cm  ©ege  fc^r  fd;wer  pcrfWkn.  <Sclbfi  tie  Qietuction  ted  SWctallcd  aud  cincr 
"iluflofung  oon  cff!gfaurem3inf  mind  ft  trd  galoani»'d)en  Stromed  r)at  iln  c  SctniMi 
rigfeitcn.  3?e|Tcr  gclingt  tied  nad»  Jttinjrl,  wenn  man  in  cine  neutralc,  »ofl» 
fommen  gefdttigtc  Siofung  »on  (Sblornnf  3inffidbc  bineinfleUi  unt  tann  tefiillirted 
©afTer  tarauf  gie§t,  aber  mit  ter  ^orffdjt,  tap  taffelbe  fiber  ter  3infI6fung 
fle^en  bleibt  unt  fid?  nitbt  mit  fcicfer  miftbt.  Wan  bcobad?tct  fefcr  bait  cine  ©ad^ 
cntroicfclung  unb  tad  3'nf  febeitet  ff*  mctallifd)  aud.  8obaIt  man  nur  cine  ein- 
jigc  5Iuff!gfeitdfd)id?t  u?al)rnimmt(  ifl  tie  3crfcfcung  becntigt.  Xad  audgcfd)ictcnc 
3tnf  irirb  juerfl  mit  9lIfobol ,  tann  mit  9Ictr)er  audgciuafdjen.  (5d  ifl  frci  oon 
Orpb.  35tc  rutffldnbigc  (Sblorjinffofung  fann  turd)  ^Ibtampfen  wiebcr  ju  einer 
ncucn  3"ffft»ng  gff*irft  gemaebt  werten. 

25ad  3inf  bat  cine  blwlii)  roeipcSarbe  unt  cincn  flarfcn  mctaliifd)cn  ©lanj. 
I>ad  fpccififcrtc  ®eroid)t  oariirt  jroifdicn  6,86  bid  7,20,  je  natbtcm  tad  Wrtall 
nur  gcfdjmol$en  ofcer  ju  3?Icd)  ocrarbcitet ,  alfo  t?erti(btet  worben  ifl.  £d  ifl  nur 
rocnig  biegfam  unt  brid)t  fe^r  (cid)t,  b.  b-  bci  gcirobnlicbcr  Scmpcratur.  -Trr 
fri|"4)c  Q?rud)  jcigt  bann  cin  flarf  gldnjenced ,  flraplig  bldttrigcd  ©efugc.  $id  auf 
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100  ober  150«err/i*t.  w<rl)  *«*  3inf  gewiffermafrn  bammerbaT ;  Oft  I*#t  fldj 
bei  biefer  Xemperatur  $u  fBlfd^  oerarbe ite n ,  olfo  tral^rn  unb  firrcfrn,  f©  trie  {U 
Drabt  auftjiefcen.  9lber  bei  200°  wirb  eft  roieber  brua>ig ,  fo  ba§  eft  in  emeu 
Worfer  ju  $ti(oer  gerfto&en  werben  farm.  Die  Semperatur ,  bei  ber  baft  3inf 
verarbeitet  mirb ,  ift  tnbeffen  ni$t  ber  einjige  ®runb  fur  bie  Sprobigrcit  ©bet 
Deb^barfeit.  Wan  t/at  f<bon  Iange  auf  btn  dinf^nttrn  beobatyet,  baf  lion? 
crfjifctfa  unb  frbr  rafcfe  abgefubjteft  3»nf  immer  fprdte  ift.  Darum  rotrft  man 
»or  brni  *2luftgie6en  be*  in  gro§en  Jteffeln  gef$molgenen  Binfft  finite  ©turfr 
ftamn  3inf0  binein  unb  ru&rt  gut  urn.  Dad  auf  biefe  ffieife  erfyaltene  3tnf 
ifl  n>e io)  unb  beimbar  unb  braudjt  bri  brr  3?erarbeitung  git  SBle©}  dner  notfcmaligen 
<§d?mel$ung  ntebt  unterroorfen  $u  »r>erben.  £iernad>  tjat  alfo  aud)  roefentlidj  Die 
Semperatur,  tie  bad  WctaU  gefdjmoljen  nor  bera  »£uftgie§en  bcfi&t,  auf  fetne 
Debnbarfeit  fcinftufc. 

Daft  3inf  bebnt  fidj  unter  alien  SRetatlen  beim  Grwirmen  am  meiften  ; 
jn»ifd>en  Obift  100°  namfitfeum  0,00294167  obet  V3|0(na6  ©maton)  ober  unt 
0,003051  nad>  ®u$ton  be  Wort?  can.  *Jlam  Wuffo}enbroeF  foil  fin 
3infbrabj  toon  0,002"  <Stdrfe  ein  ©eroidjt  toon  12,72,  na$  ©utoton  be  Wor» 
o e a u  fogar  Don  dS***1""- tragrn.  —  Daft  31nf  fr^flallifirt  naa>  SRdggeratr;  in 
feo)ftfeitigen  @aule  n  unb  naa>  91  i  (f  ( e  ft  aua)  in  *$entagonalbobefaebern  *). 

Da*  3»nf  toft  ft$  teid^t  in  <5aljf5ure  unb  in  toerbimnter  ©Awefelfaure, 
nu>bei  fteb,  ©offerftoffgaft  enrroirfelt.  ftruber  narjm  man  an ,  ba§  baft  unreine 
Wetall  fto}  leiAter  in  ber  julefct  genannten  @5ure  auflife  alft  baft  rrine.  9!ber 
au(b  blefeft  &erb«tten  fdjeint  wie  bie  Debnbarfeit  toon  ber  «*}ifce,  bie  bad  Wctall 
beim  ®a)me!}en  erreidtt ,  abjut)5ngen  unb  jroar  bebingt  eine  geringere  Xemperatur 
eine  geringere  VdlltAfdt.  Grbenfo  ift  baft  3<nf  audj  in  fodienber  gauge  ISftltdj ; 
eft  eniroicfelt  fid)  bjer  g(eid>fallft  ffiafterftoff,  roabrenb  baft  3inf  mit  brm  fllfalf 
eine  I6flltd)e  QJerbinbung  eingebt.  $au(bt  man  iu  glci^er  3*ft  (Fifen  in  bie  alfa« 
fif(6,e  giufffgfeit ,  fo  gel) t  bie  3erfefcung  befl  SBafferft  bri  gewat)n!i(ber  Xrmpe ratur 
tor  fla>.  Daft  3inf  allein  !6fi  fldt>  bierbei  auf;  baft  (Sifen  bilbet  mit  bem  3inf 
ein  ^olta'fdyeft  $aar,  in  roefoVm  baft  lefttere  WetaU  baft  pofltioe  (Element  ift. 
Diefe  3"*febung  beft  ©afferft  bei  ©rgenwart  eon  2UfaIien  trltt  befonberft  feia^t 
bei  bem  galvantfirten ,  b.  t).  mit  %int  uber^ogenem  (Kfen  ein.  —  Daft  3'"^ 
eerb,alt  fia^  ju  ben  meiften  8Reta(Ien  pofitib  eleftrifdj ,  roorauf  feine  Qerrpenbung 
ju  galoantf^en  Qlpparaten  berub.t.  (S«  f^fagt  bie  meiften  SWetallc,  mit  fluftnabmc 
beft  (Pifenft ,  auft  « 8fungen  metalliftr)  nieber. 

3roifd>en  3fi0  bid  412  fdmiiljt  baft  3inf  unb  bebecft  fta)  b,ierbei  mit  einer 
Crrfct?aut ,  bie  ft*  beim  ^ntfernr n  fortivaf^renb  erueuert ;  in  ber  9Brij?glut)t  focbt 
eft  unb  wftudjtigt  ft(b.  Defibalb  brennt  eft  nod;  beim  dutritt  ber  8uft,  fobatb 
eft  fiber  ben  ©djmeljpunft  ert)t|jt  wirb ,  mit  einer  glanjrnbcn ,  grunen  Slamme, 
weil  eben  baft  ?8erbrennungflprobuct ,  baft  3^"for^t ,  ein  fefter  Jt5rper  ift.  —  3m 
fein  jertbeilten  3«fta«*«  jerfc^t  baft  Qint  fa^on  bei  einer  Xemperatur  toon  wenig 
ubcr  100°  QBafferbampfe. 

Daft  3*nf  on?birt  ftcb  an  fruiter  SJuft  fetjr  (ei^t ,  febotb,  nur  oberftad>U<&. 
Der  fa^mufrig  afd;graue  Ueberjug,  ber  ftcb  b.ierbci  bilbet,  fo>u^t  baft  barunter 


•)  See.  b.  Strtiner  Wab  1852.  S.  26. 
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liegenbe  TOrtaH  »or  Wei  trm  Orubation.  9*ad)  bra  Unterftiaungra  ton  $  f  1 1  f  n  - 
f  o  f  f  r  *)  ifi  fd  bifrbr i  nidtt  glritbgultig ,  06  bif  3infflad>e  fin  'Jlggregat  Don 
grofjeren  ober  flrinerw  «Rrt>flalIfn  ifi.  3m  erftfren  fall  fdjrfitet  tic  Creation 
rafd)er  fort  aid  im  Iffctrrra.  Sir  Orbbbfrfe  be flebt  aud  3infor&b ,  Aoblenfaure 
unb  Staffer  unb  fann  aid  3inforbbft>brocarbonat  [4  (ZnO  .  CO*)  +  ZnO  .  HO 
-f»  7  aq.]  bftroduet  merbm. 

©ran  roir  grfagt  babm ,  bafi  bad  Wftall  burd)  bit  £)tt)bfd)id)t  toot  Wfitmr 
Dotation  gndjufrt  wirb ,  fo  gilt  bite  nur  bfbingungdwe iff.  $a  bat  dinfoibb 
in  bebfutfnbrn  Wengen  burdj  bad  9lr^rniDaffrt  fortge fdwemmt  wirb ,  fo  fann  bad 
ftortfdjreiten  bed  Orbbationdproceffed  nidft  gan$  berbinbert  werben.  3n  frrier 
tfuft  wirb  alfo  fin  @egenftanb  aud  3inf  wit  bfr  3*i*  tollftanbig  jerftdrt ;  bod) 
gefd)iebt  bit*  nur  taferfr*  langfam.  (Sin  3infbo$  bfbecfte  fid)  in  27  3a$rra 
pro  Ouabratfufc  mit  8,38  ®rm.  Ofljb  unb  murbf  bif  $alfif  baton  burd)  bad 
QBaffer  fortgffiibrt.  3>irfe  Orbbfdridtf  bfftyt  fine  $icff  ton  0,00543  Stolen, 
alfo  roenig  mefct  aid  brn  5000ften  Sbell  finar  Stnte.  <$iernad>  alfo  bfredjnet 
tto  bit  Dauer  eined  3infbad>ed,  beffra  »Ied)  j.  nur  0,25  Stolen  biff  ift ,  auf 
243  3abre. 

'Slid  biefem  @runbe  wirb  bad  3inf  bielfad)  bcmt^t  gum  $rotegiren  bed 
<£tfend,  b.  ty.  .um  baffelbe  gegen  bfn  gerfHrenben  Cftnflup  ber  Suft  gu  fc^u^ni. 
Wan  tautbt  einfad)  bad  Gifrabiedj  obfr  bfn  $rabt  in  gefd»molgened  3inf  *•).  £er 
oerginfte  (Fiffnbrabt  bifnt  befonberd  gu  SelegraDbraleitungen.  $ettenfofer 
bat  rin  einfadjed  5?erfa^rcn  angegeben ,  um  bif  SDirfc  finrr  SJerginfung  auf  CUfen 
gu  fimittf In  ***).  Cfd  grunbrt  fid)  auf  bad  93erbalten  toon  metaUifwem  3inf  unb 
Cifen  gegen  finf  orrbunnte  Aupferbitriollofung.  SBIanfed  3lnf  bebedt  fict?  in 
finer  fold>en  gofung  (1  AupfeTbitrtot  in  120  Jb.  SBaffer)  mit  einftn  fammet* 
fdjwargen  $uloer,  bad  ftdb  leltfct  fortwtfdjen  laft,  wobel  bann  wieber  bit  wet&e 
8infjia<bf  gum  Q3orfd)ein  fommt.  $ad  (Fifen  bagfgfn  fibertfebt  fid)  fogleid)  mit  , 
meta0ifd?glangenbem  JTupfer.  Wan  fann  alfo  bitraud  frbr  leidjt  bfn  3^tpunft 
rrfrnnrn ,  mo  ailed  3»nf  aufgf  16ft  unb  bad  QHfrn  jum  Q3orf*fin  fommt.  ffidblt 
man  gIH<b  gro§f  <StudV  aud  unb  la§t  man  bif  @intau<bungfn  glfid>«  3fi*  (10@t* 
cunbfn)  wabrfn ,  fo  fann  man  aud  bfr  3<>bl  bfrfflbfn  bif  3>icff  bfr  *Bf rginfung 
f(ba  |fn. 

^angf  3'it  mufite  bif  Xtmnif  »on  bfm  3inf  nidjt  bm  ©fbraudi  ju  macbrn, 
bra  tad  detail  julif § .  obglfia)  fd  bod)  in  *ifmli*fr  Wfngr  oorfommt  unb  IriAt 
j(u  flfroinnra  if).  $td  ;um  3abrf  1832  bffmrdnftf  fid)  bif  ganjf  33fr»rabung 
auf  bir  3Hfd)fabrifation  unb  auf  bif  (Srjfugung  »en  Wcfftng.  3'itwfiff  glaubtf 
man  nraf  ^rrwrnbungrn  aufgffunbfn  \u  babrn,  abtr  birfr  birntfn  nur  bfr  @pr« 
cularion;  fofort  gingen  bif  fprrtfr ,  if  nad)  bfn  ^offnungfn,  mrbr  obfr  roenigrr 
in  bif  £obf.  um  fofort  mifbnr  gu  flnfrn,  fobalb  fid;  bif  «&offnungrn  nid)t  er  full  ten. 
(So  fd»wanfte  bran  bfr  $rfid  bed  3inffd  pro  Gtr.  ^wifdjra  2,86  bid  24  Iblr. 
Diffe  OJerbaltnifff  mufttfn  ftbr  nad)tbfUig  auf  bif  qjrobuction  wirftn  unb  bad 
war  wiebfr  ein  iinbernig  fur  bif  ©fTWfnbung. 


•)  Slbbanbl.  ttx  ted>n.  donim.  bet  8.  9lfat>.  SBb.  I.  6.  149.  —  $inglet'«  ^ol*t. 
3ourn.*39b.  ttLV.  ®.  296. 

-)  $ing.ler'«t<0h>t.  3ourn.  »b.  CXLI1I.  ©.  434  unb  9b.  CXLIV.  6.  118. 
*~)  <8b«nba  9b.  C1LU.  €.  420. 
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Den  trflen  %nfio§  $u  gerrgelttren  23fr(?dltntffen  unb  ju  aulgeber/mrrer  3)er- 
wenbung  gab  bie  Darfiellung  con  3<nfgufjtt>aaren.  Die  erfien  ©egrnfidnbe  (grofje 
'flrd?ttcftur^iitfe  unb  bollrutibe  ©tgenftdnbt)  gingen  1833  aul  bet  fonigl.  ©itfcerei 
in  ©etltn  freroor.  €  cfcinfel  rrfannte  fefort  tie  9ebeutuug  bel  flmfguffrt  ffif 
ardHtectanitye  3»«&  unb  unter  feinem  <5a)ube  triangle  bet  neue  3nbuftriejn*tg 
fe&r  Salb  tint  grofjt  ©ebeutung.  Serlin  ifi  noa)  immtr  ein  £aur-tfl$  tt«  jjtnk 
gufftl  unb  ifi  e*  befonberft  bit ©ieptrti  bon  ©ei§  unb  ©eoacanne,  btttn  Set* 
fiungen  befonbere  Qlnerfennung  gtfunbtn  fyaben.  Dal  rafae  Gmporfommtn  oer» 
banftt  btr  3in^0u§  ffiner  leictyteren ,  ipofylfeileren  unb  fefclerfreieren  Darftellung. 
Die  99Ubfamfett  bel  SWetatlei ,  bit  iRfinfjat  unb  6cbdrfc  itt  ©uffel  vurben  balb 
etfannt  unb  bie  ©ittrrunglbeftdnbigfeit  fltl  aua>  mit  in  bit  ©age.  (fin  jig  flortnb 
war  nur  bit  untydne ,  »on  btr  unbtrmeib(i$en  Duration  fcerrfibrenbe  fcarie ; 
man  fu$t  fit  in  ber  «tget  bur<$  ftarbenanfrt^e  ju  befeitigen.  ©eit  btr  @r> 
finbung  ber  ©altjanopiaftif  fann  man  fogar  bei  monumentafen  ^rbeiteu  ben  *8raun* 
gu§,  btr  meiftcnS  10  9Ra(  tbeurer  ift,  burdj  btn  3<nf3uf  erfrfjtn.  Durcb/  einen 
bunnen  gatoanifAtn  Jtut>ferubtrgug  Ia§t  fi$  fa  bal  ttulferjen  btr  $ron§e  nadj- 
atynten. 

©t$T  manni^fairig  if*  beutigel  Xaget  aua)  bit  Cerwenbung  bel  3»nfblr*c« 
in  Saugmetfen,  nament(i4  gur  Dadjbttfung,  Datfcrinnen,  9blaufrd$ren ,  ©after* 
ftetnrbrjrrn  k.  •)  unb  gu  ©efdfen  ahtr  9lrt.  3n  fallen  ®cfd§en  barf  man  abtr 
nit  ©peifen  obtr  Slufflgfriteii  aufbewabren ,  We  genoffen  werben  foflen,  ba  bal 
dtnf  M>  f*  an  btr  2uft  orbtirt  unb  bann  mit  ben  fd)  tr  dib  fie  n  ©duren  ©alge 
bilbet,  bie  naa)t&eilig  auf  ben  mrnf$(i$en  Jtorper  wtrfen.  ©o  nmrben  g.  9.  oar 
etniger  3eit  dinfgefdge  gut  fcufbe&abrung  ber  9Rt(Ct>  empfo^tn,  weil  man  tjierbei 
eine  grcjjere  ^uSbeute  an  Suiter  wodte  bcobad?tet  Ijaben.  Die  Sfcatfadje  »ar 
ridjtig,  aber  bie  ©ewidjtljuna&me  bcflanb  nt<bt  in  Sutter,  fonbtrn  in  mildjfaurem 
3tnforpb.  'Jlujjerbem  mirb  bal  3inf6Iect>  no$  gu  aderlei  Uam^en«  unb  $laf$en> 
arbfittn  penrenbec,  fe  vie  §um  %u#fiittern  uon  Jti^en,  in  weldjcn  ffiaaren  ubcrt 
©eer  gefenbet  werben.  (S*  bient  aud?  in  boranffa)en  ©artrn  jur  9ejei^mrng 
ber  $jlan§en,  rocil  eine  Vufldfiing  ton  ©runfran  barauf  eine  bem  f&etrer  miben* 
fit^enbe  fiwarge  Shrift  b>rtwrbringi. 

(Sine  oielcrrbreitrte  Qlnwenbung  finben  bie  bur$ld$erten  3inffc(e(r)c  ju  €ie* 
ben  aOer  %xt  in  ben  djemiftben  ©eroernen,  bann  jum  5)trfdjfu§  con  ^eUerltd?tern 
unb  anberen  Oeffnungen  an  ©ebduben,  bie  ?id>t  unb  fcuft  foOen  einbrtngen  laffen, 
aber  ba#  Ungejtefer  abbalten.  Die  Dura)(o<f|erung  gef$iel?t  mit  !D?a(d)tnrn  unb 
We  Sda)er  b>ben  aQe  mogli^en  Gormen  unb  ®ro§en/  t»n  200  bi«  ju  32,000 
auf  ben  Duabratfu§.  Die  geprefrten  ober  gef^lagenen  IBerjitrungen  aul  3^" 
bie*  ffnb  ebenfafll  ein  »ia>riger  5nbuPritjwtig.  ©it  tigntn  fid)  bcfvnber*  jur 
du^eren  Q3er)ierung  ber  <r)au6fa$aben ,  ba  fie  biflig  unb  wetrerfefi  finb. 

Oelfarbtn,  bie  befanntli*  bem  tfifenble^  fo  fiarf  anr)aften,  ^aben  nur  menig 
Cwltbarftit  auf  QintbltQ.  ©ion  fann  aber  bem  Oelanflrtdj  eine  gr^tre  Dauer 
gebtn,  wtnn  man  border  bal  9(e$  mit  berbunnter  Saljfdure  befprengt.  Dabur* 
erjeugt  P*  ndmlidj  (S^lorjinf  unb  bitfel  bermanbelt  fi(^  mit  ber  3*it  «i  ter  Sufi 
in  Onjb^Iorib.  Diefe  Ummanblung  erfolgt  nur  langfam  unb  if!  erft  bann  boQen* 
bet,  wenn  bal  jerf!ie§li*e  abilarib  fefl,  alfo  bit  CberfU$e  trotfeu  jgewwban  ift 

*)  Dingtct'a  polbt.  3»urn.  9b.  CXL.  6. 339.  —  <tym.  Sentra(U.  iUS.  €.  60. 
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S>ad$autd>en  »on  OrpbdjTortb  faftei  fef*  auf  bem  Wetal!  unb  macbt  bte  C6erfiad>r 
r  aub ,  wobur*  Me  Saltbarfe it  bed  9lnfrrt<*ei  ftebingt  wirb. 

3n  Tcut'cMaut  unb  (Jnglant  fyaben  bie  3tftfytatten  jum  5 boil  tic  (ittyogra* 
pbifdjen  ©trine  erfe^t.  —  ifleuerbingd  benufct  man  bad  $M  aud;  jur  (SntfUberung 
ted  ©leied.  5Ran  gtej?t  gefdjmoljrned  3'"*  *n  gefdtmol^cned  ©lei  tint  rtifyrt 
tad  ©an^e  tiidrtig  urn.  SJladj  furjer  3^**  fdptmtnt  bad  3"if  auf  tor  Oberfiadje 
unt  ent^alt  fdmmtlicbed  ©ilber  unb  tie  fibrigen  fremtartigen  SWetalle.  (Jd  roirb 
mit  eifernen  ?6fffln  abgefcbopft  unb  ta  *iel  5Bfei  tarin  ent^altcn  ifl,  (entered  turd? 
©djmeljrn  bet  nietem  Semperatur  getrennt.  Dad  ftnt  roirt  bur*  Defoliation 
rntfernt,  fo  tag  bad  ©fiber  juriicfbleibt. 

mt  tem  ©auerfroff  eerbintet  ftd?  tad  3inf  in  jwei  SCerbaltniffen :  3inforVt 
(ZnO)  unt  3inffuprror!>t  (ZnO*). 

Dad  3i"forpb,  3infn>ei§,  3>nfblumen  (Floret  Zmci)  roirb  entvoeber  auf 
trocfrnrm  ober  naffem  SBege  bercitet,  t.  b.  turd)  Qjerbrennen  ted  3infd  oter  turd) 
©luben  bed  foblcnfauren  oter  falpeterfauren  ^mfor.'ut?.  Da  bad  3infori)t  beim 
irtedmaligen  (Jrbifcen  ^infbaltiger  ©ubfianjen  entfiebt,  fo  war  ed  borate  ben 
Hilton  unter  ben  '-'union  'Hemybolir  befannt.  Ded  woUigen  "Zlnfebend  wegen, 
nanntcn  tie  9Ud>emiiirn  tad  auf  trocfenem  SBege  ttfrgeflellte  3i"fwbb  Ian*  plnlo- 
tophict  (ptjiiofopbifebe  $BoUe).  ©djon  Diodf oribed  oerglid)  bie  $ompf?olir 
nil  03ufd?fln  ©olle.  ffiegen  ter  2lcbnlid>feit  tiefed  3infor5ted  mil  ©dmcd'ffod'cn 
nannten  tie  flldmnifien  taffelbe  aud?  nix  alba,  njoraud  tie  JBenrnnungen  „u>eiped 
'Jiitbtd*  oter  Niliilum  album  entfianten  flnb. 

Urn  3t"taf$b  :u  bereiten ,  crbi^t  man  tad  3RetaU  bri  t'uftjutritt  in  rinem 
Tiegel ,  rrobei  baffrlbe  ;u  ^infcr^t  r*erbrennt.  Jum  grojjten  5  boil  fammelt  jld> 
tad  lefctere  int  lirgel  an,  ein  fleiner  $beil  wirt  inteffen  turdi  tie  auffieigente, 
erbifcte  fcttft  mit  fortgenfjen.  Won  tem  fletd  beigemrngten  metaliifdjen  3*nf  irirt 
tad  Orpt  burd?  ©dUammen  befreit.  —  3n  unreinem  3ufiante,  mit  ©ifenortjt, 
Ofenbrucb  unt  Jtoble  gemiitbt ,  fommt  ed  aid  Jutia  in  ten  Mantel.  99  fefct  tl* 
bcim  3ludf(frmrl<en  ter  .imfer;e  in  gro&en  SWengen  in  ten  rorniger  beipen  Jboilen 
ter  Oefen  ab  unt  »oirt  $ur  ©ereitung  ted  STOefjlng  berrpenbet. 

Tie  3infblumen  trurten  fonft  fair  ein;ig  nur  in  9lpotbefen  gebraudn ;  )r^t 
tient  jetod)  bad  3<«fori?t  aid  ^Hnf)rid>farbe  anfratt  bed  3Heircri$ed ,  toedbalb  tad 
3infori?b  in  grower  Wengc  unb  trrar  auf  trorfenem  3Cege  bereitet  roirb.  Wan 
erbiftt  ^u  biefem  3wecf  bad  3inf  in  tbonernen  ffletorten,  bie  ^u  8  bid  10  in  jroei 
riicfrrartd  ;ufammfnflo§entfn  dtriben  in  einem  ftlammenofen  liegen,  Die  ent» 
iceidjenben  Dampfe  treffen  au§crbalb  ter  Dtrtorten  mit  einem  bid  auf  300°  er» 
bitten  Suftftrom  ^ufammen ,  turd?  weldjen  fie  ju  Drql  ferbrennen.  Durdj 
biefen  8uftfhrom  trirt  tad  3infort?t  in  groge  Jlammern  gefubrt ,  in  benen  ed  fldj 
abfe^t. 

3u  tiefer  ^erwenbung  ted  3inforoted  bat  bie  ®efdbrlid)feit  bed  *8lei* 
roei^ed  bei  feiner  DarfMIung  unb  QJerarbeitung  QUeranlaffung  gegeben.  flujjer. 
tem  b^t  bad  3infoipb  cor  bem  Q9leiioei§  nod>  ben  gro§en  'i'ortbfil,  ba§  ed 
iiidjt  burd)  ©(birefelwajferfloff  geftbrrartt  roirt.  m  bleibt  alio  fletd  unoerdnbert, 
irdbrenb  bad  SMeiroeij?  fdjwarj  wirb.  Darum  if}  ed  befonberd  fur  bie  fcrtfertigung 
ter  Xapeten  unb  ber  43ifitenfarten  :u  empfeblen.  ©olien  Oelanf)rid)e  mit  ^uif 
roeip  ibre  Sarbloflgfeit  bewat^ren,  fo  barf  naturli*  in  bem  gtrnif?  fein  ©lei 
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entfyrften  fein.  IDer  $irni$  fur  dmfa>ri§  wirb  mit  Dranganfuperotyb  gefodrt 
unb  *war  10  $raunftein  in  erbfengrof f n  @tu<fen  mit  100  $b.  ?eindl  24  bid 
36  §tunben  (ang.  (Sin  oortrefflid;ed  Srotfenmittel  bei3infu>eif}oIanffrt(brn  ifi  tat 
fog.  Sircaliv  gumalique.  ©d  wirb  ju  2</s  *Uroc.  ber  Oelfarbe  uigefe}t  unb  niad)i 
bann  ten  2lnftricb  in  10  bid  12@tunben  ooUfomnten  trotfrn.  9lad;  einer  llnter- 
fud;ung  con  iBollei;  bef*rt>t  biefed  Xrotfrnmittel  in  91,94  3infox&b  unb  2,12 
Wanganorbbul.    Dad  an  100  fefclenbe  befrefrt  §ur  <&auptfad;e  aud  ®ortaure. 

3n  ftranfreidj  (?at  bad  3<"fo*9b  faon  faft  bad  '.8Ieiroei§  oerbrdngt.  5Die 
Soci£i6  de  la  vieille  moniagne,  bit  ju  ftngleur  bei  Suttid;  u)ren&i(  $at,  berritete 
1 854  bereitd  5  bid  6000  Sonnen  3infn>ei§.  3n  3>eutfa)lanb  inteffen  §at  fid) 
tie  neue  ftarbe  nod?  nidjt  uberall  $a$n  gebrodjen ,  $auptf&d;lid;  wotfi  mil  brr 
3infanflrid;  me^rfcrbeit  inSlniprud;  nimmt.  SReifiend  finb  funf  ^tnQrtd^r  nottyg, 
urn  tint  glridjr  ffieifce  ju  rrlangrn ,  vie  burdj  einen  bretmaligen  fBlriivr iBdnftrid;. 
Snbeffen  reid;t  man  rcegen  bed  Ieidjteren  foec.  ®eroid;td  mit  bem  dinfnxi^  bod) 
writer  aid  mit  bem  $lriwrt§.  $Bctl  tad  3intoei§  me t)x  Cel  aufnimmi ,  fo  t)alt 
ed  fid;  im  ftreien  aud;  beffer,  aber  aud  benifelben  <&runbr  bunfelt  ed  nod)  mefcr 
brim  9tbf$Iu{i  brd  Sid;ted.  —  Durd;  3"N»&  werfdjiebener  SRrtaUfarben  fann  man 
bem  3infort?b  Jrbr  brlirbige  ftdrbung  geben,  fo  j.  *8.  grun  burd;  fflinmann'd* 
©run  (eergi.  99b.  IV.  6.  289) ,  blau  burd)  Ultramarin ,  gefb  bur*  (Scfcwefel. 
cabmium  ober  djromfaure d  3info«;b,  orange  burd;  edjroefrlamimon,  fd;irarj  burd; 
Jttenruf  tc. 

Urn  3'nfotbb  auf  naffem  ffflrge  barjufteUen  jerlegt  man  eine  Vuflofung  con 
fdjroefelfaurem  3tnfoxVt  burd;  fofyfenfaured  Matron.  $er  £ttieberfd)(ag ,  bad 
fofylenfaure  3inforpb,  irirb  mid;  bemJrodnen  in  einem  SiegrI  er^i^t  unb  taburd; 
bie  Jtofcienfaure  unb  bad  {Staffer  audgetrieben.  ®ief?t  man  eine  3lufl6fung  ton 
fauftlfdjem  fclfali  in  eine  3»nffa!j!6funa,,  fo  erfjalt  man  einen  toeipen  SRieberftblaa. 
(3info«;b$bbrat  ZnO.  HO) ,  ber  einen  $$eil  bed  Ttlfalt  mit  einer  geuuffrn  $art* 
nacftgfeit  feftydlt  unb  beim  (fr&ifccn  bad  ffiajfer  gleidjfaild  fasten  (apt.  3n  Jtaii, 
Matron ,  fcmmoniaf  unb  fo^Ienfaurem  flmmoniaf  if*  bad  ftifd;  gefallte  $»brat 
loelid;. 

5)ad  funftlid;  bereitete  3infortyb  ift  eine  weipe,  (octere,  leidjte,  Iofe  uifammen* 
^angenbe  Waffe,  bie  beim  (Jr^i^en  geib,  brim  (Jrfaiten  aber  wieber  weip  roirb. 
fine  bleibenbe  fajroadj  gelblid;e  Sarbe  xutfxt  inbeffen  nidjt  immcr  con  einer  33er« 
unreinigung  burd;  9ifen  ober  Cabmium  ^er.  3n  ber  Kegel  tritt  biefe  Barbung 
bei  bem  auf  naffem  9Bege  bereiteten  3inforob  auf  unb  fann  aud?  aud  pfy)fifaU« 
fd;en  Urfad;en  abgeleitet  roerben;  aud;  foil  ein  gelbed  Orob,  wenn  ed  aud  fob!en« 
faurem  3>nfoi9b  berettet  worben  ift,  ftetd  nod)  Jto^Ienfaure  ent^aiten.  3fi  bie 
gelbe  Sarbe  bed  3i"forbbd  nidjt  in  einer  tBerunreinigung  begriinbet,  fo  fann  fie 
befeitigt  werten  burd;  eine  (Srtyt&ung,  weld;e  berjenigen  gletd;  ifi  ober  na^efommt, 
bei  ber  bad  dtnfojtyb  auf  trorfnem  9Bege  gebilbet  wirb.  (Sine  ifietunreinigung 
burd;  Jtabmium  Id&t  f{d)  uberbied  fe^r  Ieid;t  in  bem  3inforbb  entterfen.  Jieitet  man 
^Cajferpoff  baruber,  fo  wirb  lettered  nidjt  rebucirt,  wobl  aber  bad  Jtobmiumorvb 
bad  fia)  an  ben  fdlteren  H^eilen  ber  ©laflrobrr  ale  ein  ftrfegelnbeT  Wing  anfr^t. 
%uf  biefe  9lrt  will  ©urredwitl  nod;  Vioooo  Jtabmiumorbb  <n  3<nfof^b  nad;< 
geroiefen  ^aben. 

2>ad  3infoi9b  ift  nidu  flud;Hg  unb  fann  aud)  burd;  ©arme  niibt  jerfe^t 
werben.    %\  fe^r  flarfer  ®lul?bi&f  fc^uiiljt  ed  ju  einem  gelben  «Hafe.  Srifd; 
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berettet  Itudjtft  baft  3inforv6  nad?  bfm  ftlufytn  finite  Qtit  im  $unft(n;  »or  tern 
fcotbjrofjr  leucbtet  eft  mit  blententem  2idjtc.  6prc.  ©etricbt «-»  5,tt.  3n  ffiofftr 
ift  tae  3utforpt  ntdn  loeltcb  unt  tatjer  vjeidnnacfloe.  iNad)  3Hu  can*)  ift  tae 
3«nfoi9t  bait  in  iiiSaffer  Ibeltd) ,  bait  unlofllicb  .  cfl  frfcrtcrt  abcr  mintcftcng 
iJfiUtonen  .ibcilc  Gaffer  ?ur  ¥  of  una,  unt  ttcfe  rcaa,trt  auf  Vacfmue.  3n  dfcenteu 
Wfalten  ift  tafi  3>«f»>MP  duflodltcb  unt  mtrttt  birr  tic  <Stclle  cincr  gaurc. 
Sonft  ift  tad  ^intovrD  cine  '£afc  unt  ;trar  fine  tcbr  enerajfebe.  Sic  biltct  mit 
ten  Sdurcn  farblefc  Sal<e,  train  atitere  nidu  tic  Saturn  fclbft  a,efdrbt  flnt. 
I>ie  Sal^c  ftnt  itomorpb  nut  ten  dWaajtefta* ,  (*uenor9tul  =,  5tobalt«  unt  *Jiiffcl- 
errtfaljcn.  £ie  I'oiuna/u  ticfer  SaUc  ivcrtcu  turd)  Jtali,  Matron  unt  Wmmeutaf 
treip  ijffollt  unt  tcr  iNictcridJlaa,  in  fine  in  llebcrfcbup  ted  frdlluna,eimucle  trieter 
aufiieloft.  £tc  fobleniaurcn  fllfalicn  bctvirfrn  qlctd'fallS  etnen  treipen  9itctfT- 
fdilag,  cbcni'o  Jtaliumcticncranur  unt  r-beeyborfauree  :)tatron.  Stbtrcfelnaffcr* 
lloff  bfii'irft  in  ten  ^fuiiv^f n  fcinrn  OltctrrfoMaa, ,  trenn  ftc  ;ua,lcteb  cinen 

Ueberfctoup  an  «dure  nutjalten  ;  Sdnrefclammonium  bctiMrft  jctedj  etnen  vpcipeu 
iJiitrtcricblaq.  Tie  in  Gaffer  loeltdien  3»«f f<al>*  brfl^cn  etnen  berben  ,  metallic 
Idjen  (Jkfdjmacf.  £tc  uMdma,ften  3*"f f«aUr  ftnt  tafl  fdjtrcfclfaurc  unt  tad  foblen» 
faure  3inf«?n^t. 

£ae  fdnocfclfaurc  3inforpt  (ZnO.  SO'.  HO  +  (5  aq.),  ter  3inf-  oter  ireipe 
Vitriol*  oter  ©alifccnftcin  ift  idjon  frit  tern  14.  ijabjbuntert  befannr.  SRan  bc^ 
rntet  ttiffclbe  tm  (*>ropcn  turd)  dicften  tcr  3i«fblente<  ^luelaua/n  ter  ^faffe  mit 
Gaffer  unt  "Jlbtampfcn  ter  I'auge.  I\ie  frrftallijtrtc  <§al$  fcbmilu  man  in  feincm 
JtTbftallroaffer,  ifrevit  tie  Uurctnigteitcn  ab,  gtcfjt  tie  grfcbmoUrnc  »lWoffc  au^  unt 
rubrt  fte  bi<S  ^uni  tfrfaltcn  urn.  £ann  erljdlt  man  ttefce  Sal?  atttb  aid  Wall 
bet  ter  Sarftcllunj,  tc*  ^aprtfi offd  oter  ttrect  tur*  flufloffn  von  3inf  in  m- 
tttnnter  SdMtcfchdurc. 

Xer  3inf*itrtol  frrftalltftrt  in  farbloS  turd>}tcbtiqrn  gerateu  rbombifeben 
®dulen.  2)tc  .Kn?(talle  tenrittern  langfam  an  tcr  I'uft,  ^cben  bierbei  «  9leq. 
•Gaffer  ab  unt  ;ert*allrn  ?u  juicer.  *eim  (*rbi^eu  gebt  audi  tag  kgtc  *heq. 
<lBaj|cr  fort.  !£ri  rtdrferem  («rbi6cn  cntivetdu  aucb  tie  ©AwfKlwiure  ?um  ibeil 
unjerleflt.  ?nm  Ibeil  ale  l'dnrefltge  ©dure  unb  (gauctftoff,  irdhvent  3i»foret 
^ururfbleibt.  ^luht  man  ten  ^infvitttol  mit  Jloble,  fo  irtrt  er  \n  Scbirefelunf 
retucirt.  Xic  Jtrrftalle  tee  3t»^Ortcl  loten  ftcb  in  tern  2  bi?  3faeben  ©etritbl 
♦Iflafier  auf  ;  bri  100«  ift  tie  fHuflodlid>fcit  etne  unentltrbc,  ta  bci  tiefer  £rnw- 
ratur  tie  Jlry flail c  in  ibretu  .IrvitnllnMffer  |dMiiel;en. 

Ter  3i"ft',ioiol  irirt  bri  ter  '^irni^berettung  unt  in  tcr  Jlattuntrurferei  be= 
nu$t,  fo  wie  fcrner  in  ter  Meti^m  unt  ?ur  ^anlcUuna  vet?d)ietener  anterer 
3infvrdvaratr.  Watt  benu|t  tbn  an*  tutu  ?e«inftciren  tcr  vRloafcn  unt  jum 
(soniertjiren  ten  tbimi'dien  Subflan^en  (anatomtfebett  ^rd^araten) ,  fet  e« ,  tap 
man  flc  in  \fbfun.^n  tee  ^inft'itriolc  aufbeirabrt  oter  mit  tiefen  tie  'iltcrit 
auei'tjn^t. 

!)Jnitralefl  fobtrnfaureS  3inforsiC  (ZnO.  COa)  fontmt  ale  3tnffvotfr  oter 
rtler  ©almep  in  ter  *Jtatur  tor  •  >iDill  man  tiefc  ^erbintung  fiiu|ilidj  tarftfllen, 
fo  (apt  man  etne  ^lufloiuna,  uon  foblenfaurem  3inforytbotrat  in  foblenfaure* 
baltif^cnt  OBaifer  freiirillig  rertunfien.    &aUt  man  fine  ^ufibfun^  poh  (duffel- 
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faurrm  3tnfort?t  oter  irgrnt  rinrm  antrren  3'n'f^M  niit  einrr  Kofung  son  rob,lcn» 
faurem  'Mlfali,  fo  err/alt  man  fobltnfaurcd  3ini,|>*9fctotrat  (ZnO.  Co9  +  2  ZnO.  HO). 
l3Ui8  tiefer  93rrbintung  irirt  $um  I^eil  bur*  ®lur/cn  3infor$t  trreittt  oceT  fle 
t>tfnt  felbfl  ftatt  ted  9Jleii»f{j?rd  aid  2lnfirid;farbc. 

©alpftfrfaurcd  3«nforpt  (ZnO.  N0»)  rr^alt  man  turd?  ^ttuflofrn  con  3inf 
oter  foblenfaurrm  Binfotyt  in  orrtunnter  Salpctcrfaurr.  Dad  Sal;  ftyMiftn 
in  waffrrfefUen ,  gcjtrciftrn,  getrutftrn  Ifritigrn  <sdulen,  lie  an  ter  guft  jcr- 
jUc§rn.  —  --8  a  r  r  c  8  w  i  I  idjldgt  tad  djromfaurf  3infoi^t  jum  (Sir  Ibfdrfce  n  con 
3rugrn  tfor.  Wan  (of}  tad  ealj  in  9lmmonfaf  auf,  fdrbt  bamtt  aud  unt  irfct 
ti<  3(uge  finer  mdjjigcn  ffidrme  aud.  Wit  ter  33erfluduigung  ted  'ilmmomaW 
erjeugt  fid;  tad  Aromfaure  3i»for^t  irirtrr  unt  blctbt  tann  aid  grlbe  ftarfre  ini 
3tugf.  —  Dad  diromfaure  3i»fori)t  irirt  ncuertingd  aud)  anftatt  ted  (tyra* 
gelbd  aid  Walerfarbc  gcbrauAt. 

Dad  3inffuprrorob  (ZnO8)  entflebj  nad?  $  b  d  n  a  r  t  turd;  *8fr?antrln  trl 
Oxpbffttratrd  mit  5Bafffrf)offfupcrorot.  <£d  if)  fin  u?fi§rd  juicer,  tad  ftd;  frlbfl 
ubcdafffn  ffbr  bait  jirrlegt  unt  nut  ©durcn  ubergoffen  irietcr  9Bafferf)offfupfp 
orbt  biltft. 

6d)n>effljinf  (ZnS),  tad  in  tfr  iflatur  fo  (;duftg  aid  dcnfcr  oorfommt,  Idpt 
fid?  ftinfllid?  nur  fdwicrig  turd;  ©rtyifctn  oon  3inf  unt  @d;tt>fffl  rr&altfn.  £al 
auf  naffrm  ©rge  erbaltcnc  (SdHrefclunf  entbdlt  ©after.  —  Durd;  gadformigrf 
ttblor  wtrt  tad  3<nf  leidjt  angf grifff n ;  man  erljdlt  fine  wf ifte ,  buttf rartigt  rr* 
f)a(Iinifd;e  SRaffe ,  ioedr)alb  tad  3infd;lorit  (Zn  r,l)  aud;  3i"fbuttcr  grnannt  n>trt. 
SWan  e  rbdlt  tie  ft  93crbintung  ftrner ,  w  nn  man  fin  ©emil'd;  oait  trodfnfm 
falj  unt  troefnem  3i"^ilnoI  ter  Defoliation  untenoirft.    Die  3infbutter  ftfcmilu 
bfi  100°  unt  ift  bci  iRotbgtur?t  fludjlig,  bffHUirt  alfo  uber.    3n  ©after  iflft 
leidjt  lodlid; ,  t>t rflir  §t  ft Ibfi  an  trr  8uft  unt  if)  audi  in  fllfobol  lodlid?.  it^ttxtx 
roirt  tann  mit  trr  3fit  in  flrtbrr  ocrwanbelt.  —  dinf  Sluflofung  von  CEf^tor)int 
in  ©aftfr  trbalt  man  turd;  3tafIofrn  tion  3inf  in  QBaffcr.   (Srbibt  man  finf  con* 
centrirte  gofung  trffe I6en ,  fo  bfobadjift  man ,  ta§  trr  £od?punft  allmalig  bi!  anf 
250°  'fittft.  3Wan  benufct  taljnr  finf  foldjf  £dfung  anflatt  tfd  Oflfd  aid  »JBat,  un 
organifdjf  @ub|lan§en  laugrrf  $t\t  auf  finer  beftimmten  ilemperatur  \u  erbaltm. 
Wan  benufet  tad  (S^lorjinf  fernrr  in  ter  gdrberei ,  mit  lifdjlerleim  grmifdjt  jut 
gabrifatton  oon  OJogfllcim  unt  \ur  6onfert>ation  ted  £oljed  (ter  5rlfgrapbfn« 
fiangf n  unt  ffiffiibafynfctywe (leu).    Dad  Cblorjinf  trirt  ff rnrr  brim  gotten ,  iBrp 
jinnfn  unt  33frblfitn  oon  Jtupfcr  unt  Qfiftn  ocrroentet.    Dad  ^ter  gebrau4li4f 
Sottywaffer  if)  eine  ^luflofung  von  3i"f  in  conrentrirter  @aljfaure,  u?eld)er  Zoning 
man  ebenfo  oiel  Salmiaf  {ufefet,  aid  3'"f  tarin  entr)alten  if).    Dieff  Slutflgfeit 
reinigt  tie  Oberfladje  ter  -Wetalle  bet  gelinter  5Bdrme  fe^r  leidit  oon  Owl  unt 
bewirft  taturd;  tic  ^ludbreitung  ted  fliifflgen  Wetallcd  auf  tern  feflcn.  —  *ar- 
rediril  ^at  bcobadjtet,  ta§  fdnretifd>ed  papier,  alfo  ficllulofe,  turd) 
jinf  erf),  (n  3urffr  "«»t  tiefer  tann  writer  urnrantrlt  wirt.    J?urj  nad?  trr  $c» 
ru^rung  mit  6()lorn'nf  wirt  tad  ^apirr  turd)  3ot  gebtdut.    lleberbaupt  ofTbalt 
fid;  tad  C^Iorjinf,  fon>ot;l  in  trorfner  ©rfialt,  aid  aud;  in  fcodjf)  roncentrtrter 
Sdfung  in  oielen  fallen  gegen  organifd;f  <£ubf)anjen  roif  concrntrirtc  <Sd)»fftl- 
faurr.    ©agnrr  fd)tdgt  taber  tie  ^Inwentung  teffelben  ^att  ter  Ir^tfTfn  rei 
trr  Sautrrung  ted  iRtiboled  unt  ter  ^mitung  bed  (Sarancin  oor.    %m  btjlm 
tourtf  man  tod  <5blor$inf  i tin  ®»opm  nebfnbri  in  trn  6ota«  unt  ®d}rt>ffflfdutc 
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fabrifen  bcrcitcn ,  wcnn  man  tic  ©afjfaurr  nod?  warm  fiber  gcmatylcue  3in^Icntc 
geben  licfj  unt  ten  ^ierbri  enttreidienten  Scbwcfelroafterjioff  jur  ©d)wefcffaure« 
fabrifation  bcnu&tc. 

<Sorel  fcenocntet  tad  Q^Iorjtnf  jur  Darftcllung  plafiifdjer  SNaffc n *),  intern 
er  in  He  3  $roc.  SBorar  oter  Salmiaf  enttyaltente  tfofung  teftclben  oon  50  bid 
B0°  Raurn*1  3>»for^  einrubrr.  Dicfc  ffafte  Ia§t  fid)  gleid?  tern  ®s?pd  in  Gormen 
giepen  unt  n?irt  fo  fjart  »rie  SRarmor.  ftroftfalte ,  fteudjtigfeit ,  fletented  ©after 
flnt  obnc  (Fintrirfung  tarauf.  3Han  fann  ticfer  SRaftc  tic  IcbQaftefrcn  unt 
tnannid»fad)ficn  frarben  mittf/cilcn  unt  ff c  ta^er  jur  Wnfertigung  son  fetyr  tauer* 
baften  SRofaifarbeitcn  benu|en.  Dicfc  Wafte  tient  aurn  jum  Stiit  ton  tfffen  unt 
antcren  aRctallen  attf  @tcin.  ©egen  ifcrcr  Unlbdlicbfcir  unt  Unoeranterlidjfeit 
roirt  flc  in  $arid  jum  QiudfuUcn  fdhittyaftcr  3abnc  unt  jum  flnfertigen  einjelncr 
Tbfile  ter  ©fbiffc  fccnoentct.  llebcrjiebt  man  einen  ^tnftricb  t?on  3inforpt  nttt 
(5l?lor^nfldfunq  con  25  bid  30°  R.,  fo  fann  man  tenfefben  mit$imftein  abrcifrcn 
unt  mit  $irnifj  fiber$ief?en. 

(sdjuljc  in  iRoftorf  bat  $uerfi  eine  dbiorjinfjotlofung  aid  9tragcnd  auf 
3ellftoff  fur  mifroffopifroe  Untermdningcn  in  SSorfdjlag  gcbraAt.  Die  von 
®d)ad>t  gegebene  ©orfdjrift**)  jur  *8crcitung  tfefed  3leagend  fiifcrt  na$  0lat» 
fofcr  nidjt  immer  $um  3Wf  fat  taber  Icfctcrrr  eine  antcrc  OTetr)otc  be- 
fannt  gemaebt***).  3"nad)ft  niu§  wan  cine  ?6fung  con  gtemlid?  reinem  (lr)lor- 
jinf  oon  conftantcr  (Concentration  bcreiten.  3u  tern  d?ntc  wirt  <5atjfaurc  mit 
einem  Uebrrfdju§  oon  3'nf  bcr)antclt ,  fo  to§  ter  Ueberfdjufj  ted  le^teren  tie  tent 
3inf  beigemengten  SRctaUe  r/eraudfallt.  Die  £6fung  bampft  man  bid  ju  einem 
fpec.  (SJero.  =  2,0  ein  unt  oerbitnnt  f!e  tann  wieter  bid  auf  1,8  fpec.  ®ew., 
b.  b.  man  oerfe^t  100  £r).  ter  ?6fung  mit  12  £&.  ©after.  3n  100  ®..Jt>. 
tiefer  fttufflgfeft  IJfl  man  unter  gellnbem  Chrmarmen  6  ®.«Sb.  Sotfalium  unt 
fugt  tann  einen  llcberfd?u§  son  3ot  fjinju,  bid  tiefed  nid)t  mebr  gelSfi  ivirt  unt 
fiber  ter  ftlufffgfeit  oiolette  Dampfe  bemerfbar  werten. 

Dad  flteagend  ertfyrilt  ten  pflanjlid)en  3^Iftoffmembranen  eine  ctolette  oter 
blaue  Sarbe,  obne  fie  aflmdlig  \u  tdfen.  Die  Safer  ter  roben  ^aumwotle  wirb 
taburd)  blauoiolett  gefarbt,  tad  *Paren*t)m  ted  Wocbtatted  rein  unt  tief  blau. 
$eim  ©ebrau*  tiefer  ^lufflgfeit  iff  ed  notbwentig ,  tie  mifroffopifeb.  en  Objecte 
jueor  mit  ©after  ju  turt^feu^ten.  Die  ?6fung  felbft  muf  gut  terf^Ioften  auf- 
beroabrt  merten,  weil  fir  fonft  3ot  tevUert. 

Ueber  ^r^odpt^orjinf  f.  "Unn.  t.  Gr/cm.  u.  $r;arm.  39t.  C.  ©.  99. 

3ur  <^rfennung  ted  3infd  in  ^ofungen  tient  befonterd  bad^fd?on  angegebene 
tBnr^alten  gegen  ®dm»efclioafterfioff  unt  ©f^wefelammonium.  93or  tern  26tt)ror/r 
faft  fid?  bad  metaCliftbe  3<nf  IHd»t  entjuntcn ,  ed  befdjfagt  tann  tie  jtor)Ie  getb 
tint  biefc  fcorbe  antcrt  fid)  nam  tern  Grfalten  in  mei§  urn.  3?efeudjtet  man  3inf- 
orpb  mit  fafpeterfaurer  Jtobaltorbtlofung ,  fo  nimmt  ed  beim  ©Iufjen  eine  grune 
ftarbe  an.  —  Ouantitatio  beflimmt  man  tad  3inf  turd)  SaOen  mit  fo^fenfaurrm 
Matron.  Der  9}ieterfd>lag  roirt  mit  fod>entem  ©after  audgenjafdjen  unb  geglubt, 
roDburd)  ed  in  3infortt  oenoantelt  wirt.    93on  ten  olfaltfdjen  <?rten  trennt  man 

*)  Dingter'e  »ci\>t.  Bourn,  ©t.  CXXXIX.  &  13a. 
••)  Da«  SWifroffop  unt  feint  antt'enfcung.  ©trlin  18«1.  e.  3» 

~~)  «nn.     flfyem.  u.  Warm  fy.  XCIV.  6.  338. 
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tad  3inf  turdi  $dn«efelammonrum ,  ebenfo  ton  bcr  fTOaqiujta  ,  tod>  mu&  Irfer  tin 
'ilmmoniaffal^  jugcgen  fein ,  tamtt  nidn  tic  dHagncffa  burdj  tad  flmmoniaf  a,e« 
fdllt  werte.  ge^tcrcd  tirnt  jur  Srennung  ted  ftintt  con  tcr  3r/oncrte  ;  tiefrd 
wirt  gcfallt,  bad  dinforpt  aber  ijt  in  einem  Ucberfd)u§  bed  Ballungdmittele  lod* 
li$.  Die  fcdllung  ted  ©ifend  wirt  ganj  auf  tioclbc  ©rife  bewirft.  nadJbcm 
jened  in  Orsjt  pcrwantelt  roortfii  ift .  Die  Xrennung  »om  Wangan  mirt  tutd) 
flcftfali  bcroirft ,  in  u»rld)cm  tad  3inforot  (dd(id)  ijt.  Dad  audgefdlitr  Wangan- 
erijt  cntfydlt  aber  nod)  3infor9t ,  wrdfyalb  tic  ftdUung  trd  crftercn  dftcrd  roteber« 
ffoit  roertcn  mufc  tfatmium  irirt  aud  cincr  gofung  son  9?atron(auge  untQBetn* 
fteinfaure  turd)  flodien  aid  Jlatmiumorbt&otrat  uoUftdntig  unt  frei  toon  ♦Blfali 
gcfallt ,  wafcrcnb'  3inf  grlfift  blcibt.  Wan  feat  abrr  mogltcbft  nrutralc  £ofungrn 
in  <8alj«  unt  Salpctcrfdure  an<uroentcn  unt  tirfr  mit  viclem  ©after  ;u  »ft* 
tunnrn,  tenn  fonfl  fallt  tad  Jtabmium  nidrt  poUfldntig  t)eraud. 

©djaffner  tjat *)  cine  Wetfyotc  angegeben ,  tic  tern  praftifdten  <&uttcn* 
mann  tic  flWtttel  bictet,  frinc  Cfr^c  unt  <&uttcnprotucte ,  wenn  aud)  nidjt  mit  tcr 
au&erftrn ,  fo  tod)  frtnrcidpcnten  @enauigfcit  auf  iljrcn  ®cf?alt  an  3taf  $u  prufen. 
Dad  $rinctp  ift  tic  leictjte  unt  ooUftdnttge  31ufl6dlid)fcit  ted  3'nf»Wtcd  in  fan* 
ftifdjem  unt  fo&lenfaurcm  flmmoniaf  unt  tic  ftdllbarfeit  aud  ticfer  «6fung  bur* 
6d)tr>efrlnatrium.  flud  tcr  oerbraudjten  Wcnge  tcr  lefctcren  fann  man  ten  3inf' 
gebalt  beredmrn.  Um  genau  \u  crfaf)rcn ,  ta§  genugrnt  bon  tem  ftdUungdmtttel 
tugefctyt  fet,  rbut  man  ;u  tcr  ammoniafalifcbcn  gdfung  rinigc  Xropfen  <$ifend)lorit« 
(ofung  r)inju ,  moturd)  cin  ooluminot'er  rott)er  92ieterfd)lag  bon  difenottytffttrat 
entftetjt ,  tcr  fofort  fdjroarj  wirt,  fid)  a(fo  in  <§d)tr<efcleifen  ocrwanbclt ,  fooalt 
tad  3^nf  audgcfdUt  ift.  W  o  r)  r  r)at  jebod)  ticfc  9»ctt)otc  oerworfen ,  rodferrnt 
@d)affncr  term  $raud)barfclt  beDauptet,  fobalb  man  tie  3»nfl&fung  fo  »ctt 
oerbunnt,  ta§  tad  <SdJWcfclcifcn  aud  tern  <Sd)it»efeljinf  rafd)  ju  »49oten  fallen  fann. 

ffi.  fd. 

$inn  (lat.  mannum,  franj.  dlain,  engl.  (in).  (Sbcm.  B'tdjcn:  Sn.  ^cqui. 
ealcnt:  735,29  (0  «=  100)  oter  58,92  (H  —  1). 

<Jd  ifi  jrocifflljaft,  ob  tad  3tnn  fdjon  tn  ten  frub,crcn  3fiten  ted  ^(tertbumd 
befannt  roar.  Dad  ^ctil  tcr  <r)cbraer  roirt  in  tcr  SIteften  grie6ifd)cn  Ueber* 
fcfrung  ted  alien  Xeframcntcd  yoax  bdufi^  mit  xaoffnigog  (Qinn) ,  aber  aud)  mit 
fioXfiog  (»3lei)  ubcrfc^t.  3utcm  ift  ^tpcifel&aft,  wad  tic  ©rtemen  ju  iener  3cit 
untrr  naaaixtQog  t>erftanten  tiaben.  ©ci  "flriftotelcd  fdbrint  tied©ort  einc  ^innbal* 
tige£cgirung  ^u  bctcutcn,  f{d)cr  aber  mirt  im  1 .  3ar)rr)untert  unferer  3?itrt<bnung 
3tnn  tamit  gemrint.  Daffelbe  betcutct  aud)  plumbum  candidum  oter  album  bei 
*D  I  i  n  t  u  d ,  n>db rent  ticfer  <Sd)rififtrUer  tie  !Be)eid)nung  atannum ,  roc(6e  fpdter 
allgemcin  fur  3inn  gebraudit  murte ,  oerfdnctenarttgrn  9RetaUIcgirungcn  6eilcgt. 
3u  $  I  i  n  i  u  d '  3«ten  war  aud)  bcreitd  tad  <8crginnen  fupferncr  ©crdt&c  befannt. 
@  e  b  c  r  fannte  tie  b,auptfa*lid)ften  ©igcnfdjaften  bed  3inned 

®etiegcn  femmt  tad  3inn  in  ter  Watur  nid)t  tor  oter  menigflcnd  if}  tad 
IBorfommcn  febr  <wcifclb.aft.  <^auptfdd)(id)  fintct  fid)  tad  3<nn  orDtirt  aid  3tnn> 
ftetn  (3inncT{,  3inngraupen,  3inn^nttttrr> r  aid  reined  oter  faft  reined  3innor^t 
(SnO*  mit  79  <Broc.  3»nn);  tcr  fafrigc  Binnflein  oter  tad  «6oljsinn  (coonifebrd 

•)  3>inglcr'«  polDt.  3ourn.  ©t.  CXLIII.  6.  2ft3. 
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3tnner; ,  WfetulrnifTjO  entbalt  M  9  tyroc.  Ptfenorflb.    'flufierbem  fcmmt  bad 

3inn  au*  nod)  aid  <©d>tvefeUinn  in  ©emcinfdMft  nut  anberen  Wetallen  in  3«nn- 
fied  [(2  to*  8  +  SnS«)     2  (TeS,  ZnS).  SnS»  mit  26  bid  29  QJroc.  3<nn]  oor. 

Dad  3inn  rpirb  nur  aud  bem  3'nnfiein  qewonnen.  Diefed  IRineral  (tnbet 
ftd)  nur  in  ben  altcflrit  ftormationen.  (H  bilbet  fleine  ©dnqe  ober  unreqelmdpiqe 
ncfcfdrmiqe  Jj?aufn?erfe  im  (Mranit.  Oft  audi  nnbct  mon  bad  &x\  in  bem  ©onbe, 
ber  aud  ber  3fftrummerunq  birfer  fallen  entftanben  ift.  Die  Jpauutfunbfratten 
tied  3innfifint«  jlnb  (SadMen ,  Wtymtn .  Grnqlanb  (Gorntrall)  iint  Ofiinbien. 
Dap  in  ber  ©retaqne  qleidtfalld  fin  3innftein  fu&renber  <©anb  wfommt ,  wax 
fchon  frit  Idnqerer  3fit  befannt.  iNeuerbinqd  bat  man  bad  Binnfiein  fufjrenbe 
'Hlluoium,  bad  in  ber  tfoire'Snfarieure  unb  bem  SWorbifjan  lieqt,  qenauer  cTforfctf . 
ftaft  auf  ber  qan<en  fliiftemone ,  treldtc  bie  SRiinbunq  brr  tfoire  unb  ber  Q3ilatne 
trennt ,  entbdlt  ber  obcrfladjlifbe  'Jlbfaty  B'nnflein  unb  $n?ar  oftmald  fo  reid)lid>, 
tap  er  an  qcirifTf n  $unftrn  audqebeutct  roerben  fann.  (fbrnt'o  finbet  er  ft* 
auf  unb  um  ben  ©ranit  $nM»rten  ben  Sbalern  Oufr  unb  (Slaoe,  etvoad  fublifl 
t?on  3oifclin  im  SWorbiban.  Raft  liberal!  in  ber  Q?retaqne  ift  ber  Binnflein  fron 
©olbfornern  beqleitet.  (Jin  flubifmeter  ©anb  »on  Wriae.  HJrtreftin  unb  aud  ber 
©eqenb  i?on  SofTelin  entbdlt  qeqen  10  bid  15£qrm.  B'nnflein  unb  is@rm.  ©olb. 

Der  foqenannte  aufqefdwemmte  3<nnfiein  ifi  io  rein,  bap"  er  birect  mitJtoble 
uerfdjmol^en  roerben  fann.  <£r  lieferr  fall  diemiftb  reined  3«nn ,  bad  unter  bem 
Seamen  *anfa«,  Malacca-  ober  enqliftfed  3inn  in  ben  £anbel  fommt.  ©eniqer 
rein  ifi  ber  qetoobnlidje  Binnftein ,  ber  auf  tfaqern  ,  (stodmrrfen .  ®dnqen  im 
©ranit  unb  <Soenit  ober  auf  fecunbdrer  gaqerftdtte ,  ben  (©eifenwerfen  ober  3'""- 
fcifen ,  wie  man  Wblaqerunqen  terfrtiebener  ®erolle ,  beionberd  con  Jtiefeln  mit 
3tnnfteinqer6llen  nennt,  corfommt.  Qx  entbdlt  neben  3inf,  Cfifen ,  Jtupfer  unb 
anberen  3J?etalIcn  nod)  <Sd?wefel  unb  Wrfenif.  Dad  (9x\  n?irb  ^uerfi  qrpod't  unb 
bann  qefdjldmmt ,  um  bie  $*erqart  ^u  entferuen.  Der  Binnflein  felbfi  ift  fo  bart, 
M  «  felbfl  beim  ^odjen  nirbt  ^erfleinert  roirb ,  fonbern  nur  bie  »era,art ,  unb 

bann  ifi  jener  wieber  fo  \<bmx ,  bap  er  fl* 
beim  (ScMdminen  febr  raid)  ;u  Q?oben  fe&t. 
%Ul  beiben  (Mriinben  fann  felbft  ein  (ft\  vtx* 
arbeitet  irerben ,  bad  nur  !/«  3innorj)b 
entbdlt.  9lun  »rirb  bad  Qrx)  qeroftet ,  entweber 
in  «§aufen  ober  in  Oefen,  um  ed  oon  8*mefel, 
ttrfriif  unb  Wntimon  ;u  befreien.  tur*  aber. 
maliqed  »J3orben  unb  ©afdjen  erfcdlt  man  ft 
reiAe  <fx\t ,  bie  oft  mebr  aid  50  ^roc.  3«"" 
liefern. 

3u  Qlltenberq  nmb  bad  qeroflete  3'"""^ 
in  einem  <S(ba(btofen  (f.  nebenfiebenbe  Riqur), 
beffen  UBdnbe  aud  ©ranit  aufqebaut  flnb  unb 
ber  auf  einem  SWarmonoerfe  oon  ©neu§  rubt. 
mit  tfoblen  qeftbicbtet ,  terfcbmol^en.  Dad 
rebucirte  TOetall  qebt  aud  bem  @d)ad)t  A  in 
ben  QSorljert  d  unb  fammelt  f!dj  bier  an ,  bid  ed  in  ben  JlefTel  e  abqelajTen  irirb. 
D)ie  33erbrcnnunq  ber.doblen  roirb  burtfc  ein©eblafe  beforbert  unb  burdi  bad  bierbei 
rntflebenbe  ,ffoblenorobqad  roirb  bad  3fnnoff9b  rebueirt.    Die  nod)  anijdnqenbe 
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!Bergart  ifl  in  ber8Rege(  leioM  ftbmetjbor  unb  geljt  mit  bem  flufffgen  IRctall  tu4H, 
t>on  wo  man  fie  jeitroeife  entfernt.  3n  bem  Jteffel  e  rfibrt  man  bad  ftuut^c  SRr 
tall  Jftfrd  mit  einrm  <Oof;fln(>  um .  ber  $um  5£belf  Pttfoftft ,  wobei  cinr  <&a6ent« 
wictelung  flattftnbet.  Dur*  tie  aufflctgenben  ®a$bl»ifen  wirb  nod  mandjerlti 
Unreintgfeit  an  bte  OberfWdse  gefufcrt ,  fo  wie  au*  etwatged  3fanor$t  rrtudrt. 
Die  oberen  @*icHen  flnb  bie  reineren ,  tie  unteren  flnb  namentlids  bur*  CHfen 
unb  Vrftnif  oerunreinigt.  Dur*  Umf^mtljen  (ttudfaigern)  anf  eineen  ^errr, 
ber  mit  glfityenben  &ob(en  beberfi  ifl,  irirb  bad  dinn  ton  ben  fremben  9tu 
mengungen  befreit ,  inbrm  bad  3imi  juerfl  f*mifgt  unb  auf  btm  geneigten  $errr 
abfltefit.  Da*  fo  umgef*mo({ene  3'nn  fufcrt  ben  Seamen  .ftorner^inn  unt  entail 
fount  Vio  tytoc-  an  fremben  ®eimengungen.  Der  fdjwerer  f*mel$enbe  (Rurfftoirt 
wirb  au*  umgef*tnoI$en  unb  fommt  aid  Slottyittn  in  ben  £anbel.  —  Tit 
S*larfen  $aften  fletd  fine  bebeutenbe  Wenge  3inn  jurutf.  Die  rei*baltigen  trrr. 
ben  wiebernm  mit  brin  <5rj  toerfa>mol§en ,  bir  armerrn  aber  erf)  gepo*t  unt  gt> 
f*Iammt. 

Um  *emif*  reined  3iun  ju  erfyaften ,  ortjbirt  man  bad  f5ufli*e  bur*  €a(- 
peterfdure.  Um  fi*er  aQe  fremben  ©eimengungen  ju  entfernen  befyanbelt  man 
bat  3infort>b  mit  <Sa(;fdure  unb  rebucirt  ed  bann  mit  Stofyt. 

Dad  3inn  na$ert  ffa}  in  feiner  ftarbe  unb  feinem  ®lan^  fafl  bem  €i!frn, 
inbeffen  bat  erfiere  bo*  einen  ffeinen  ©ticfj  ind  $iauli*e.  Den  ®lan$  befcalt 
bad  3tnn  an  ber  8uft  jiemli*  (ange ,  bo*  u6er;ie^t  ed  ff*  mit  ber  3eit  mit  finer 
grauen  <$aut  twn  £)r$buf.  %nf  gef*moijenem  3inn  bilbet  ff*  biefe  «§aut 
afebe)  in  einem  flarferen  5Rape.  3e  ^d^rr  bie  Xemperatur,  um  fo  rafter  f*reitri 
bie  Oxtybation  oor,  fo  baf?  bad  Sinn  bei  SBcifjgliibbifce  mit  roeifjet  Slammr  m« 
brenm.  —  flReibt  man  bad  OTetaH  einige  3'^.  fo  nimmt  man  baran  einen  mow 
t$fimti*en  Oeru*  roafcr.  ®iegt  man  bad  Sinn  unb  $er ,  fo  !?6rt  man  rin 
eigentbumlidjed  ©erduf* ,  bad  fogenannte  @*reien  ober  Jtoirfaen  bed  3innrl. 
bad  baoon  ^errft^tt,  baS  bie  einjelnen  X$ei(*en  bed  innern  frbfrallinifef en  ©efSjrt 
ff cf>  an  einanber  reifcen.  ©ieber^olt  man  bad  Q9iegen  dfterd ,  fo  entfte$t  ^iertci 
eine  ©irme ,  bie  fia)  ber  -Oanb  fe^r  bemerftar  nta*t.  ffbenfo  6ri*t  bad 
bei  mebrmaligem  «&in*  unb  ^erbiegen  unb  jeigt  bann  einen  fyafigen  9m0. 
3inn  ifl  fe^r  bebnbar  unb  $war  bei  100°  me^r  a(d  bei  getodbn(i*er  XeinDerann. 
Sian  fann  bad  Sinn  ju  bunnen  Slattern  (©tanniol ,  3<nnfoIie)  audmaljen.  8n 
fefcr  groger  Dunne  (0,001  3oli)  fu$rt  ed  mit  3<"f  **»  Seamen  unaAtrl 
®ilber  obeT  ©Alagfllber.  3nbeffen  beffftt  bad  3»nn  feine  groge  gefligfeit ;  fin 
Drabt  2ram  Dur*meffer  reift  bei  einer  $elafhing  ton  28  $fb. 

Dad  Qinn  ifl  fo  wei(^ ,  ba§  ed  mit  bem  Weffer  gef*nirten  merben  fann ;  bei 
$arte  na*  flebt  ed  jroifajen  ©lei  unb  ®olb.  Dad  f|>ec.  @en>i*t  belduft  fl*  ba 
15°  auf  7,29  unb  bed  gewafjten  auf  7,475.  %nx  bad  im  apanbel  oorfommeart 
3inn  bient  bad  free.  Oem.  jur  SBeurt^eitung  ber  flRefnfceit.  Da  bad  fptt.  §tn 
ber  bad  3inn  uerunreinigenben  WetaOe  ein  gr6§ered  ifl,  fo  ifl  bad  3inn  um  fo  retiw, 
ie  meb^r  ffa)  bad  fpec.  ®ero.  bem  angegebenen  nd^erte.  SBclm  (frtodrmen  bid  100* 
tr^nt  ft$  bad  feine  englifAe  3tnn  um  0,0022833  unb  bad  gewd$nfi*e  um 
0,0024833 ,  b.  b-  bur*f*nitttt$  etwa  um  ijU0  aud.  Dad  $inn  f*mi({t  U\ 
230°  j  in  ber  ©ei§^Iubbi§e  fio§t  ed  irrif r  Ddm^fe  aud.  (Sd  beflj^t  eine  gro§e 
f^eigung  ;um  Jtr^ftafliffrrn.  Wan  fann  fe^r  (eit^t  bie  fr9fla0inifa)e  Xertur  b!of« 
fegen,  wenn  man  bie  Oberfl4a>e  mit  <35uren  be^anbelt.    Diefe  erf^eint  bann 
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wrgen  Der  ungleidjen  unb  verfdtfebenartigen  93re(bung,  ric  bad  ?td?t  auf  ben  Jtrp- 
ftatlblatttben  erleibet,  moirirt  ober  geflammt,  u>eil  fid)  aud  ber  gegebenen  Urfacbc 
auf  trr  Obcrfladje  mattere  unb  lid)tere  (Stellen  6rmrrfbar  mad)rn.  Dirfe  Jtr!>« 
flallifation  bed  3<un8  ttitt  burdj  tad  fdjnelle  (frfalten  bed  gefdjmoljenrn  fin.  Da« 
turdE^ ,  tap  man  tad  verjinnte  99lr<b  wit  rinem  (ftrmifcb  eon  2  Jb-  ©atyaurr, 
1  lb-  @alprtrrfaurr  unb  3  *b-  ®affer  bebanbelt,  ruft  man  auf  bemfelben  perl- 
mutterartig  glanjente  3"$nuna,rn  (moir£  me(alliqne)  bervor,  ebrn  burtb  bad 
Q9(o§lrgcn  brr  frpflaUintfc^en  (Strllen.  —  Wan  fann  bad  grfdjmoljene  3»nn  IH*t 
fnjfJalliflrrn  laffen ,  roenn  man  raebrere  $funbr  bacon  fdjmilgt  unb  in  rinrm  ®f * 
fj§e  in  einem  (Santbabr  langfam  trfalten  ld§t.  &obalb  bir  Obftfladje  erflarrt 
if),  roirb  fie  burd>f)o§en  ober  mittelfl  einer  glubenben  Stot)U  burd)ld<bert  unb  lapt 
man  bann  tad  nod?  fluffige  detail  audlaufen.  SWan  flnbet  bir  ©anbe  bed  @e« 
fa>d  mit  .{atyreityr n  tfrbjallen ,  tie  jroar  oft  frbr  grofc ,  aber  to*  nur  frltrn  gut 
audgebilbet  f!nt ,  be fleibe t. 

Ueber  fine  uwhourbige  ©rructurveranterung  von  bletbaltigeui  ginn  be* 
rioter  fcrtmann  *).  9ei  ber  fi&eparatur  ber  aud  beat  17.  3abrbuntrrt  ^er* 
ftanunrnbrn  ©rgel  in  ber  <§d)lopftr<be  ju  3*tfc  bemerfte  man  bei  mandjen  ^frifen 
blafenartige  WnfdMvellungen  bid  jut  ®ro§r  eined  $balrrd ,  bie  fid)  vom  umliegen* 
ben  SRetali  burd)  ibte  frtftaUinifdje  ^rfduiffcnbtit  unterfajiebrn.  Dad  WetaU  tvar 
birr  rrblinbrt ,  jlrcfenartig  unb  fo  fprobr ,  oaf?  rd  beim  <§eraudnebme  n  ^rrbradt. 
Dad  rtrbfiaUiniftyvrrben  bet  3,69  $roc.  bleibaltigen  «egirung  rubrt  »obl  von 
bem  fortro&brenren  (frjittern  ber  $feifen  beim  Sonangeben  ber.  &reilid>  jlnb  tie 
Urfa^en ,  roarum  fid?  tie  •Rrpfiau'e  gerabe  an  biefen  <StrUrn  attdgebilbet  t)abtn 
unbefannt. 

®ud)bol$  mad>te  gucrfl  bie  $eoba<btung,  bap  fid)  (ange,  glan^enbe,  prid« 
matifd)c  &rpf)aUe  von  metaUifd>em  Qinn  bilbrn,  irrnn  man  einen  3tnnftab  in  etne 
concentrirte  3iund)Iorurldfung  ftellt  unt  tiefe  oorfubtig  mit  Staffer  uberfd)id)tet. 
^tU  man  gro&rrr  Jtr&fiallr  erbalten,  fo  mug  nad)  SBoblrr  tir  gofung  faurr 
fein.  OJon  bem  einiaud^enben  3inn  wirb  fietd  mebr  gelofi,  aid  bad  audfrtftallifi- 
renbe  audmagt  unb  jroar  im  93erb4ltni§  von  7 : 6.  Die  Jtrl?fiaUe  bilben  fitb  an 
ber  SJerubruiirtdgrenje  beiter  ^liifflgfetten.  3ft  bie  Udfung  neutral ,  fo  erfieinen 
fie  unter  biefer  in  ter  (Stylorurlofung  unb  bleiben  flar.  —  Den  fogenannten3inn* 
baum  —  &4Uung  bed  3jnn  aud  cincr  3innd)iorurlofung  turd)  3i»f  —  ftfUte 
ijuerfi  3  If  em  an  n  1786  bar. 

3n  ber  Wotbglubbi&r  ^erfr^t  bad  3i"u  ben  ©Sffertampf  unb  venranbelt  fid) 
in  3innorot.  Goncentrirte  <?r>lorn?£ifTfrftofffaurf  (of)  tad  3inn  unter  ffiafferf)off» 
rmmttfelung  auf.  JUerbunntf  @(bivefelfaure  betvirft  taffelbe,  jetod)  erfolgt  tie 
Orptatton  nur  feijr  langfam.  (Soncentrtrte  <Sd?n»rfelfdure  tagrgen  greift  in  ber 
©armc  bad  3inn  beftig  an ;  ed  entwirtelt  fid)  fd)n?eflige  ©aure  unb  bad  WetaU 
penvanbelt  fid)  in  fdwefelfaurrd  diunorttrul.  <Salpeterfaure  (of)  tad  3i"u  uid)t 
auf,  verwantelt  ed  aber  febr  leidjt  in  Orot;  if)  tie  ©aure  febr  verriinnt,  fo  ent» 
iri(fe(t  fid)  bitrbct  fein  ©tirfilofforDtgad,  fontrrn,  ta  bad  flBaffer  unt  tte@alprter« 
faure  glei<b;eitig  jerfe^t  merten  ,  fo  biltrt  fid)  falprterfaured  *ilmmoniaf.  «3fl  tie 
©aurc  febr  concentrirt  unt  beflfct  fir  gmau  tir  3uMmmrnfr^ung  trd  rinfad»rn 
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£pbratrd  (NO*.  HO) ,  fo  tolrt  tad  3inn  gar  nicpt  angegriffen ;  ed  br bait  fcincn 
<£Han;.  %btx  fobalt  man  nur  einige  Sropfen  Sttaffer  in  tie  6dure  gie&t,  beginnt 
tie  (Eimoirfung  unb  jwar  fo  Ijeftig,  bap  turd)  tie  frurmiutye  Qadentwicfrlung  oft 
ter  3npa(t  ted  (Mefdpod  umbergefityleutert  toirt. 

Jlontgdroaffer  loft  bad  3tnn  lei(pt  auf;  berrft&t  bierbei  tie  ©aljidure  t>or, 
fo  bilbet  lodliajed  3inn*loriD.  «8ct  ©egenroart  faufTiirtrr  fllfalien  jerfeft 
3inn  ffiuffer ;  ed  cntwtcfclt  fld>  UBafferfloff  unb  ed  bilbft  iid>  jinnfaured  Mali. 

Dad  3inn  roirb  gu  mand?erlei  Jtuifyen »  unt  £rinfgef(pirrrn ,  $u  pbarmacru< 
tifd?rn  3lpparaten ,  Sormcn  fur  3it(fer  •  unb  ($(?ocolatenrcaaren  k.  oerarbetrrt. 
teh'ipofynltdj  giebt  man  firm  3inn,  urn  ed  weniger  fprdbe  ju  madden,  rtnrn  fleinen 
$eifaQ  (1 8$roc.)  *lei.  ttuprrtent  n>trt  bad  3inn  nod}  ju  mantbrrlci  gegtrungrn 
oerbrautpt ;  mit^uenig  Jfcupfer ,  Wnttmon  unb  ffiidmutfc  biltet  ed  bad  fogenanntr 
(Souipoiitiondmetall ,  tad  baujig  *u  iidffeln  ic.  »e  rarbeitet  wirb.  Cine  antere  fce« 
girung  iji  bad  ®d)nelilotb  ter  Jtlempner ;  fie  bejtepi  aud  2  sBlei  unt  1  %t. 
3inn.  9?a$  3ob»fon  erljalt  man  aud  75  Xt).  3>nn  unb  25  Xtf.  ttnrimon  ein 
gartered,  jafyered  unb  tauerfyaftered  £ettermeta(J  aid  bad  gewotpnlicbe.  Die  3in"* 
folie  toitb  oielfacp  oerwenbet ,  fet  ed  \\\m  Selcgen  ter  (Spiegel  oter  bei  ber  $Ber» 
patfung  oerftyebener  ©egenfldnte. 

(Sine  ieljr  uudjtige  OJerwenbung  ift  tie  jum  Ueoerjie&en  anterrr  Wetalle, 
tbfild  bereitd  fertiger  (^egenfidnbe  (<&)efd£e,  *Bol)en,  9lage(,  iRabeln  k.)  oter 
*-8ledje ,  Drafyt.  Daburd?  wirt  bad  dtoften  ober  tie  Crpbation  oerfcinbert.  <Bein 
SOerjinnen  ift  •Qauptbebingung ,  tap  tie  Oberfldcpe  ted  ju  oeqinnenten  $t  eta  (led 
rein,  b.  t).  prei  oon  Dtpb  fei  unb  tap  wd^renb  bed  ttufrragend  ted  gefdwol* 
|enen  dinned  tie  Orptatiou  teffelben  oerpjntert  roerte.  Die  ju  oerjitmenten 
(ikgenfidnbe  werben  taber  ftetd  oor  $eginn  ter  *4irr$innung  forgfdltig  gerrinigt 
turd)  @$euern,  flbfdjaben  oter  turd}  faurr  iBeijen.  ftolop^onium  unt  ^almiaf 
oer^inbern  bit  Oipbation  ted  3<nnd  ober  ricbtiger  fie  retucirtn  fofoit  tad  enf 
^antene  Ojcpb.  ©cfdpe  oon  Jtupfrr  unt  dNeffing  laffrn  Sep  lettbt  oerjinnen.  SNau 
tiki^t  ^c  fJP  8um  "Stbme Ijpunft  bed  3i"«d ,  gie§t  bann  tajfelbe  gefcpmoUen 
em  unb  oerreibt  ed  mtt  <Oulfe  eiued  iBufd>eld  5Berg  (^ebe),  ter  mil  @almiaf  be* 
ftrcut  ifr,  auf  ter  Oberflddje  fo  gleid>formig  aid  mdglid?.  Aieinerr  6)cflfn)i4nte, 
wie  j.  'Jtabeln,  werben  tatur(p  oerginm,  tap  jit  «"iflf  ©tunten  lang  in  einrm 
orrjinnten  Jteffel  mit  3innf6tnern  unt  faurem,  roeinfaurem  Jtali  (Creruor  tartan) 
gefod^t  wertcn.    Diefe  Operation  b^etpi  ter  ICeip*  ober  3innfut. 

Die  93erjinnung  bed  ®(|miebefttend  foil  ^uerf)  1620  in  SBofymen  audgefiibn 
iporten  fetn.  Qxft  bmttrrt  Jab^re  (pater  wurbe  fie  in  (Snglant  unb  balb  tarauf 
in  ftranfieid?  brfannt.  Die  iBer^innung  eiferne r  ®efape  wirt  gerate  fo  audgefubrt 
roie  bftm  Jlupfcr  oter  SWeffing.  <£ifenbte$  toirt  <uerfi  mit  oertunnter  ©(fcroefel- 
fdttre  gebeijt,  tann  in  ge idjmoljfne n  lalg  unb  julr^t  in  gffa>mol)ened  3inn  getautbt. 
^ier  .oerljtntert  ter  ialg  tie  Orptatton  trd  3i«"d,  Dad  uberjluffige  3inn  wirt 
turcp  t8urfien  entfernt  unt  tann  bad  ©ledj  mit  Jlleie  gereinigt.  Urn  tie  9Bei(b> 
beit  unb  I'eidjtfliifffgffit  ted  3i»nuber}uged  auf^ubeben,  foil  man  nadj  ©utp  unt 
ttammatfeb,  tern  3inn  !/i6  iUirfel  jufeften.  Der  tbeuere  $reid  ted  le^teren  foil 
taturdf  audgeglicbcn  roerten,  tap  wringer  oon  ter  Segirung  gtbrautfct  roirt.  Dad 
OJerjinnen  ted  Drafted  u>irt  auf  biefclbe  ©eife  beroirft  unt  tad  iiberflufiige  3inn 
roirt  taburd)  entfernt,  ta§  man  ten  Dratjt  turd)  etn  3i^ifen  geben  ld§t.  Wet» 
tooob  empficb,(t  eiferne  ©egenfldnte ,  tie  turd)  (Sintautfen  in  ein  SNetallbat 
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berjlnnt  werben,.  mit  finer  turd)  ©aljfaure  angefaueitcn  CSfylorjinflofuna,  ju 
brfrud^ten. 

3um  93erjinnrn  eifeiner  ©egenfiante  auf  naffcnt  SBege  ticnt  cine  ^(uflofung 
ton  7«/»  Unje  ©einftein  (Cremor  larlari)  in  100  *Uft.  SBaffrr.  Diefc  »»uf* 
lofuna,  wirb  bur<b  1  Un;r  (Sdjlemmfreite  neutMlifirt  unb  mit  finer  tfofung  ton 
3!/a  Ungrn  3innfa()  in  10  *Pfb.  buffer  tcrmifdjt.  Dad  i*ab  wirt  nun  in  cineui 
3ttif^efa§  bid  auf  57°  R.  erbifct  unb  t»ie  ju  tcrjinnenten  ©egenfrdnVc  bineingelegt. 
Die  Dicfe  ber  ^erjinnuna,  fydugt  ton  ter  Dauer  ted  '-Serweilend  im  J43atc  ab. 

Ueber  bie  93ernnnung  auf  galtantfcbem  *JBca,c  f.  b.  9lrt.  ©  a  I  t  a  n  o  i>  I  a  ft  i  f , 
>.8b.  III.  @.  404.  jRofebur  unb  s8oud?er  wenten  aid  Q3crnnnuugdbab  cine 
Kufldfung  ton  3  tfilflrm.  wropt)odi>r)orfaurem  Matron  unb  500  ©rm.  3inn« 
c^lorur  in  200  Sit.  ©affer  an.  Die  QLierginnung  wirb  bci  einc%Xemvcratur  ton 
80°  torgenommcn  unD  near  obne  fine  aaluanifdje  *4?attcrie.  Severe  wirb  baburcb 
erfefct,  tafi  man  neben  ben  ju  terunnenben  ©egenftdnbrn  nigleid)  3inf  in  ta6' 
Q?ab  eiutaud;t.  Stfadj  bem  «&eraudncbmen  jeigen  tic  ©egenfxante  fin  malted  *21ud* 
fe^en,  weldjed  turd;  99earbeiten  mit  einer  J?ra^6urfre  ton  SWeffingtrabt  glanjcnt 
rtirb.  Die  galtanoeleftrifdje  93er$innuna,  ffat  aucb  bet  bem  ©ufceifen ,  bad  6ei 
bem  gewobnltdjen  5J«fa^ren  feine  Spur  tbn  3»««  uuiicfbdlt,  eintgen  (Jrfola,  gc-  . 
fcabt.  9Ran  &at  auf  biefe  5trt  fowobl  robed  wic  pointed  ©upcifen  mit  3iun  fiber* 
$ogen  unb  namentfid)  ju  $arid  fommt  folded  in  ben  Mantel.  <5d  beftyt  ein 
fdjoned,  jtlberdfynlidjed  Wnfeben  unb  wirb  bedbalb  fonte  argentine  genannt.  33or- 
$uglid;  wirb  ed  ui  tfiicbcngerdtben  unb  <£pei|>ge|'d>irren  tcrarbeitet.  Onbeffeu 
finbet  feine  fefle  9lbbaren$  bed  niebergefdjlagenen  3'nncd  >  fa  ba§  baffclbe 
nad>  eincm  furjen  ©ebraud)  fid)  abnufct  unb  terfdnvinbet.  SBill  man  ©u&eifen 
auf  gewobnlidje  ©eife  ternnnen,  fo  mufj  bie  Oberflddje  entfoblt  werten.  Died 
gefd>icr)t  auf  bie  QBeife,  ta§  man  bie  gegoffenen  ©egenftdnbe  in  terfd?loifencn 
Saltern  umgeben  mit  fauerfioffbaltigen  Stoffen,  bie  ben  Jto^tenfioff  abforbiren 
(©ifenorob,  4}ammerfd>Iag ,  3?raunfrein)  erbifct. 

Dad  3im  tcrbintet  fid;  mit  bem  @auerftoff  in  jwet  !&crfyd(tniffcn  juDrtybul 
(SnO)  unb  Ofljb  ober  beffer  ©dure  (SnO*).  3Beibe  tcrbinben  fidj  wietcr  unter 
ctnanter  unb  geben  fo  t>etfd;iebene  3wifd?enftufen. 

Dad  3innowbu(  fommt  in  ber  9tatur  nid»t  tor.  Wan  er(;dlt  ed  aid  ^^brat 
oon  itei§er  Sarbe ,  ttenn  man  cine  fiofung  ton  3iund)lorur  burd?  fo^leufauren 
Tlmmoniaf  fSDt.  SRan  beobad)tet  ^ierbei  eiuc  Jto^lenfdureentwicfclun^.  Aoc^t 
man  ben  ^ieberfdjlag  mit  ber  Slufftgfeit ,  fo  ^iebt  tad  «§9trat  bad  ©affer  ab  unb 
nimmt  eine  graufdjwarje  5arbe  an.  Dad  auf  biefe  QBeife  bercitcte  wafferfreic 
Orbtul  ue^t  aber  mit  grofjer  9?egierbe  ben  <Sauerfioff  ber  fiuft  an  unb  tenvantelt 
fid?  in  £)n>t.  ©in  befidnb^ered  OrJjtul  erbdlt  man ,  ttenn  man  bie  3innd;lorur. 
lofung  burd?  flcfcfali  fdllt.  Der  ^iebfridjlag  ifl  gleid;falld3tnnon>bulr?!)trat,  abcr 
mit  Jlali  terbunben ,  gegen  tad  tad  erfiere  bie  fiRolle  einrr  <adure  fvielt.  Durd* 
.V{o,ten  wirb  biefe  QJerbinbung  $erfc|t.  SWan  erbdlt  fleine  bunfelbraun  gefdrbte 
^[rvflalle  ton  wafferfrciem  3»nn ,  bie  man  an  ber  Suft  audwafd'eu  unb  troefneu 
nub  lange  3(it>  tbne  bap  fie  ftdj  terdnbern,  aufbewabren  fann.  (^rbi^t  man  biefe 
JlrtflaUe  in  einem  Oelbate  bid  auf  250°,  fo  becrepetircn  fie  plbfyltd;,  nebmen  be* 
teutenb  an  S3olumen  ju  unb  terwanbeln  fidj  in  ein  «&aufwerf  uon  fleinen  ^ri^= 
pallen.  ©ine  ©ewidjtdtermebrung  finbet  ^icrfcci  nidjt  fiatt,  fontern  nur  cine 
QSewegung  ber  einjrlnen  $$eild;cn ,  bie  eben  ton  ber  Herdnberung  ber  Jlr^fialU 
VI.  138 
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geflalt  r)rrrii(jrt.  2)iefe  SWobiflcation  bed  3innotf?buld  credit  man  unmlttrlbar, 
wenn  man  bie  ?ofung  t?on  3tnnd^Iotfir  mit  eincm  Ucberfdjufj  oon  'Jlmmoniaf 
oerfcfct  unt  inner  ber  tfuftpumpe  abbampft.  Slid  rotted  $ul»er  credit  man  ta« 
3innorpbul,  ivenn  man  tie  gfifung  bed  3innd?lorfir  mit  Wmmoniaf  wfrfct,  furje 
3cit  foc^t  unb  bann  bci  gelinbcr  SBarmc  einbampft.  £urd>  einfac^cd  9trt6rn  mit 
cincm  Garten  .Jtorper  uenoanbclt  ficfy  bicfc  rottjc  Notification  in  bie  braune. 

(Sxf)i^t  man  bad  3iitnor|)bul  an  bcr  8uft,  fo  tcrroantrlt  ed  ftdj  untcr  Chrglu&fn 
in  Orpb.  3n  'Jlrtyalfalf  ifl  bad  3i"nortybul  I6dli$.  93cim  Jtocfycn  cinrr  fol$rn 
2ofung  roirb  bad  3innoirt?bul  jcrfe|t  in  Wetall ,  n?cld>cd  fidj  audfd^ettet  unt  in 
3innfdurc ,  bif  fidi  mit  brm  fclfali  mbinbet  (2  (KO.  SnO)  =  Sn  +  KO.  SnO* 
+  KO).  3n  ©aurcn  tfl  bad  3innorobul  cbcnfalld  lodlid^  unb  bilbct  mit  icnrn 
mcifl  farblofe  @al$c,  bio  fid)  im  Wlgcmeinen  fc$t  Iciest  jerfefcen.  SWan  fcnntnui 
cine  geringe  3^1  *>on  biefen  ©aljen ,  bie  einen  wibcrliefycn  mctatiif$en  ©cfdimarf 
befifcen  unb  bad  gaefmudpapicr  rotten.  Sdjroefelfaured  3innofpbul  credit  man, 
roenn  man  fccrbuunte  ©dwcfelfdurc  mit  frifd)  gefdlltcm  3innorptulfji:»brat  fattier. 
3n  ber  fldlte  fefcen  fid)  aud  bet  Slofung  Heine  tfrpflalibldtt^cn  (SnO.  SO3)  ab. 
3n  ialtem  QBaffcr  ifl  bicd  @alj  Iciest  unb  otjnc  QJcrdntcrung  lodlitfc ,  beim  <ft> 
wdrmen  abrr  jcrfrfct  ed  fid>.  £ie  $oppelfaljc  mit  ben  fdjwcfclfauren  Wfalirn, 
bie  man  frbflaUtfiren  fann ,  flub  bcfldn&igcr.  ©alpcterfaured  3imiojpbul  Meet 
fid? ,  wenn  man  frifd)  gcfdlltcd  3tnnott?butr)»brat  in  oerbiinntar  6alprtrrfdurc  auf« 
16ft.  (sobalb  man  abcr  bad  ©alj  burd?  .ttbbampfen  abfdjcibcn  mid,  jerfctjt  ti 
fi#  ui  Orpb.    <?in  foljlenfaured  @a(j  ifl  ntdjt  befannt. 

SBcil  bie  3i"«ori)buIfaIje  fo  leidjt  ©auerfloff  angicbtn,  rocrben  fie  aU  91; 
bucttondmittel  grbraudjt.  ©ic  fallen  bie  eblen  STOetatle,  ©olb  auSgcnommtn, 
metaUifc^  aud  i&ren  26fungen.  $>ad  ©olb  roirb  purpurfarbig  niebergrfalaam. 
<5cfyn)cfeln>afferflofF  beroirft  in  ben  Sofungcn  biefcr  @al$e  einen  bunfclbrainun 
9iicbcrf$lag ,  ber  in  ©Arocfclammonium  nur  bann  leictyt  auflodlidj  ifl,  wmn 
baffclbc  einen  llcbcrfdjup  an  @djwefel  entfydlt.  ftcrtoctjanfalium ,  91e&fati,  $r&« 
ammoniaf  unb  fofylrnfaured  2(mmoniaf  geben  n?ei§c  SWcberfdjldgc,  ton  benentet 
bur$  Stali  entfhintcne  im  llcberf^up  bed  Sdllungdmitteld  fodlid)  tfi.  ©olblofunj 
benutft  einen  purpurfarbigen  ^icberf<tlag. 

2)ad  brim  @a>tel$en  bed  3in««  entfie^enbe  Ortjbul ,  bie  fogenannte  3inn« 
afetye  mirb  jum  ^uften  unb  $olirrn  metallener  ©crdt^e  gebraua^t.  »2lber  fie  fonntt 
nur  mit  ©e^wierigfeit  fo  fcin  gefdjlemmt  werben ,  ba§  man  fie  mit  <5tdjer^eit  ;u 
feinen  ^Irbeiten  benugen  fonnte.  Uin  fe^r  fein  jertbctlted  3innorpbul  baqufifUcn 
ferfa^rt  man  nae^  ?Q  o  g  e  I  jun.  auf  folgenbe  9Ceife.  Nan  loft  3innfalj  (3inD> 
c^(orur)  in  QBrtfJer  auf  unb  berfefct  bie  I'ofung  mit  Oralfdure  (1  Xf).  ton  btcfer 
auf  2  XI}.  ton  fenem).  J5er  entfiebfnbe  »pei§e,  fornige  SWicberfdrtag  ifl  oralfaurri 
3innorpbuf.  Daffelbe  wirb  audgefupt  bid  ed  nic^t  mcljr  fauer  reaijtrt.  £«i 
puluerformige,  getrocfiirte,  fleefaure  3i»"or^bul  iwirb  in  einem  fladjen  ®cfd§  untcr 
befldnbtgem  Umrtifyrrn  erbi^t,  wobei  burc^  bad  ©nhoeic^en  eon  Jfoblcnfdurc  unt 
^or)leuorpb  cine  febr  bebrutenbe  93oIum<ntoermebrung  eintritt.  2)ic  3trfftun^ 
bed  (Sal<ed  gc^t  bei  cinrr  mf?dltni§md§ig  niebcren  Xemperatur,  roctt  untcr  lex 
JRot^giu^iftc  i?or  fid)  unb  cd  bfcibt  ein  du^erfl  jartcd ,  (ei^tcd  3innorpb  §uriitf. 
3ule^t,  menu  fcin  (?rglimmcn  mrf^r  flattfinbct,  er^i(jt  man  fldrfer,  urn  bie  lefrtm 
©purcn  ted  ©aljcd  »i  jcrfc^en. 

3?on  bem  3innor9b  obcr  ber  3inn(aurr  crifliren  jn>ei  eerfajictciic  Nobiji^ 
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cationcn,  auf  tic  jucrft  iflerjcliud  aufmcrffam  gema$t  &at.  3>ad  in  ter  9latur 
wfommcntc  foil  nad)  «&.  fliofc  roictcrum  cine  antcrc  Notification  fein.  $>ad 
a  3innoj$o  otcr  tic  gcroobnlidje  3«nntdure  txHlt  man,  roenn  man  tic  9luf* 
(ofung  eincd  jinnfauren  2llfalid  mit  @dure  berfefct  otcr  roenu  man  3*nn^Iorit 
turd;  fof?(cntaurcd  Mail  fdllt.  £>ad  auf  lefeterc  flrt  bercttcte  Orijt  ift  in  31mmo* 
ritaf  unlodlidj,  tad  crflcre  abcr  li>dlid>.  ftrifdp  gefdllt  ifl  tec  iNictcrfdjlag  rocifj, 
gaUertartig,  in  $i>affcr  unlodlidp,  abet  in  wouttntrr  <Sdnr-cfeU  unt  ©alpetcrfdurc 
Iridjt  auflbdlidj.  fBrim  Aotyeii  ticfer  Zoning  roirb  abcr  tic  3»un|dure  witter  aud* 
gefcr/ieten.  $ciin  iToefncn  roirt  fie  fcitcngldnjent  unt  jcrrcibliety.  Untcr  tct 
Suftpumpc  cingetroefnet  beftyt  flc  tic  Bormcl  SnO*.  HO.  <Sd>on  bci  gelinbcr 
$emperatur  antert  fid?  tic  gerobljnlidje  3»>»»aurc  in  tie  antere  Notification 
(Ncta^innfdurc)  urn,  or)nc  tad  ©after  abjugeben. 

SDie  gcroofjnlirbe  3innfaurc  ift  (cicbt  in  Slefcalfalicn  auflodlid;  unt  biltet 
tantit  tic  jinnfaurcn  <©al$c  ted  tfalid  unt  9iatrond.  2df?t  man  tie  Sofung  untcr 
ter  Kuftpuntpc  I'crtampfcu ,  fo  credit  man  fdjonc,  farblofc,  burcfcfaVincnte  tfri^ 
flalle  (KO.  SO*  +  4  110).  Daffelbc  @al$  credit  man ,  roenn  man  Nctajiunfdure 
mit  cincm  Ucbcrfdmp  »on  'Ncfcalfali  in  cincm  filbcrnen  Sicgcl  crfyifct.  3)ic  Ncta* 
jinnfdurc  roantclt  fid;  fyicrbci  in  tic  gcrobljnliaV  urn.  Nan  crfennt  fefcr  Iciest 
ten  3titpunft,  roo  tiefc  llmrcanblung  uoUfiantig  t>or  (id;  gegangen  ift,  intern  man 
cine  *4kobe  in  QCaffcr  (oft  unt  met  ©alpctcrfdurc  binjugicfjt.  £6fJ  jlcfy  ter  dieter* 
fdjlag  nidjt  in  ter  )n\\xcn  Sluiflgfeit  <*uf ,  fo  ifl  nod;  Nctajinnfdurc  fcorfyantcn. 
Dafl  geroo&nltoy  gtnnfaurt  Jtali  ^erfeftt  fft$  bcim  Ghrroarmrn  nid)t  roie  tad  rncta* 
jinnfaurc ;  ed  tjcrliert  fein  ©affer ,  abcr  ed  loft  fid)  o&nc  ©erdntcrung  wietcr  in 
©after  auf. 

3tnnfaured  Matron  fommt  jefct  bdufig  im  Mantel  untcr  tern  Seamen  $ra* 
parirfafj  oor  unt  wirt  in  ten  frdrbcrricn  roie  3iu"d)lorit  gebraudU  unt  jwar  aid 
$cijmitte( ,  ta  tad  3innfdurc^trar ,  roclebed  turd>  <Sanren  otcr  ©almiaf  audgc* 
fefoicten  wirt ,  mit  ten  Jbouertc^trat  tie  Sigenfdjaft  gemein  &at ,  mit  gcroiften 
ftarbjtoffcn  unlodlidje  93crbintungcn  ctnjuge&en.  Wan  bereitct  ed  auf  oerfcr/fetcne 
SBcife.  Nan  fdmiil$t  5. 39.  reined  3i«n  mit  (5bi(efalpcter  (falpeterfaurem  Matron) 
jufammcn,  (ofl  tic  Naffe  auf  unt  (apt  flc  turc^  *2(btampfen  fr^fiaQifiren.  Otcr 
man  fd^miljt  ten  in  ter  *J2atur  oorfommcntcn  3i,1l,Pf<>'  mit  3lcgnatron  jufammen. 
Oter  man  fo$t  Qinn  unt  $(eig(dtte  otcr  Ncnnige  mit  ^le^natronlauge  con  15 
bid  20°  ©tdrfc.  Die  9B(eior^te  geben  i^ren  ©aucrfioff  an  tad  3'nn  ^  un0 
crleic^tern  tie  Dictation.  3fl  tad  3«nn  gdnj(id|  t>crfcjmwnten ,  fo  (d§t  man 
abfci&en  unt  jic^t  tann  tie  flare  Nuflofung  ted  jinnfauren  Watrond  ab.  5)ad 
abgefc^ietenc  $(eipuIoer  roirt  turdji  <5rt>i§en  wietcr  oiijtirt  unt  fann  tann  roicter 
gebrauc^t  roerten.  Die  93crljaltniffe  fint :  1 6  $ft.  3tnn ,  45  ^ft.  ^le|natron' 
lauge  oon  39°  B. ,  70  bid  80  $ft.  '-Bleigl&tte  oter  54  $ft.  Ncnnige.  9(uf  ticfe 
2(rt  fann  man  tie  5tbf(^nifee(  oon  ©ei§blcc^,  tie  ft$  in  ten  2Bcrfpdtten  ju  be* 
tcutenten  Naffen  anfammeln,  »ortb.ci(^aft  »crrocrt^cn.  ©ic  entbalten  3  bid 
5  $roc.  i^red  ©croid^ted  3inn,  tad  fie  bcim  Jloo>en  mit  9iatron(auge  abgeben. 
Nan  tl^ut  fo  lange  ©fbnifeel  r)tnju  bid  tad  9?lci  obttig  retucirt  ifl;  fobalt  tad 
gefefyefyeu ,  itcrtcn  tie  ©(eo>fcbni|el  nic^t  mefyr  fr^roarj ,  rocil  fld^  eben  fein  3Mci 
me^r  tarauf  nicterfcbldgt.  Dann  fcibt  man  tic  Saugc  ab ,  tampft  bid  jur  @alj* 
r)aut  cin ,  urn  tad  rcdfyrcnt  ted  J(od?end  cntfiantene  fo^Ienfaure  Matron  abjufc^e^ 
ten  unt  fo$t  tann  tie  abgegoffene  gauge  tteiter  bid  ju  einem  ©ret  ein.  ©elbfl 
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aud  Metyaltigem  3t»n  ,  <Sdmefllol$  ober  mit  3inn  beltgttr  SBIeifotie ,  fann 
man  auf  btfff  9lrt  fin  blfifrtifd,  jinnfauud  Matron  barfltUtn.  ©ifff  Iffcttrtn 
©arftfllungdmetboten  finb  ff §t  n?id?tig ,  benn  [t  biUiger  tie  jinnfauren  ©al§t  ge« 
liefert  werben ,  urn  fo  mcfyr  fommrn  fie  in  ber  Sdrberei  jur  Q3ern»enbung  unb  urn 
fo  allgtrntiner  tmbtn  f$5ne  unb  dd>tf  ftarbtn  auf  gtbrucfttn  unb  grfarbttn 
3Baartn.  3n  (Snglanb  irrnbet  man  in  neuerer  3rit  'in  ©PWrifalj  &on  Matron 
mil  *Jlrfcn  *  unb  3i«"fa»tc  an.  Wber  bied  ifl  nidjt  ju  ftmpff&Ifn,  wcit  man  trim 
©rucftn  unbftdrbtn  bfrSBaunnuollfnjfuge  bie  ftarbennuancen  If  Rafter  unb  fl^em 
burd)  bad  jinnfaurt  Matron  allein  trtyalt,  aid  wtnn  barin  110$  Slrfcnfaure  oor* 
^anbrn  if). 

©if  SWftajinnfautf  rr^dft  man,  wenn  man  3'""  wit  ©alpeterfdure  bf» 
tyanbflt.  ©a*  n*fi§t  $ulw ,  bad  fcitrbt i  rntflffyt ,  ift  fin  #!jbrat.  Wn  bar  £uft 
gctrorfnct  bffffet  fd  tie  ftormtl  SnO*  +  2  HO.  »4M  100<>  t?crliert  fd  fin  2lfq. 
9Bafftr  unb  wirb  r)itrbfi  torubcrgebcnb  gelb;  bti  ^^rtt  Jrinpfratur  and?  bad 
anbf rf ,  fo  bafi  nun  bit  SWftajinnfaurc  wafffrfrfi  ijt.  ©urd?  £ifcf  allf in  wirb  ber 
©autrfioff  nidjt  entfrrnt ,  wotyl  abtx  bti  ©egenwart  ten  Jtofjle  ober  breunbaren 
@)afen  irirb  bic  SMetajinnfaure  ju  lnctaUifdjera  3inn  rrbucirt.  ©it  Wttajinnfaute 
iff  unlddlidj  in  COPajffr,  €>alpftrrfaurf  unb  in  f erbfinntcr  ©djn»ffflfdurr ;  in  con- 
centrirtfr  ©dnwfflfaurt  bagtgfn  i ft  fir  I6dltd>.  ©ur<fy  ©affer  wirb  fir  nidjt  aud 
bft  Sofung  abgcfaMebtn ,  rooty  abcr  beim  Aotyen  unb  jwar  aid  £i?brat  (SnO*  + 
2  HO).  ©ura^  ©aljfaurf  wirb  bit  SWrtajinnfaurc  aufgtlofl  unb  in  (S^lorib  (Sn  Cl») 
terwanbelt. 

3n  brn  alfalffaen  Saugen  16ft  fi$  bit  SRetajinnfaurt  fdjon  in  bft  &altr  mil 
£ti$tigfeit.  Xfyut  man  tinigt  ©tiirfe  21ffcalfali  ju  btr<?dfung,  fo  fdjfibft  fl$ 
bad  mttajinnfaure  9llfali  aid  JtrtyfhUfruftt  aud.  Wuf  ctnrm  porofen  Stein ,  ber 
bif  SWutterlaugt  einjitljt ,  fann  man  bit  tfnjftallf  baton  brfrrif  n.  ©it  ftormfl 
if)  KO  obtr  NaO.  5  SnO*  -f-  4  HO,  woraud  ^trtorgf^t,  ba§  bit  Sormtl  btrSWfta. 
jinnfaure  Sn5  0'°  gffa^ricbrn  werbfn  inup,  $if  mttajinnfaurtn  ^llfatitn  flnb  in 
Staffer  otfnt  93fr5nbtrung  f89lid?,  abtr  aid  Jtr^ftaUt  ft^icQcn  fit  baraud  ui$t 
irifbtr  an.  2)ur<^  6durrn  wirb  bit  Wftajinnfaurt  aid  ©alltrtt  aud  birfen  51uf. 
(dfungrn  gtfdllt  unb  jmar  aid  «&ljbrat ,  bad  mt^r  SEBaffer  ju  fntbaltrn  fdjtint  aid 
bad  mit  ber  ^ormtl  SnO^  +  2  H0-  3«fd  <Obbrat  Idfi  fldj  in  Ammonia!,  bitfrd 
nidjt ;  aber  bfi  finer  Sfm^eratur,  bit  unter  ber  bed  foc^enben  ©flfffrd  liegt,  wirb 
and;  ffiifd  in  5lmmoniaf  unlodli^.  Maty  bem  (&xf)\$tn  ber  meiajinnfauren  *JWIfa- 
lien  Fann  man  baraud  burcb  ©afftr  nur  5llfali  au«gie^en,  wa^renb  trafferfreie 
SWftajinnfaurt  ungtloft  juriirfbltibt.  $ur$  ©lii^en  mit  Qtlfalicn  wirb  Iefctere  in 
bie  gewo^nlin)r  3<><nfdurt  nmgtwanbflt. 

9lafy  finer  mifroffo^ifd^rn  Unttrfur^ung  btr  bribtn  SWobificationrn  btr3inn« 
faurc  fdjlirfjt  SBittfifin:  alltd  Ifid^t  lodlidit  3innor^b  fti  amorp^  unb  allrd 
amorce  3»""C?p  Iciest  Wtiify.  ©agegen  fri  ailed  f^wer  ober  unlSdli^e  3»»n* 
or!?b  fr!?ftallini|"d?  unb  ailed  fr^ftaUinifd)e  3in"orljb  f^wer  unb  unlodlir^. 

©ad  3inn°tt?b  mnd^t  bad  ©lad  unburdtfdjtig  unb  ert^eilt  i^m  tine  tt>ei§c 
Sarbe.  Wan  benufet  t0  bafyrr  jur  gabrifation  bed  9Wila)gIaffd  unb  btd  <Fmaild. 
Sfnt^t  man  bad  3i""or^b  mit  falpftfrfaurrr  ^lobaltlofung,  fo  nimmt  td,  wit  bafl 
3infor^b  bfim  ©liir)en  rinr  grunt  Sarbf  an. 

3n  ben  fauren  unb  nrutralen  5lufl6fungen  ber  jinn  *  unb  me tajinufauren 
@alje  bringt  ©dnoefelroafferftoff  einen  gel  ben  *Wieberf<|>lag  (Sn  S*)  ^ertor,  ber  fl* 
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leiifct  in  ©<$ttefelamtnonium  aufloft.  flali ,  %nmoniaf ,  fo  trie  bie  f  o^lenfaurfn 
©aljf  bfrfflbfn  fAlagen  and  biffen  tfofungen  roeifjed  3i"flduret;i?trat  (SnOa  + 
2  HO)  nieber,  Wfld;ed  son  9le&fati  Ifidjt,  son  ftmmontaf  fd/iwer  unb  ton  foblen* 
faurfti  ftlfalien  am  ftbirirrigflm  aufgenommen  wirt*. 

$ie  SWttajinnfdure  15ft  fl<$,  trie  wir  gefetyen  r)aben,  in  cencentrirten  ©durtn 
tint  bif  gfiror/nlidjf  3innf&ure  fogar  in  oerbitnnten.  SBeibe  bilben  atfe  waljre 
©alje ,  in  benen  bad  3inn  Me  9Rolle  finer  9?aff  fpirlt.  $ifft  Qhrfcinbungrn  flub 
abtr  bis  fffct  nofy  feljr  trfnfg  ftubirt. 

9Rit  bftn  ©ttyrofffl  mbinbft  fid?  bad  &inn  in  jtrei  3*rrt)d(tnifffn,  bie  ten 
©auerftoffwbinbungen  fntfrredjfn.  (Sinfacfyfd  ©<rm>effljinn  (SnS)  frr/dlt  man 
bur#  3ufanumnfd>mfljfn  son  ©djrcffel  mit  3innfdlf  obfr  aid  £r;brat  burdj 
fcdllfn  ehtfd  3innoWtuI|aIjf«  mit  ©^wffdwafffrfloff.  $ad  $&brat  ifi  wor)l  in 
©aljfdurf  auflodltd?,  aber  tin  ffciner  Ufbfrfdjufj  biffcr  ©dure  in  finer  tatunntcn 
?6fuug  rtnrd  3innortr>tulfal$fd  fcfrfyinbfrt  nid)t ,  ba§  bad  3inn  oollftdnbig  aud» 
gefdllt  trirb.  ©d?mil$t  man  ©dwffd  mit  3i"»  jufantntfn,  fo  mu§  man  bif  Waffc 
pulteTn  unb  abermald  mit  finfr  neufn  9Renge  ©djwefel  jufammfnfdmieljen.  Wan 
erljdlt  bann  metallgldnjenbe ,  Haugraue  ©djur-pen ,  bif  minbrr  leidjt  aid  3<nn 
fAmetjen.  9(n  ber  Suft  erfjifct  tcrbrennen  fie  ju  fdjirefliger  ©durt  unb  Sinnor^t ; 
ton  ©aljfdure  werben  fie  untcr  (Sntwirfelung  ton  ©tyrefelroafferftoff  ju  3»nn« 
djloriir  anfgeloft.  3n  ben  f?6$fren  ©tyrefdungdftuff n  berWfalien  ifi  bad  ©infa$. 
@d?a>fffljinn  gld^falld  loeli*. 

Sflaty  ©dpntibfr  ert)alt  man  bad  3innfutyl?urft  Iei6t  im  frt?ftaUinif(ten 
3uftanbe,  roenn  man  fine  >3fnnor§buU6fung  burd)  ©djwffflrcafffrftoff  fdlft  unb 
brn  9lieberf(^Iag  in  f$mr($enbcd,  tvafftrfreied  3inn$(orur  eintragt.  2Ran  er^dlt 
fo  eine  fdjon  bunfdbraunr  2 ofung ,  aud  ber  brim  Chrfaltfn  bad  <?infa(^«6^n?f ftU 
jinn  in  $a$lloffn ,  fie ine n  ©lattdjfn  r/fraudfrtjftalltfta.  £ur<$  wbiinntr  ©alj- 
fdure roerben  fie  aud  ber  <5&lorjinnmaffc  err)alten. 
* 

S?apt  man  ben  ©djwefelwafferftoff  unb  bie  $>dm)?fe  ton  irafferfreirm  3tnn« 
(fclorib  burdi?  fin'  rotljglur/cnbrd  9tot;r  ftreidjen,  fo  fefren  fty  in  biefem  fft>r 
gldnjenbe  frijfiallinifdic  ©(dtt^en  ton  3^fifad?«©d|trfffijinn  (SnSs)  ah.  ©cgen 
ber  fi^onen  goIbge(6en  Sarbe  fu^rt  biefe  93erbinbung  ben  SHamen  SKuflfgoIb, 
3ubengoIb  ober  mofaifdjjfd  @olb.  Wlan  bfnu^t  fie  jum  bronge*  ober  golbfarbigen 
Qinfind)  auf  «&oIj,  ^avifr,  (S^dfigurfn  k.  ,  inbrm  man  ffe  mit  @in>ri§,  ftirnip 
obfr  fiacf  auftrdgt.  9Wan  bereitet  fie  im  @ro§en  auf  fofgenbe  QBrifr.  SWan  amal« 
gamirt  juna^fi  12  Xr).  3inn  unb  6  If}.  Ouetffilbfr  unb  mifdjt  bann  in  finrm 
©iorffr  7  6diweffI6lumfn  unb  6  %f).  ©almiaf  ^inju.  Tat  ©anjc  bringt 
man  in  einen  langr/alfigrn  Jlolbrn  ober  finr  SRetorre  unb  fr^ifet  metjrere  ©tunben 
Iang  in  einem  ©anbfcabe  o^ne  bie  ange^enbe  9lotr)glu^i^e  ju  tibcrfdhrfiten.  ^ifr* 
bfi  fntrod^rn  ©almiaf ,  3inn(r)(orur  unb  3<nnober,  fo  »it  aud^  fttrad  SWufio- 
golb,  wifcrenb  brr  gro§te  X^eil  beffflbfn  aid  fine  ffidjtf  SDfaffe,  fin  «$auftwf  eon 
flfinfn  frijflaUinif^tn  ©Idttcfifn  auf  bfn  SPoben  jurudfHfibt.  2)if  $r/forif  biffed 
SBorgangfd  ift  girmli^  empufflt.  ©(^miljt  man  fcin  jert^eiited  3«nn  mit  ber 
not^igfn  SWfngf  ©dnofffl  jufammfn,  fo  tr^dlt  man  aUfrbingd  3w^fa4?s©d>WfffI» 
|inn,  aber  nld/t  fr&ftallinifaed,  fonbern  amor^ed  unb  eben  nur  erftfrrd  fann  in 
bfr  $>d?nif  2?erwenbung  flnben.  ©rr)i|t  man  biefe  ©4in?rffltfrbinbung  weiteT, 
fo  giebt  f!e  ©t^wefel  ab  unb  ge^t  in  efnfa$«©dm>efeljinn  uber.  £Died  roirb  buto) 
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ten  ©almiaf  t?rr^int>rrt ,  ter  bei  feiner  93erflud)tigung  cine  beteutcntt  fltny 
SBarme  bintct  unt  $uglcid»  tic  Umbiltung  ted  3weifad>*@dm>cfelquedjHl>trd  in 
3weifad)*<§d;u'cfeljinn ,  fo  n>ie  tic  (Sublimation  unt  Jtrtfiallifaiion  ted  le|tertn 
erfetc^tcrt.  3)ie  @d?i5nl)eit  ted  SRuft&golted  &angt  iui  Ijoljen  ©rate  oon  bet  3>m* 
peratur  ab.  (*d  ifi:  cntroeter  jart  goltgelb  oter  braunlid)  gelb.  (Jd  fdrbt  ab  unb 
lajjt  fid)  in  tie  «&aut  cinrriben  wic  lalf. 

$)ad  3rocif»>d)'@d)rocfeljinn  lofl  fid)  nur  in  tfonigduuiffer  unt  jletentet 
©dnoefelfaurr.  ©egen  39afen  tritt  ed  aid  (Sulfofdure  auf.  3luf  naffcm  fflegt 
crljalt  man  tad  3roeifadj*<5d)tt>efcl5inn  nod?  aid  braunlid)  gelbcd  Suiter,  »cnn 
man  @d)u>cfelniaffcrflorf  turd)  tie  I'ofung  cincd  3infor^tfalje0  Iritrt. 

S)tc  G&lor&erbintungcn  ted  3»»"  fntfpredjcn  glcidjfalld  ten  <Saucrfloffwr> 
bintungen.  £ad  3iund>lorur,  3iunfal$,  faljfaurc  3innori?tuI,  Gblorginn  (Sn  CI) 
credit  man  tm  frijfrallifirtcn  3uflantr  aid  Sn  CI  +  2  110  turd}  ftufiofen  oon  fiber* 
fdjiifffgem  3inu  in  fodjenter  <Sal^dure.  iBeim  $lbtampfen  ter  Sofung  fdjitfrn 
farblofe,  turdjjidjtige ,  natclformigc  &ri)fia(le  oter  uicrfcitige  ©aulcn  an.  3n 
wenig  QBaffer  lofen  fid)  tie  Jtrtyfiallc  o^ne  93erdntrrung  auf;  nimmt  man  inbeffrs 
biel  QBaffer,  fo  fintct  cinc3crfc&ung  jlatt  unt  ed  fdjeitet  fid)  cin  unlodlid?ed  Ortf* 
djlorfir  (Sn  CI  +  SnO)  aud.  Gr^t^t  man  tie  ^jiaUe  bid  auf  100®,  fo  gefct  fin 
grower  X^eil  ted  ©ajferd  fort;  brim  ftudtrocfurn  n>irt  abcr  ein  £bci(  ted  6bl«» 
rur  jerfefct  unt  ed  entrocidjt  (5l)lorwafTcrfioff|aurc.  3n  ter  9}otl}gful}l)i|c  tcflillirt 
tad  3tun(^Iorur  unverdntcrt  fiber.  3Rit  ten  (Sfyloralfalirn  ocrbintet  fid)  tad  3^ 
djlorfir  ju  Icidjt  frgfialliftrbarcn  2)oppclfaljcn.  (Si  jtcfot  mit  IBegierte  <Sautrjtcjj 
an ,  fei  ed  aud  ter  fiuft  oter  aud  Orptrn ,  tie  ed  tfycMweifc  in  CrptuI  ober  in 
3Retall  &crn?antett.  ^rflcrcd  gcfdjic&t  bci  ©tfen  *  unt  tfupfcrottjt « ,  lettered  to 
©ilbrr*  unt  Ducrfjllbcrlofungcn.  SWan  benufct  ta^er  tad  3innfalj  aid  fRo 
tuctiondmittel  »ou  Snttgo,  (£ifen»  unt  SWanganot^t  unt  aid  9?ci$mittel,  $aupt« 
fdd;lid)  jur  iDarfMlung  ter  rotten  Sarben  mit  Godjcnille  in  ter  ftrdrbcrci. 

Sfir  tic  39erritung  ted  3iunfaljed  im  @ro§cn  fd)lagt  9r  6 1 1  n  c  r  uor  tit 
©aljfdure  gleid)  bci  ter  IDefiiUation  auf  granulirted  3i»w ,  tad  in  33orlagrn  wit 
©teingut  eingefullt  ifl,  §u  leiten  unt  tie  conrentrirte  Sofung  tann  untcr 
i?on  3inn  abjutampfen.  —  3n  ter  <3e^»oeij  wurbe  fett  mel^rcn  3al?rcn,  juer^  ten 
einer  Sabrif  in  @utteutfd>lant,  ein  beifpiellod  biUigcd  3«nnfalj  angeboten,  tefftn 
Seiflungen  fldj  aber  febr  bait  aid  oiel  geringer  tarficllten.  33  o  11  e  i?  fanttn 

fi^  tarin  33,60  3infuitriol.  %m  barber  unt  3fugtrutfer  liegt  alfo  tie  grajc 
fo ,  ob  fie  ed  uortfyriltjaft  finten ,  ju  tern  bidigen  $rctfe  ju  faufen ,  n?o  fie  fiatt 
100  *Uft.  tod?  nur  66  $ft.  3innfalj  crl)alten  unt  fur  ben  Wcfl,  ter  fletd  unni^ 
tint  in  antcren  ffallen  fogar  fd?atlid)  ifl,  tod)  tic  gradjt  beja^len  mtiffen. 

©afferfrcied  3tund;lorur  biltet  fid) ,  wenn  man  trodnc ,  gadformtge  G^lor* 
loafferflofffdurc  fiber  er^i^te  3innffHe  leitet.  —  Dad  3innd}loritr  ftntrt  fine  wU 
fadic  ijerwentung  in  ter  9Wa§anal9fc  *). 

3innd)(orit  (Sn  Cl»)  rourte  jucrfr  ton  8  i  b  a  t?  i  u  d  turd;  filiation  m 
3innamalgam  mit  Ducdf!lberd;lorit  (2  HgCl  +  Sn  Hg  =  Sn  Cl«  +  2  Hg)  b«» 
gcflellt.  Ded&alb  ^ic§  tad  3innd)lorit  in  fru^crcr  3rit  fiibaud  raud)cnbft  liqueur 
(spiritus  oter  liquor  fumans  Libavii).    9Ran  bcreitct  ed  aud)  auf  tie  SBeifc ,  tap 
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man  <5$forgad  in  eine  tu6u(irte  CRetortc  leitet,  tic  3innfriTr  enttydlt.  3?ct  gclinber 
ffidrme  tcflillirt  tann  tad  3<nnd}lorit  in  tic  UJorlage  tibcr,  tie  fofyr  fait  gcfyaltcn 
wcrten  mufj.  5>ic  SSenoanbtfdjaft  bed  3inn  $um  Qtyox  if)  fo  groj?,  ba§,  wcnn 
man  frin  jertfyeilted  3»nn  in  fin  mit  (Sfolorgad  gcfuUted  ©efajj  fdjiittct,  tad  SRctali 
crgtiityt.  £)ad  auf  tic  Icfctere  ©eifc  bcreitcte  3innd?lorib  if*  ft rtd  buret  fiber* 
fdjiiffiged  G&lor  gclb  gcfarfet.  Urn  tiffed  $u  cntferncn  bcfhlltrt  man  tic  gliifflg* 
fcit  abermald  fiber  3innfeile  °ber  3tnnd>toritr. 

$>ad  3tana?lorib  ift  cine  farblofc  Sliifjlgfeit ,  tie  an  ter  fiuft  bicfc ,  roe t§c 
3>ampfc  audftof?t.  3)ad  rooffcrfreic  (Sljlortb  ifl  feljr  fludjtig  unt  tie  Dampfe  beffcU 
ben  lverben  taturd?  ftytbar,  ba§  flc  ©affcr  aud  ter  Suft  an  ftdj  jicfyen.  $affclbc 
beflfct  cincn  erftirfenben  ©cru$.  3)cr  ©iebejpunft  licgt  feci  120°.  @pec.  @c« 
n>ta)t  2,28.  2>i*te  ter  2)ampfe  9,2.  ©icfjt  man  cinigc  Sropfen  ©affer  in  tiefe 
$luffigfctt ,  fo  tjort  man  ein  ©erauf* ,  wie  u>enn  man  ^d§rd  (gifen  in  ©after 
taudjt.  ©d  entwfcfeU  fi$  faerbet  toicl  ©arme,  intern  f?d>  tad  ©affer  mit  tern 
aijlorit  tocrbinbet.  <Dad  £bbrat  (Sn  CI*  +  5  110)  ftyitet  fi#  in  >fd)6nen  Six?* 
ftallcn  ab.  —  (Sine  9lufl8fung  toon  3innd)(orib  bcreitet  man  turd?  'Huflofcn  toon 
3inn  in  .Rflnigdroaffcr  mit  eincm  Ucberfdjlu§  toon  (©aljfdure  oter  intern  man  Gljlor 
in  eine  3luflflfung  toon  3inn$lorur  leitet.  3)ad  3innaWoribbt>brat  I6fl  fld;  in 
cincr  flcincn  SJtcngc  ©affer  auf.  *8ci  ©egenwart  »on  toielem  ©affcr  aber  fd?ldgt 
fldi  3innfaure^totrat  nieter.  £ad  3innd>Ioribty>trat  roitt  bur<$  tie  ©armt  jcr« 
fefct.  @d  entwiefclt  jl<b.  eijlortr-affcrftofffaure  unt  Wetajinnfaure  falagt  fi<$  nietcr. 
2>ur<$  roafferfrcic  ^bodptyorfdurc  oter  concentrirte  ©djrocfclfdurc  n?irt  tern  3inn» 
cr/lortbttybrat  tad  ©affcT  cntjogen,  fo  bafj  tad  wafferfrcie  Gtylorib  ubertefrillirt. 

2)ad  3inncb(orit  tocrbinbet  fid}  mit  toielen  QfylormetaUcn.  25icfc  53erbi?t* 
tungen  frpfiaUifirrn  leidjt.  (Sbcnfo  gc&t  ed  mit  tern  $b>dv$om>affcrftoff  cine 
'QScrbintung  cin. 

2Ran  benufct  tad  3inndjlorib  (tad  falpctcrfaure  3inn  ter  ftdrber)  ebcnfalld 
in  ter  ftArberei  aid  fBrigmittri.  £ic  9iufcbarfcit  tcffelben  fur  tiefen  3w«f  wurtc 
1630  toon  $>rcbbel  crfannt.  9J?an  bcreitet  cd  burdj  9lufI6fcu  toon  gefdrntem 
3tnn  in  Jldnigdroaflcr.  35iefc  *HufI6fnng ,  tic  3inndjIorit  unt  G^lorur  ent^alt, 
fu^rt  in  ter  ftdrberei  aud)  ten  9lamen  ^J^toflf  ober  (Somtoofition.  (Sine  $)crbin* 
tung  ted  3inn<^(orib  mit  ©almiaf  (SnCI*  -f-  NH*CI)  mirt  unter  tern  9Jamm 
^Inffal^  in  ter  tfattuntrucferci  aid  ^8eijmittcl  benuftt. 

©ie  man  tad  3inn  in  fetnen  ttofungen  crfmnt,  ^aben  toir  fc^on  bci  ten 
DrljtotN  unt  Orijbfaljcn  angefu^rt.  «ci  glciAjcitigcr  ©cgenwart  toon  flrfen 
unt  ?lntimon  ift  tie  9?ad>wcifung  bed  3i"n  fdjioierigcr.  Nad)  91  n fell  loft  man 
ten  ju  imiftntcn  ©cgenftant  in  Salfccterfdure  unt  gic§t  tic  Sofung  in  einen 
®ademn>icfclungdawarat.  3)ad  ©ad  leitct  man  burd?  cine  ©fcijucferlofung  unb 
tann  in  cin  ^Jrobirrobrdjcn  mit  ftarfcr  ©alpcterfaure.  Dampft  man  ab ,  fo  fann 
man  bic  arfenigc  unb  Wrfcnfaurc  mit  ©affcr  audjic^cn ,  wdb,rcnt  bic  %ntimon« 
faurc  jururfblcibt.  SDad  3inn  fintct  man  im  dnhr-icfclungdatotoarat.  9la&)  ©Icit- 
mann  fallt  man  *2lntimon  unb  3inn  burcb  3'nf  aud  einer  ful^fauren  gofung. 
^ictbei  cntroicfclt  (lf^  9lntimomoafferPoff.  3"nbrt  man  baffclbc  an  unt  Ijdlt  man 
in  tic  Sfammc  ein  <Stuef  ^orjellan ,  fo  fc§t  ftrb  ^intimon  tarauf  ab ,  tad  turd) 
tie  llntod (forfeit  in  untcraMorigfaurrm  Matron  crfannt  itoirt.  9(ud  tcm  gefadten 
SWctallpuItocr  lofi  fodjente  @aljfdurc  nur  3<«n  aid  (Sblortir.  39citc  iRcflctioncn 
rrlciben  tura)  tic  ©cgeiurart  toon  flrfen  fcinc  ^crantcrung.    ©rl^i^t  man  cine 
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ftarf  alfaf tf^r  Qlntimontdfung  mit  mttaUifcfyem  Sint ,  fo  entmicf r ft  fi($  reined 
^Bafferfloffqad ,  bet  ©egemvart  eon  Slrfen  aber  ^Crfeiwafferfioff ,  ber  bur# 
©ilbfrlofung  frfannt  irirb.  Ottt  man  bigfrirt  bfn  tRifbfrfdplag  bur<$  ©djwfffl* 
wafffrfioff,  bar  juglfid?  3im,  *2lrfrn  unb  Slntimon  entfalten  fann,  mit 
fo&tfnfaurfm  'Jlmmeniaf ,  rooburdj  Wrifn  aufgdofl  wirb.  Die  *Mnn?fffnb>it 
bfffflofn  cifennt  man,  rcenn  burd?  @aljfaure  in  torn  giltrat  fin  gelbcr  »Jlifbfr« 
fdjlag  ton  Sdneefflarfen  mtflcfyt.  Dfr  iRucffianb ,  I.  &.  bad  in  forjlfnfaurfiu 
^mmoniaf  nitbt  ?6d(id)f ,  roirb  in  §at$faure  aufgrtofl  untrr  3ufa&  finignr  Stxp' 
jlalif  con  djjlorfaurfm  flail  unb  tic  flare  ftluffigfrit  mit  Qint  gfforfjt ,  um  bad 
Sinn  unb  Wntimon  $u  fallen.  3n  bem  ftiltrat  fefct  man  einrn  iropfen  <§afjfaure 
unb  einige  Iropfen  finer  flofung  eon  OuftfjUberdjlorib.  ©ntfl^t  baburd?  ein 
»»ei§er  Mfbfrfalag  (Duerfjllber^lorur) ,  fo  bfutft  bifd  bif  ©egenroart  toon  flinn 
an.  $at  man  fd  nidjt  gefunben,  fo  foc^r  man  brn  gut  audgewa  f(tyenen  detail* 
nifbrrfd?(ag  mit  (Sal^faurf,  bid  fein  33raufeh  mebr  ju  boren  ifi  unb  bebanbelt  nun 
bad  ftiltrat,  n>if  ebfn  angfgeben.  Dad  Uniimon  ifi  in  bem  gebliebeneit  flRuef» 
fianbe  ju  fudjen. 

"Mud?  bad  Sotbjrofyr  gttbt  ein  SWittel  ab,  bad  Sinn  ju  erfennen  unb  bad 
©tyeefe  Ijinn ,  bfn  burdj  @c^wcffln>afffrfloff  (jereorgebradjten  9iieberfcf/lag ,  toon 
bem  aQnlidjfn  @(b>ffelarffn  unb  (Sdneffflantimon  ju  untfrfd>tibfii.  Wan  mengt 
bie  Binneerbinbung  mit  foljlfitfaurfiu  Matron  unb  (ieanfalium  unb  fr&i&t  bann 
eor  bem  iotf)rof/r  auf  brr  Jtoble .  Wan  erljalt  bann ,  ofytie  ctnen  glf  ityeitigen 
>-8ef4>Iag ,  florndjen  eon  mctaUifdjeni  3inn ,  bie  fid?  bunty  ibre  Dfbnbarffit  be» 
merfbar  moaxn.  Um  bie  WetaHforner  leidjt  aufjuftnben  bringt  man  bie  gef$moU 
jene  Waffe  mit  ben  umgebenben  rtoljlet&fildjen  in  rinen  Worffr,  reibt  f/eftig 
brurfenb  unb  fcblammt  bie  Jlo&lf  fort. 

Duantitatio  be fiimmt  man  bad  3««"  ftete  aid  dinnfaurr.  3n  foldje  wanbelt 
man  aud?  bad  @$n?efel$inn  um ,  inbem  man  lettered  mit  einigen  £ropfen  ©al* 
petcrfiure  bfffud)tet,  in  einem  Xiegel  glubt  unb  jufrfct  bie  6purfn  eon  <§^mefeU 
faure,  bie  fid}  bierbei  gebilbet  Ijabfu  fonnten,  burdj  gelinbed  Ohrtearmen  mit  fob;len« 
faurem  ftmmoniaf  fortfdjafft.  —  35on  ben  ubrigrn  Wttallen  la§t  fi^j  bad  3<nn 
feljr  Itidjt  trennen.  $at  man  fd  mit  bfn  Wftatltn  felbfl,  alfo  mit  Segirungen  ju 
tb,un ,  fo  ifl  bad  bctfe  Irennungdmittft  bif  UnI6dIid)feit  bed  3innd  in  8alpeter- 
faure.  Daburdj  »efrben  @ilbfr,  Jtupffr,  ©lei,  Jtabmium,  9iicffl,  Cobalt,  3inf. 
(Siftn  unb  SWangan  gftrrnnt.  3Car  ©idmutr)  jugfgen ,  fo  mu§  man  bad  5lud« 
fu§)eajffr  mit  @alpttfrfaurt  efrff^fn ,  um  bif  'Hudf^fibung  eon  bafifdjfm  Jffiid* 
mutb^ofOb  ju  eerb,inbrrn.  ©ntbalt  bif  ^egirung  ©o(b  unb  statin,  fo  leitet  man 
fiber  biffflbf ,  na^ibfm  fie  fein  jfrttyfilt  roorbfn,  Sb^Iorgad  unb  fangt  bad  flucr^tige 
6b,Iorjinn  fur  fid?  auf.  »Uoiu  ^Itttimon  ifi  tad  3inn  febr  fdjn?ifrig  ju  trfnnfn, 
ba  fidb  bfibf  gegen  dteagentien  fcr/r  ab,nn*  eer^alten.  *2l6cr  bifff  Irennung  ifi 
boc^  eiflfadj  audjufub,rfii,  ba  gnrabf  bfibf  9XetaUc  ^aupg  mit  finanbfr  Ifgirt  mtr- 
bfn.  Wan  lof)  bir  Segtrung  in  (SGloneafTerftoffi'aurf  mit  «&filfc  eon  (blorfaurfm 
Stall  unb  fallt  bribe  9)fftallc  burdj  niftaUifd^cd  3«nf  b,craud.  Obnr  bie  Sb,lor* 
jinflofung  abjugif§fn  (6fl  man  bad  3»nn  auf  unb  fallt  fd  aud  brr  ^ofung  burdj 
@d?iefffheaffcrfioff.  ^?ielf  <Sd)roifrigffitfii  madjt  au*  bie  ®fgfnn>art  bfd  2lrffnif. 
<8id  ju  einem  ©fl?a(t  eon  8  ^roc.  fann  rr  nid)t  bur^  @alpftfrfaure  entfernt  wer- 
ben.  Dfr  ganjf  ©r^alt  blfibt  aid  Wrfcufaurf  bfim  3innorbb  jurucf.  Dad  Iffctfre 
wirb  nad)  bfin  Irorfnen  burd;  OBafffrfJoffgad  rfbucirt  unb  bad  fid?  bjfrbfi  eer* 
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fludjtigenbc  metallifdjc  2lrfenif  tern  ®eti>id)t  nadj  beftimmt.  $ad  rrbucirte  arfcnif* 
baltige  3«»n  wirb  in  GljlornutTcrftofffaure  gelofi  unb  bad  ffcfi  ^icrOct  entimcfclnte 
Qlrfenir-afferftoffgad  juerft  burd)  cine  Jtalilofung ,  urn  btc  <sal$faurc  jurucfjuljaltcn 
unb  tann  burdj  cine  'Jluflofung  ton  falpctcrfaurc m  Silbcrort>t  grlcitet.  Dad 
"itrfenif  loft  fid?  aid  arfenigc  <Saure  auf,  waljrcnt  metallifdjfd  (silbrr  gefallt  n>irt. 
tyud  tor  Silbcrlofung  nnrb  tad  ritcfftdnbigc  Stlber  aid  Gbjorftlbcr  gefallt.  3n 
bem  Sriltrat  n>irb  nun  tic  arfenigc  (Saurc  turd?  SdrnKfelwafierfloft  beftimmt,  nad)* 
tern  mit  icnem  tcr  bei  ter  fluflofung  ted  3'""$  blcibcnte  9tucffrant ,  in  cinigen 
Sropfen  galpetcrfaure  grloft ,  wcrmengt  nwtcn  f ft-  £at  man  mit  ten  Orpten 
ju  tfcun,  folajjt  fid?  tafl  3*""  junadjft  ton  cincr  grofjen  3<il?l  biirtfr  €d)Wffclwafffr» 
floff ,  tad  man  in  cine  ftarf  faljfaurc  WlSfung  leitct,  trenncn.  flud)  won  ten 
SRctallen ,  bie  mit  tcin  3in"  fllfidjjcitig  <Sd>n?cfchr«ajTcrfiofF  gefallt  wertcn, 
ift  im  ®an$en  tie  Trcnnung  Iciest.  5?on  ten  CrDbcn  ton  Cuecffilbcr ,  §ilbcr, 
.ftuvfcT.  ©ifimiitb,  Q3lei  unb  Jtupfcr  trennt  man  tad  Sinn  taburd?,  ba§  man  tie 
*Hufl6fung  flarf  mit  Slmmoniaf  fcerfcfct  unb  tann  cinen  Ucbcrfd?u§  ton  @duvefcl« 
ammonium  ljinjufugt.  £ad  3'""  &leibt  aufgcloft,  watyrcnb  bic  iibrigen  SRetalle 
alle  gefallt  wcrben. 

Sir  bag  <Rrobiren  ber3tnncric  febjagt  Sctol  ftatt  ted  gcbrdudjlicben  fdjroar* 
$en  fluffed  bad  Gpanfatium  tot*).  5?ci  tiefrm  eifolgt  tic  Reaction  fdjon  in 
mafjiger  «§ij}e,  wabrcnb  man  bci  jenem  ju  bcfurdjteu  bat,  bap"  fin  l£l?eil  bed 
3innori?t  fid)  mit  tcr  Jliefclidurc  oter  ber  *8afe  ocrbintrt  unb  taburd)  crft  bei 
fc&r  fyofjcr  Jemperatur  retucirbar  nnrb.  3B.  53. 

JMrkuninm  ((Sbcmifdjed  3fid)en:  Zr.  ^equioalcnt :  419,73  (0  =  100) 
oter  33,03  (H  =  1))  cin  Mineral,  tejfen  6auerfioff»crbintung,  bie  3'rfoncrbe, 
nur  fel?r  fclten  in  tcr  9tatur  oorfommt.  Jllapprotb,  gcigte  1789,  ta§  ber 
3irfon  ton  (Sci?lon  aufjer  Jticfelfdurc  unt  fepr  rocnig  teifenorpb  ber  4?auptfad?e 
nad)  aud  eincr  neucn  (Jrte  beftcfyc,  bic  cr  3irfoncrtc  nanntc,  rodfyrent  SBicglcb 
1787  bci  3?rlcgung  teffclben  3Jtincra(d  flatt  ber  eigcntfyiimlidjcn  Grbc  nur  3?ittcr* 
unb  Jtalfcrbc  gefunben  b,abcn  wollte.  1795  n?icd  ^{lapprotb  tic  3iifoncrbc 
aud)  in  tern  <$pacintb,  con  (Sejjlon  nat&  unt  tamit  tic  3tcntitdt  bciber  flMineralien, 
roorauf  fd?on  2Dcrncr  ^ingctcutet  batte. 

2)afl  SRetall  wurbe  juerfi  ton  99  c  r  \  e  I  i  u  8  bargcftcllt  burcb  3c^e6unfl  ^f 8 
&luorfalium  mittelf)  Galium,  bitty  man  bie  Waffc,  nadjbcm  tic  ©inroirfung  »or. 
uber,  mit  3Baffer  aud ,  ?o  bleibt  cin  fd?n>ar$cd  UJulioer  ^urticf,  bad  aud  einem 
©cmenge  oon  3irfontum  mit  3irfoniumorotbybrat  bcflcf^t.  ^c^tered  wirt  bur* 
3>igcriren  mit  tertunntcr  6b,lorioafferfioffi"aure  entfernt.  2)ad  3irfonium  uertljeilt 
fid)  im  ffiaffer  fo  fein ,  tap  ed  mit  turdjd  ^tltrum  qefyt.  (fin  leiducred  'ilbfe^en 
bemirft  man  turd)  cinen  3ufa^  ton  (£t)lorammonium ,  bad  fpdter  burd?  3lud* 
n?afd)en  mit  Qllfobol  cntrcrnt  roirb.  Unter  tern  ^olirjlaljl  nimmt  bad  3"tonium 
ein  grapb,itartiged  Qlnfcb.cn  an;  gegen  OBaffer  tcrpalt  t€  fid)  indifferent,  ©d 
n>irt  nur  burd)  concentrirtc  @auren  angegriffen  unt  juur  iebr  langfam ;  turd) 
glujjfaure  unt  cin©emifd;  ton  tiefer  unb  (Salpeterfaurc  jebod)  febr  fdJnell.  Durd) 
€alpeter  oter  djlorfaured  tffali  roirt  cd  felbfl  in  tcr  SRottyglutyt  nur  langfam 
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©itjtirt,  ffpr  rafd)  abcr  turd?  frcif  otfr  fo^Irufaurr  ftlfalicn  unt  felbfl  turd) 
9?orar.  *8eim  ©rtyifcen  an  fcct  Shift  entjuntet  e3  ftd?  tpt't  unt(r  11(1  ©luMt&e 
unt  verbrcnnt  glimmcnt  ju  3itfonerte.  ©rfctymoljen  fann  bad  3irfonium  ntdjt 
iverten.    <J3  Iritet  tic  (Jlcftrieitdt  nid;t. 

2)ie  cinjige  @auerftoffoerbintuna,  ift  bic  3trfo»«rtc  (Zra  O3),  tic  jldj  nur 
in  ]tt)t  rocnia,  iWineralicn  fiutct.  Der  etlc  3irfon  obcr  £i?actntb,  (2Zr*<)3.  SiO3) 
fommt  tnXrgfiaUcn  oor  (alflquatrati|a)c@diu'cn),  nut  lebtyaftcnftarbcn  (bearing* 
rotf),  braunltdnotf),  inS  »4$ommcranscna,clbe ,  fcltcner  ind  £>iolb(aue  fpielent). 
iEurdjftdnia,  otcr  turd)fd)ctncnt ;  ©laS*  obcr  XiamantqlaS.  iflad}  9lid)tcr  ocr» 
liert  bcr  £»?acintp  im  §onnenlid)te  fcine  lebpaftc  5arbe  unb  ben  3)iamanta,lan$, 
tie  er  bribe  nur  tpctlwcifc  int  -Tunfcln  ivicbrr  erlangt.  ©r  tft  abrr  finer  au§rr» 
ortcntlidj  fefronen  unt  rauerpaftcn  'JJoIitur  fapia,  unb  teGfyalb  tin  a,cfdjd$ter  <Stcl« 
fi'ein.  Slupcrtom  irirb  cr  aid  Untrrlagc  fur  tie  3<U>fcn  tee  ©alfenS  frinrr  ©a.qcn 
unt  alfl  «&uifcn  brnuQt,  in  irclcpen,  bei  aftronomifepen  unb  anbern  Uprcn,  tic  Spin- 
tclmCen  tfr  iRater  laufen.  (Jpctcm  rourte  tcr£paeintp  aud>  alSQlrjenctnuttcl  ge« 
braudn.  Xpcils  foinmcn  tic  .RrpjtaUc  cingctoadSifen  in  ©ranit,  ©ncif?,  (Spcnit, 
2)iorit,  fornigem  <flalfftcin,  Safalt,  SJiantclftein  otcr  aud)  lofc  in  £>iluuia(abla* 
aminqen  auf  (Scpton,  bei  9Watra8,  bci  ChrpuiUp  in  frranfrcicp  (Dep.  bcr  obcrcn 
Soirc),  bci  Qftcenja,  im  <&icbcna,cbtra,c,  ©acpfen  (^o^cnficin  unb  €cbnt&), 
^opmen  (fBilin)  unb  ^ietenburgen  (Oblapian)  »or.  £ic  feponften  unb  grfijjten 
Jtrpftallc  —  bis  \u  14  2otp  fcpiuer  —  fintct  man  in  ©ibiricn  am  31menfee.  — 
3>r  ijemcinc  ^ixhn  Oirfonit) ,  gleicpfalld  quatratifdjc  (Sdulcn  biltcnt ,  6cfl$t 
meifi  rrubc,  braunc  unb  qrauc  Sarbcn ,  obcr  and)  cjelblidjc,  griinlicpc  otcr 
•bldultdjc;  cr  ift  nur  bci  tyctlcrcn  ftarben  fafl  turebftdjtia,,  fonft  nur  turcpfdjrincnt. 
ftunborte:  aufjer  Gcplon  aud;  <5d)ottlant,  tfapcrien,  <©ibtrirn,  ittortauierifa.  (5r 
fonnnt  aucp  aid  l«c$c iebnenter  ®cmena,tpeil  maneper  <spcmtc  por ,  tic  teflpalb  ten 
Stamen  3irfom"penit  fiiprcn.  iflaincntlidj  tcr  3«tfonfbcnit  im  futlicpcn  Jttortrcgen 
ifl  taturd)  auflqe^cidjnct ,  bap  er  cine  grope  SWengc  won  frltcnen  SWincralten  ent* 
paft.  SWan  bat  bercitd  51  3Ninera(fdrvcr  barin  gefunben  unb  in  biefen  iviebcrunt 
32  tcr  befannten  (^leinrnte.  9?ad)  35aubr*c  foil  tcr  3irfon  in  ten  8t)eniten 
unt  ©ranitett  tcr  ^oqefen  feb,r  mbrcitct  fein.  3n  Q3crbiutuncj  mit  .Ricfelfdurf 
fommt  tie  3irfoncrte  nod)  im  Sialafon  (2  (Zr*Ua^  SiO3)  -|-  HO)  por.  —  3n 
tern  noraegii'dfcn  3irfonfnenit  ftntet  jtc^  aucb  ter  ^ol^mt^ntt,  in  rocldjem  bic  %'\t* 
fonertc  mit  iitanfdure  mbunten  ift;  cbenfo  aua>  im  Ocrftettit. 

^in  iiciic0  bemerfenfl>pertb.e«  UJorfommcn  tcr 3irfonerte  feat  Junqft  <S* rot- 
ter enttecft*).  ^lm  weftticben  ^bbangc  ter  6auafpc  in  Jldrntbcn  fintct  ftcb 
in  finer  <&6l?c  von  etira  6000  unt  in  ter  ^ab^e  beg  Jtuvplerbrunnen  tad 
naa^  tern  33aron  3  o  t  d  3oifit  benannte  Mineral  in  linfenformiqen  Qludfcbeibungen 
laijfrartig  in  ©fiopit ,  tcr  ein  ila^cr  in  ©net8  btitet.  3n  ccmfclben  befintcn  ftd) 
biflweilen  «Oi)afint(?e  ein anpaefy fen  unt  te«balb  oermut(?etc  €cbr otter  fd>on 
1829,  ta§  and)  ter  3oiftt  fclbfl  3irfouerbc  ent^altc.  Unb  roirfiieb  wutbe  biefe 
i>on  ^uleSca  tarin  gefuuten  (2  $roc).  Ob  bic  3itfo"frtc  (jtcr  al«  ©emcngt^etl 
otcr  alS  $ur  rbemifeben  3ufammcnfc^ung  te«  3oifli8  gc&orenb  anjufc(;en  ifl,  fann 
rrfl  turcb  wettcre  Untcrfu^ungen  entfe^ieten  iverten. 

•)  Si^m^ber.  t.  «fafc.  t.  ffiifftnfcb, .  JU  9Bien.  3Jb.  XIV.  @.  352. 
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9?ei  ter  3>arfirllung  ber  Qixfontxtt  gliiljt  man  tie  gefeulmten  <§9acint&e 
ober  3irfonr  in  einem  filbernen  Xicgel  mit  tern  breifadjcn  ©crcidjt  Jialifyijbrat. 
£ie  .Riefclfdurc  roirb  bann  auf  brfannte  $Beife  abgefdu'eben.  lie  rodfferigefiofung 
entljdlt  bann  bie  (51jlort>erbinbungen  bed  3>rf«>n'un«  unb  bed  difeud.  £ie  Drtjbe 
better  Vrtalle  irrrrrn  turd)  flmmoniaf  gefdllt  unb  ter  9?ieberfdMag  mit  Oralfdure 
ber/antelt ,  woburft  bad  Qi)tn  gclofl  rotrb ,  wafcrrnb  bad  oralfaurc  3trfoniumori>b 
unlofllidj  ift.  5)urdj  ©(utyrn  irirt  lettered  in  reine  3irfcncrfce  scrrcantelt.  tflcii&f 
Berlin  abcr  ifl  tie  allgcmcin  ecrbrettete  ^Infldjt  ter  £cr)r«  unb  4?anbbud?er  ter 
(5l)emie,  ba§  tie  3*rf°,,er^c  turd)  Oralfaure  uoUfonuuen  gefdllt  roerte  unb  in 
einem  Ueberfduijj  tiefer  £dure  tollfommen  unlodlidj  fct,  roorauf  T>uboid  unb 
<B  i  1 1?  e  i  r  a  tic  eben  angefubrte  tReinigungdmctfyobe  biefer  C^rbc  von  (*ifenorl?b 
gegriinbet  bdben ,  nic^t  ridnig  *).  <5r  fant  bie  3ii*foncrbe  aud  3irfoncn  ton 
frreberifduaern ,  <5rr>atllo,  Oral  unb  Oftinbicn ,  fo  n>ie  bie  aud  ben  $baeintl?en 
»on  Geijlon  im  ©egent&cil  fet)r  leitfct  auflodltd^  in  Oralfdure ,  wcldjed  IBertyalten 
jucrjt  i'on  ©ioegrcn  bei  ber  3»rfonerbe  ant  bem  tfatatfetit  —  einem  neurit 
norwegifdjen  Mineral  —  beobaditet  roorben  roar. 

fflad)  ©erlin  lojl  (5f)lorn>affcrflofTfaurc  nad)  bem  €d?mel$en  ber  $&acintr)e 
mit  foljlenfaurem  Matron  nur  fft)r  wenig  3frtotf*be  auf,  bei  6  SRolen  faum 
10  tyroc. ,  fo  ba§  auf  biefe  9lrt  bad  <5ifcnor&b  unb  bie  $r)onerbc  fec>r  leidjt  ent« 
fernt  roerben.  $er  flRutfflanb  roirb  mit  fdjtrefelfaurem  Barron  gefdnnoljen ,  mit 
SBaffer  audgr$ogcn  unb  bie  3»rfonerbe  burdj  Wmmoniaf  nirbergefilagen. 

9la*  ©ofcler  tnifdjt  man  bad  fefjr  fein  gcpulwte  Wineral  mit  Surfer  unb 
mfofclt  lefcteren  burn)  (Frljifccn  bed  ©entenged  in  einem  Siegel.  Die  Waffe  brlngt 
man  in  eiu  $or$rtlanror/r ,  cr&ifct  bid  jur  Dtotljgluljt  unb  Ieitet  bann  (5r)lor  bar* 
fiber.  Dad  Gr/torfilicium  ifl  flu^tig,  geljt  affo  fort,  rodljrenb  fid>  bad  (Ifclorjir* 
foniuin  in  ben  faltrren  Ibellen  bed  ffiorjrcd  eonbenf?rt.  SWan  lofl  bann  bad 
G^forjirfonium  in  ©affer  unb  fdrtagt  bie  3irfoncrbe  burd>  tymmoniaf  nieber. 

Mat)  ©(^rdtter  ift  ber  3oifit  ton  ber  Saual^e  tro^  feined  geringen  @e« 
Raited  toiS)  tin  fdjafcendroertbed  Waterial  jur  I^arflellung  ber  3irfonerbe.  5)ad 
OTinerat  n>irb  bur$  @cbmeljen  mit  foblenfaurem  St&li ,  roeldjed  frei  bon  f(bwefel- 
fauren  <SaIjen  fein  mu§  aufgcfrfjloffen  unb  bann  auf  gcro&bntid)e  ©rife  bie  Jfiefel* 
faure  unb  bad  Sfidjtaufgefdiloffene  burd^  S?ebanblung  mit  ©aijfaure  abgefebieben. 
Die  oon  ber  jtiefeffdure  abfUtrirte  ?6fung  roirb  bur*  QJe|fal(  im  Ueberfd>u§  ge« 
fatlt.  5)er  SHieterfdjlag  ent^alt  im  ungunftigflen  Salle  '/*  feined  ©ewitited  3ir* 
foniumor^b;  au§erbem  befie^t  er  ber  ^au^tfae^e  nad?  aud  (fifenor^b  mit  geringen 
SWengen  JTalf,  SWanganorsibuI  unb  2»agnefla.  <&m  CBortr)eifr>aftrfTen  16ft  man 
biefen  91ieberfd?(acj  in  (SHonuatTfrflotffdure  unb  Idft  bie  SSfung  na^i  bem  oon 
Hermann  angcijfbcncn  ^erfa^rcn  ocrbunflen,  woburd^  bad  mit  8  Qleq.  HO  t>er« 
bunbene  OrJjdjIorib  (Zr»Cl20)  ^eraudfr^allifirt,  waljrenb  in  ber  tarubcr  fte^en* 
ben  ftiufftgfeit  faft  fein  3^foniumd^iorib  juriitfbleibt.  Irorfnet  man  bad  Ori?» 
d>lorib  an  berSuft,  fo  ge,^t  ed  in  bie  3ufammenfe|ung  Zr^  CI  0*.  CI  II  uber. 
I)ic  (Saljfdure  fannman  burd)  t?orfld|tlged  Jrocfnen  entfernen,  fo  ba§  cine  roei§e  in 
OBaffer  unloalitfre  2Raffe  (Zr3  CIO^)  5ururfbleibt,  bie  bann  leidjt  burd>  5ludiraf(r;en 
t?on  ben  noc^  au^dngenben  fremben  Jtorpern  gereinigt  unb  in  3«rfoniumor9b^S?brat 
wroanbelt  roerten  fann. 

•)  3ourn.  f.  praft.  6^fm.  JB6.  LVII.  <S.  148. 
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Dad  3'rfonertebbbrat  ifl  weifj,  gef<$macf »  tinb  gerucfylod  unb  unlrjdlid;  in 
©after,  im  feudjten  3ufanbc  jebod}  leicbj  in  <8duren,  fo&lenfauretn  Ammonia! 
unb  ben  bo^cll  fofclenfauren  Slifalien  auf(6dli<$.  *8fi  gelinber  ©drme  gettocfrtrt 
bilbct  taffelbc,  wie  bad  $bonerbcr)!?brat  cinr  getblic&e,  bornarttge  $?afff,  tic  betm 
CFrtyifcfn  furj  &or  bcm  Olufyen*  {tbodj  nidjt  immer,  eine  Scuercrfdjeinung  jeigt. — 
Dad  3ivfoniumor^b  im  reincn  3"flanbe  ifl  gletd^faUd  rin  rodpfd  unjtymeljfcarc* 
SPuIccr,  na$  bftn  ©luben  befljjt  ed  fine  fofc^e  «£drte,  baft  ed  fogar  ©lad  rifrt. 
<5d  ifl  bann  unfodlict)  in  Sduren  mit  Qludnafyme  ber  conccntrirten  (Sd^tvefelfdurr. 
9tad>  lingerer  Digeflion  mit  lefctfrer  lofl  ed  fid?  aucb.  in  foefcenbem  ffiaffer.  @be<. 
@en*i$t  =  4,3  (na#  9B  e  r  j  e  1 1  u  d) ,  ©erlin  fanb  iebocfc  feci  bem  bur<b (Slubtn 
bed  oralfauren  3irfoniumorJ)tefl  bargefleUten  4,9.  —  @  van  berg  fjat  neun> 
tingd  angegeben*),  bafj  bad,  wad  man  bidder  fur  3irfonerbe  gef*a(ten  batte,  fin 
©emenge  toon  mc^reren  Onjben  nodj  uubefannter  SRetalle  fei.  Berlin  fonntr 
{ebo$  burdj  fractionirte  ftdUung  finer  ^luflofung  ton  (Sbjorjtrfonium  nrit  Oral* 
faure  tie  3»rfonerbe  nidjt  in  bie  son  <S  to  a  n  b  e  r  g  angegebenen  berfdjlfbenen  @rben 
jerlegen. 

Die  3irfonerbe  berbinbet  fid?  mit  ©duren  letr^t  ju  farblofen  metfl  baflfcben 
(Satjen ,  bon  brnen  bet  gro§te  Sfceil  unlodlid;  ifl.  Die  neutralen  @alje  beftym 
einen  jufamme njiffcenben  ©efdmiarf  obne  mrtallifcbf  n  <Wa*gefd?macf .  Die  I'ofungrn 
berfelben  rotben  tfacfmudpaDier.  —  ©fit  dtfioi  berbinbet  ficty  bad  3<Tfoniuin  untfi 
ftcuererfebeinung;  bedgleidjen  mit  <§d?n?efel.  gcrnac  erbielt  ^^n>rfel$i rfonium 
in  fdjonen  flafylgrauen  <&c$uw>en ,  aid  er  dirfonerbt  in  einem  JtoblrnfcbifraVn  in 
@d)tbefelfor)lcnfloffbambfc  gtufyte.  Die  <5alje  ber  3t*fbnerbe  erfennt  man  iefr 
letcbt  bacurcb,  bafj  bie  £ofungen  berfelben  burd)  fctywefelfaured  Stali  gefdtlt  icrrbrn, 
inbem  |]d)  faured  fdwefelfaurcd  Stali  unb  bafifdf  fdjroefelfaure  3trfonerbe  bilben. 
(Sine  einfaa)e  unb  djaraftcriflifcbe  Reaction  fur  3irfonerbe  bilbet  na$  ©rufb**) 
bie  orangcrotlje  ftdrbung,  roeldje  bem  (£urcumai>apier  burcfc  falgfaure  Soiungtn 
biefer  (Srbc  ertfycilt  roirb.  Dad  @ifen  mufj  Jebod)  in  biefen  I'ofungen  aid  (Sblw*1 
entt)altrn  fein  unb  bie  ?6fung  barf  naturlid?  nidjt  fo  fauer  fcin,  ba§  bad  papier 
burctj  bie  ©dure  felbfl  eine  ftarbenberdnberung  erleibet.  3fl  ber  ©ebalt  ter  ^ofun^ 
an  3irfonerbe  fer)r  gering,  fo  (d§t  man  bad  $a)>ier  1/s  bid  1  SWinute  barin;  ttut* 
Iid»er  tritt  bie  ^Reaction  fcerbor ,  wenn  bie  26fung  warm  ift.  Die  Reaction  mup 
aber  fofort  beobad>tet  werben,  ba  fic^  bad  (Sifen  betm  3utritt  ber  fcuft  oxptitt  unt 
bad  $a^ier  fdrbt.  Dicfe  gdrbung  mar  bei  finer  3000fa4en  93erbfinnung  no* 
febr  tief  unb  bei  einer  weiteren  2000fadien  fonnte  bie  iReaction  nod)  tra^rge* 
nommen  roerben.  —  5Jor  bem  Sotbrob^r  oer^dlt  fid?  bie 3trfoncrbe  mte  bie  99frs?U* 
erbe ,  nur  lofl  fie  fid?  etroad  langfamer  in  QBorat  unb  giebt  mit  bemfelben  fd^nedft 
ein  flared  ®iad. 

93on  ber  % t)on  *  unb  ©erijflerbe  unterfdjeibet  flf^  bie  3^onerbe  burd>  ibtt 
UnI6dlif^feit  in  Jlali^bbrat,  bon  ber  $b)onerbe  baburc^,,  ba§  bie  ftuffofuna,  bn 
3irfoncrbe  mit  fdjwefflfaurem  Jfali  einen  unlodlifben  JWieberfeb,lag  giebt ,  ttdbrenl 
bie  5Iuft6fungen  ber  $$oncrbe  bamit  gdllungen  geben,  bie  in  bielem  OBaffer  Iofltteb 
flnb.    93on  ber  ^ttererbe  unterfebe ibet  fl<^  bie  3irfonerbe  baburc^ ,  ba§  fie  na<& 


*)  $ogg.  ann.  ©b.  LXV.  @.  317. 
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bem  ®lui)tn  nur  burdj  concenrrirte  @<b>ffflf5ure  gflofi  rcirb,  rcdbjfnb  bie  9)tter» 
erbf  fcI6fl  bann  no*  Iridjt  In  €durtn  ISSlicb,  ifl.  5B.  99. 

^ittftftfdjr,  f.  &ifd?f,  f  Iff  tr  ifd?f  *). 

JJobiakaUidji ,  f.  %  b  i  c  r  f  r  c  i  6 1  i  cp  t. 

^obtakus,  f.  %  b,  ierf  r  f  is. 

^nnbholidjfn,!.  Keuerjeug  <8b.  III.  <S.  191,  u.  <^o«ppor  *b.V.  @.219.  • 
^nnfltnpffife,  f.  ton  93b.  VI.  @.  415 

£urfirkroerfnnfl  ela(ttfd)cr  jRikpfr,  f.  99ercegung  99b.  I.  6.  838  ff. 

£urMhn>erfnng  lirs  ftdjtrs  ,  f.  Op  tif,  unb  ?i*t  9?b.  IV.  @.  523. 

^nrudvtrerfunfl  bra  $d)allf5,  f.  933  f !  I  c  n  b  f  tr  f  g  u  n  g  9?b.  VI.  <©.  924. 

^urtifhroerfuna  ber  Waimt ,  f.  Marine  93b.  VI.  @.  616,  639  ff. 

3ufajnmfnbrathbarkfit  ( C> em vrf fflbilitat)  tropfbar  flufflger  #ilrpfr.  5ropf« 
bare  ftlufjtgfeiten  lonnen  burcb,  Wmr-enbung  fine*  dupfrtn  S)rucfeS  auf  fin  fleinere« 
93olumen  gebracbt  rcerben.  Der  nadj  finer  grntifffn  iHicptung  auSgeiibte  Tirucf 
pflanjt  flcb,  iregen  ber  allfeitig  leicptcn  93en»eglicbfeit  ober  93frfcbifbbarffit  bfr 
J&eildmi  nacb  alien  9lid<tungen,  gleitbmdpig  fort,  )'o  baf?  benn  aud),  n>rnn  bie 
ftliifjigfeit  nidjt  auStrelcpen  fann ,  einc  (Somprefjlon  nad?  finer  jRicbtung  mit  eintr 
gleicb  flarfen  no*  alien  anberen  diicbtungen ,  unb  baber  mit  einer  gewiffen  i*er* 
minberung  be£3  gan^en  Qtalumrnft  ber  bem  £rucf  unterworfenen  ftlufftgffit  wbun. 
ten  ifl.  3n  bopfm  ©rate  ffnb  befanntlicb  tie  ga«formigen  ftluffigfeiten ,  tif  mit 
tfn  tropfbaren  tie  leirttc  ^eireglicpfeit  ter  Speilepfn  unb  tie  ©Ificp&fit  btr  Sort* 
planning  bffl  £rurfed  nacb  alien  iRid'tungen  gemein  baben ,  jufammenbrutfbar. 
Die  ©afe  (I.  "Art.  ©a 6)  febren  nun  nadj  ©egfall  ted  duperrn  2)rurff3  irtcber  in 
ipr  anfdnglicbeS  Qiolumen  $urucf ,  eorauSgefefot ,  tap"  tif  Gomprefjlon  fcinc  S-Ufr« 
dntfrung  Iti  flggregamijlantee'  r/erbeifubrt ,  unb  aucb  tropfbare  florper  nepmen 
ibr  frupereS  ^olumen  irieber  ein ,  trenn  ber  Drucf,  bcr  fie  comprimirte,  rcfgfdllt. 
3nbirtct  lafct  fid?  bie  (Somprefftbilitdt  ber  fluffigen  wit  fcflcn  florptr  aud  ber  5&at-- 
faepe  ber  <©d?allfortpflaiming  fdUicpen ,  bie  befanntlicb  auf  longitubinalen  (Sdnr-in* 
gungeu  berufot,  weldjc  ob,ne  Compreiftbilitat  nidjt  gefd^eb.en  fonnen.  *2lUe  Jlorper, 
n>eld)f  ben  <3d?al(  fortpflan^en ,  nmffen  tabu  aud)  eomprefflbel  fcin.  2o  fdiloffen 
tenn  aud?  fdjon  tie  i^itglieter  ter  ^Ifatemia  tel  cimento  in  Slorenj  ganj  ritbtig, 
ta§  eine  Sluffigfeit,  tie  ten  ©djall  fortpflanie,  aud;  jufanunentruefbar  fein  muffe. 

€tarre  Jlorper  pflanjen  tfn  I^rucf  oorjugSn'fiff  in  tfr  SRiditung  fort,  nad? 
irddjfr  btrfelbf  reirft,  unb  bif  sBfrfurjung  fina  Dinuufion  ifl  fafi  immer  mit 
einer  ^erldngerung  ber  barauf  fenfrecbten  Ximrnfionen  ccrbunben,  ivic  umgefer)rt 
bfi  finfr  3»gfraft  bie  ^erlangerung  einer  $unrnfion  uon  finfr  ^frflfinfrung  btr 
barauf  fenfredHen  Timtnitontn  beglfitct  ifl  (f.  *Jlrt.  Q  I  a  fi  ic  i  t  &  t).  SWan  fann 
mit  6  a  u  dj  p  annepmen ,  bajj  jeber  Porb,frr»fb, f nbf  ^rucf  obfr  3"g  in  jirf i  Xb, f ilf 
jfrfallt,  von  ttmn  ber  fine  bfr  linearen  QJcrdnberung  proportional  ger;t(  todb.« 
renb  bfr  anbaf  proportional  ber  fubiftben  a?ertidjtung  ober  21uSbeb>ung  bed 
flarren  Jlorperd  ifl.  ^e^eidjnet  nun  w  ben  sorperrfdjenben  2)rucf  ober  3»^ .  ■ 
bie  (infarc  Q^erdnberung  unb  v  bie  fntfprecb,enbe  93olum8dnberung ,  fo  ldf;t  int 
fcften  w  =  kf  -f-  lt">  k  ""b  K,  fur  r^omogene  Jforper,  jirei  (Sonflanten 
flnb,  bie  nur  ton  ber  Ulatuv  ber  Sitbfran^  abpdngen.  I>fnft  man  flcb  finfn  6p- 
linbtr  mit  frctcr  contjfm  Obfrfldcpf,  bfr  nur  an  feinen  ©runbflacpen  einem  I^ruef 

'  •)  SBergl.  »er.  6.  SBrrl.  8fat.  18«7  €.  424. 
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oter  3ug  unterroorfen  ift ,  roeldjer  ifcn  um  bie  ®ro§e  3  perfurjt  ober  toe rlangert, 
fo  &at  man  nad)  G  a  u  $  g  *)  v  =  _ — !!__  A    Stad)  finer  <£nrwicfelung  toon 

$oiffon  (f.  Art.  I  a  fl  i  c  i  t  a  0  W  r=  Vi  *  unb  *a9«  k  =  2K.  3n- 
beffen  if:  nad)  Q3erfud?en  »on  SBertpetm  **)  uielmepr  »  =  i  unb  folglic^ 
k  =  K,  unb  w  =  k(d+  v).  (Usenn  nun  P'  bie  .Kraft  ifl,  welcpe,  auf  tie 
gldd)eneinfce it ,  an  ten  beiben  ®runbftdepen  bed  (Splinberd  irirft,  fo  pat  man 

P' 

P'  =  */s  kS,  unb.u?enn  man  —      q  fefrt,  fo  ift  k  =  »/4  q. 

Denft  man  fid)  nun  ben  Splinter  eingefcpfoffen  in  eine  *J?u*ff  con  unaud* 
bepnbarer  SRaterie  unb  einem  inneren  Durdmieffcr  glcid)  bem  bed  (Splinberd ,  unb 
ift  p"  tad  @en>id>t ,  trcfebcd ,  an  ber  obe rcn  ©runbftddje  bed  (Splinberd  nurfenb, 
eine  SJerfuqung  6  pertoorbringt ,  fo  bat  man  v  =  <J  unb  P"  =  2  k  S.  3ft  enb« 
lid)  P'"  eine  .Kraft,  bie  gleiebmafjig  auf  bie  ganje  Cberftdepe  bed  Gplinbcrd  nur- 
fenb, biefelbe  6  proportionate  Q3rrfiir;ung  tyeroorbrtngt,  fo  pat  man  v  =  3  6  unb 
P'"  =  4k<f.  Die  gefammten  bidperigen  ©leidjttnqen  brutfen  nun  fofgenbe  ®f. 
fefce  aud. 

©enn  ein  (Spiinber  ober  prisma  im  ©inne  feiner  tfdnge  gejogen  tpirb ,  fo 
ift  bie  SJolumdjunabme  auf  bie  fflolumdcinbeit  gleieb  einem  SDrirtct  ber  ©erlange* 
rung  auf  bie  gdngencinbcit.  Die  QSerringeruna,  ber  ®rofte  bed  Oueifdjnittd  ift 
gleid)  jroei  Dritteln ,  unb  bie  tBerfurjunq  ber  <Seite  bed  $ridmad  gfeitb  einem 
Drittel  biefer  3$erldugcrung.  SlUe  biefe  ®ro§en  dnbrrn  bad  3«i*en,  fobalb  ber 
Horper  im  @inne  ber  2dnge  comprimirt  nMrb.  Der  Cflafticitdtdcoefftcient  ift  aber 
gleid)  brei  93iertein  bed  33erbd(tnifted  {tvifcfyen  ber  Jtraft  unb  ber  proportional™ 
93erlangerung  ober  QJerfurjung.  —  Denft  man  ftd)  ein  QJridma  ober  einen  (£p« 
iinber  comprimirt  1)  an  feine  beiben  ®runbfldd)en ,  waprenb  feinc  ubrige  ftlddje 
frei  ift ,  2)  an  finer  feiner  ®runbfldd)en  unb  eina.ef<plojTfn  in  finer  unaudbepn* 
baren  39iid)fe,  3)  gleidjmaptg  an  feiner  ganjcn  Oberftdcpe,  fo  roerben  fid)  bif 
Jtrdfte,  toeltpe  man  anroenben  miifjte,  um  in  biefen  brei  fallen  biefelbe  93erFur§ung 
im  @inne  ber  &inge  ju  bercfrfen,  ftd)  t»erb.alten  rcie  1  :  s/2  :  3,  unb  fur  eine  unb 
biefelbe  &raft  tpcrbcn  bie  iBerfurjungcn  fein  roif  3  :  2  :  1. 

Diefe  ®cfe|e  lafffn  ftc&  au8  ben  ©Ificbungen  bed  ®iein?gcn>i((|teB  abfeiten, 
bie  man  erbdlt ,  roenn  man  bie  elaftifd/en  JtSrpcr  af«  eontinuirlia>e  Wafffn  bt- 
tra* tft.  3njn?il*en  bat  6  a  u  $  9  ***)  bie  JBertb;  e  uon  k  unb  K  (f.  oben)  aud) 
unter  ber  Q3ebingung  beftinwnt,  ba§  man  bie^orper,  roie  getpob>Ud),  al«  ein 
^Iggregat  einer  gro§en  9lnjapl  SWofecule  betracb,  tet ;  unb  nacb  ben  (Frmittelungrn 
toon  ©  e  r  t  b,  e  i  m  +***)  (apt  ftd)  ben  £$erfud?6refultaten  unb  ber  $$eorie  ©enugf 
leiften ,  wenn  man  \t%\ ,  t^ap  bie  SWoIecularfraft  im  umgefeb;rtfn  Q?erb,d(tni§  mit 
ber  toierjfljnten  '^otenj  ber  (^ntfernung  abnimmt. 

Die  oben  aufgeftellte  ©leic^ung  k  =  K  in  golge  bed  OBert^ed  v  =  1/,  6 
gilt  fur  alle  ftarren  Jtorper,  bo*  wirb  toon  SBerttye im  bie  SWogtic^feit  b;ertoor- 

•)  Exerc.  de  math.  T.  III.  p.  160. 

••)  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  Ser.  III.  T.  XXIII.  p.  82.  $egg.  «nn.  59b.  LXXVIII. 
©.  381,  476;  f.  «rt.  (Slafticitdt. 

***)  Exerc.  de  math.  T.  III.  p.  168  u.  213. 
••**)  *0fl8-  »«n.  ©t.  LXXVIII.  ©.  479  |f. 
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qetyobe n ,  ta§  btrfe  ©(riddling  nad)  titi  9)a!ur  ter  ©ubfianj  geringe  3tf  obificationen 
crtcitc. 

»3fi  ©elegtn&eit  feinrr  Untcn"u$una,en  fiber  tic  3ufauimrntru(f6arfeit  tcr 
8rluffia,ffttcn  i)at  tHt^nault  *)  tie  cufcifdie  dufammentrucfbarfeit  ter  oon  tym 
anflctvantten  ©cfape  ton  mfdiietfner  ©rftalt  unb  SHatfrie  bcfiimmt,  unb  au$ 

cine  3Nctbote  ana/a/ben  .  uni  tic  ^olumciH'rantcruna.cn  ttarrcr  jtorpcr  unt  tag 
^crbaltnip  ttcfer  ^lumcv'eebaltniffe  ?u  ten  entfvrcd'cntcn  ^erlanijcnincjcn  oter 
(Sompri'iftoni'n  511  bcfUmmrn.  Ticit  IVetbete  ifi  audi  ton  ©ertbeim  benufct 
lmtcu.  riru-lbc  befiefct  in  tcr  \Hmrcntnna,  hcMcr  Cipliutcr ,  tit  man  tcr  Samjc 
nod)  cittern  3»^F  augfegt.  Man  mtpt  }ua,lctrb  tic  linrarc  Sfcrlangming  unt  tic 
'ilentcruna,  teg  inncrcu  ^oiuutenfl.  £ic  latere  U'irt  mit  eider  ®cnauia,fcit  turd) 
tie  SnifutK)  cincr  <5 1 ii i"ft yi f 0 i  1 1? fa u t c  in  cinem  £aarrobrd»cn  a,ca,cben  ,  vrdebeg  nut 
tcr  apobluua,  tee  (5r;iutcig  communirirt.  Ta  ter  innere  Oucrfdinitt 
tirfeg  lefctcren  f c It  ajop  t|l ,  \o  borirlt  tic  a,erina,fie  i'olumeuerante* 
run  a,  cine  a,ri?pe  ^tcnteruna,  tin  Stante  tcr  5hnpa,fricgfaulc.  'JPci 
Olebren  ait*  4V  effing  irurtc  nun  \.  folgcntcrmapcn  wfabrcn.  3ete 
Otobrc  a  irav  an  ibrcn  bciteu  (Fnten  in  jirci  ut it  tiefere  3tiirfc  l« ,  It' 
teffelbrii  llfiifiug?  cingeubraubt  unt  fcngcliitbct.  Tag  unterc  Bwd  l»' 
irar  mfdu-n  mit  cinem  gropen  (vi''cnring  ,  an  wcldicn  *.'aflcn  a,d;angt 
tverten  Fonuten.  £a«?  obere  3tucf  1>  befap  eineu  Lionvringcntcn  SRant 
c  unt  irar  turd?  cine  3dieibc  mit  tent  3tucf  d  perbunteu.  ©in  jtri» 
fdu-iiije Ic^trd  Vetcr  r  ticttte  jur  bfrmctifd'cn  ^crfd'licpung  tiefer  ftuge 
unt  tag  Oaarvebv^cu  f  irurte  in  tag  3titrf  .1  etngefiuct.  £cr  vl?enud> 
gcubab  auf  fol.ientc  ©fife.  SJfan  fiiUtc  tag  Oiobr  mit  trebl  won  \iuft 
aercuugr  m©affcr  unt  irbraubtc  tag  £aarrribrdieu  tarattf.  5Jfan  crbifete 
niidnualv.  uni  tic  listen  Vuftblaeebeu  iu  entferncn ,  tie  in  ter  ftugc 
ainn-fa/Hicbctt  fcin  fonntcn  ,  unt  taucbtc  nun  tag  tfntc  ted  Oiiibrcbcng 
in  fin  mil  Gaffer  grfiilltej  ©efap,  '0  tap  tag  SWueau  teffclbeu  nad4 
tcr  K'rfaltuug  erne  gemiife  >£iibe  in  tern  ^\iarr6br*cn  ctnnabm.  T-ar- 
auf  bing  man  tag  3tucf  l»  an  eineu  fclitcu  8rtraubfiorf ,  weldtcr  tag 
©an;e  uniMpte  nur  irebet  tcr  Slant  e  ta3  •e>erabJ]Ieiten  Lvr^interte, 
felbft  mirev  tcr  2i>irfuua  ftarfir  ^etaftuuvjf n.  — 

Tif  iiufamrui  ntvinf  barfeit  teg  Staffers  uutrte  ^ tier t?on  ($  a  n  « 

(ten  **)  turd>  tirecte  i'erfud'c  tariV'tban.  Teri'dbe  bradUe  tag  SBaffer 
■  in  cm  oHagai'MP,  melit-e?  aue  finer  ^rbtjereji  .HikicI  unt  cincr  cngrit, 
oben  LMKtnn,  calibrirteit  flobve  brjlant.  ?te  Ibcile  tet  (e^teren  trarcit, 
tru  ^erbaltnip  ;um  ^ntjolt  tcr  .^liKiel,  tur*  ^Ba.iuua,  mit  Ducefftlber 
acnau  beftintmt  lmtcn.  i  icic  ^crriduuu.a  fain  uuter  ten  Oiecipientcn 
cincr  Vuftvuiuve  .  tic  v'uft  nuntc  i>crt lintit  unt  yertiduet,  unt  tic 
"Jlentfriinaeu  tin  sJi.siflcr|1anti  tcr  :)iobre,  uu'lcbf  ^irrand  refultirten ,  an  ter  Q?r- 
n'ciuna  cimr  fteineu  tag  Gaffer  bqrfu;cnten  Dneffjilberauantitat  becbad'tet. 
Tic  St\u\t\  tcr  '^orridMui-a  bezant  nd>  in  ©afier ,  urn  ten  fiorrntrn  Ginrlup  teg 
turd?  tic  i?ertiinnuna  "»t  ^rrtiebnnivi  tcr  I'uft  berbeicicfubrten  Tennjeratur= 
medifdg  at  bciciti.vn.   Ter  Tnid  ter  Vuft  ^in.i  bii  ju  trei  ^uno|>l)aren.  €^ter 


')  M.-u,.  -(-•  J.i.  .1.1    iU->  N-ifiiro.  T.  |».  4-2l>. 

')  I'inl   Tkiiish!    F'T  |7»>l,  1 76*2,  I  7  4 . 
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unterfudUe  Canton  auf  fcicfe  ©rife  aucfj  nodj  anbere  tro|>f6arr  glufftgfeuen, 
bercn  (Soinprrfjlbilitdt  er  gleiebfallg  bartbat. 

fficiterfyin  ficllte  ^erfing*)  IBcrfudje  Ijicriiber  unter  Mnwcnbung  flatter 
fDrueffrdftc  an.  £ic  93orriduung  beftanb  and  cinem  gldfcrncn  &?linber  (t>on  ervr-a 
4  3oU  £dnge  unb  3/i  3oU  £urd>mc|Ter) ,  ber  out  cinfot  genau  caltbrirtcn  Uiobre 
von  9  3»t'  ?»™3*  tint  */*  3">U  iurduncffrr  eerbunben  war.  9hebbem  bicfe  93or« 
riditung  mil  ©after  gffullt ,  wurbc  in  tag  engc  Sto^r  cine  Scber  gefdjoben ,  bcren 
(Sfafiicitdt  aerate  fo  gro§  war,  tap  ftc  fid?  urnu  leidu  ecrfdjieben  Hep,  abcr  ibrt 
8tcUung  t>on  felbft  nid?t  dntrrtc.  $icrauf  wurte  tie  fRobrc  niit  einer  in  jfe 
paffenten  ©tar/Ifebeifrc  gefdMoften,  tann  tag  ©anjc  untgefebrt,  unt  tad  offenc 
<5nbe  ter  9Robrc  in  cin  ©cfdfc  nut  CuccfiUbcr  gctaiubt.  Sotann  wurte  ter 
^Zlpparat  in  cinen  (Jointer  ecu  €tu<fgut  gcbrddu,  beffen  ©ante  6  3»CI  bid  warm 
unt  beften  inncrer  Durrtmcfter  %o\l  betrtig,  auf  ten  (Splinter  einer  @t«bl« 
pumpc ,  trrcn  <Sticfel  5/16  3oU  2>urd>mcftcr  battc ,  feft  eingefdjroben ,  unt  bur$ 
fraftigeg  lumpen  tad  io  ten  (Splinter  ter  93orrid}tnng  eingefcfyloftene  ®affn 
comprimirt.  £>er  ©rat  ter  (Somprefflon  wurbe  an  cinem  dentil,  welcfyeg  auf 
einer  mit  teiu  (Splinter  communicirenben  8i6r)re  rubte ,  gemcftcn.  apiernacb  wort* 
tie  $umpe  abgcfdjrobcn  unt  tie  befdjriebene  iorridjtung  r/crauggenommen.  35u 
6tant  ber  ftcber  [n  ter  engen  0l6ljre  jcigte  tann  an,  um  rote  toiel  tie  <£tablf<b«k 
bura)  tag  eintringente  Ouccffilber  gcljobcn ,  alto  tag  ©after  comprimirt  roertei 
rear.  Die  (Somprefjlon  gefebab  fjier  fto&roctfc,  irag  cinen  ju  boben  @tanb  ber 
Jeter  ueranlaftcn  fonntr ;  audj  gcwdbUc  tie  ©cfiimmung  teg  ©ratcg  ter  (Jom* 
preffion  turd)  tag  dentil  cben  feine  ©cnauigfeit.  Tic  Diincnftonen  tei  fo 
cben  bcfdjricbcncn  (JinridUung  irarcn  fur  Drurffraftc  bercdjnet,  tie  nicfyt  fiber 
1000  Wtmofpbdren  gingen.  Urn  tic  ©irfung  nod)  ftdrferer  2>rucfc  ju  merTfii, 
benufcte  sEcrfing  cine  wUfontinrn  colinbrifd)  auSgefcr/liffene,  an  bem  cinen  <Fnte 
turfy  cine  fladje  cingefittcte  ©lagplatte  vtrfdyloffcnc  ©lagrobre,  tccldje,  mit  SBajfa 
gcfullt,  cinem  £rurf  eon  2000  SUmofpbaren  auggefefct  trurtc.  'JUg  Wittel  aul 
ofter  roictcrr/oltcn  ^erfudjen  ergab  ftcr;  >  bafj  turdj  einen  foldjcn  Drucf  tie  8  3°& 
lange  ©afterfaulc  um  '/is  <&rcr  ^angc  ocrfurjt  wurte. 

^erfing  nannte  tie  ^orriditung  jur  iBcfiimmung  ter  3uiammcntrurf' 
barfeit  tropfbarcr  Blufftgfcitcn  ^iejonietcr,  cine  iBencnnung,  rocld?e  feittcm 
(Singang  gefuntcn  bat. 

Tuxd)  Oerftet**)  err)ieltcn  tic  3?orria?tungen  (Santon  g  unt  $<r« 
find  no^  cine  rocitere  QkrpoUfommnuitg.  3)er  9lpparat ,  mit  teffen  ^ulfe  et 
tie  3ufammcntrucfbarfrit  bcobadjtete  unt  mar) ,  ifi  in  umficr)entcn  friguren  bar« 
gcficllt.  lerfclbe  brflebt  lpcfcntlicb  in  einem  6omprefftongbcr)dltcr  cc  ton  bidVm 
©lafc  unt  einem '^cbaltcr  mit  «§aarrobr<bcn  tern  fogenannten  ego  me  ter. 
Ocrfiet  gab  tern  Ir^tcrrn  ctwa  tic  ©cfialt  unt  ©rope  eiocg  flarfcn  cplinbrifdjcn 
Ibfrmometcrg,  abcr  tie  ffiobrc  blcibt  offen  unt  cntet  in  cinen  Sricbtcr  oter  cine 
flcine  ©aucbung.  ©icbtig  fur  tie  ©cnauigfeit  teg  Snfhumcntg  if!  eg,  biefc  3R6^u 
in  glcid;e  Xt)t\U  ;u  gratuircu,  trrcn  Gapaciiat  cin  befanntcr  fBruc^  ter  (lapacitat 


•)  Phil.  Transact.  1820,  1826.    ®ilb.  «nn.  »b.  LXXll.  6.  173.    flogg  a"n 
93t>.  IX.  ©.  547. 

Dtnffcbr.  ttx  Soprnbager  Sec.  1822.  ^egg.  «nn.  »6.  IX.  €.  603  ;  8&.  XII. 
S.  158,  513;        XXXI.  ©.  361. 
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ted  (Srlmt ctci  ijt.  3u  ticfem  $cfcufe  befiiuunt  man  tad  ©eroid)l  ted  im  (Splinter 
entbaltencn  Cuecffilberd ,  tr-eldjed  J.  1000  ©ramrnen  ffin  mag,  unl)  cad  ©c» 
tricot  tee  in  finer  gcgebenen  Vdngc  ter  Oidtjre  cntfyaltcuen  CunffUbcrfi,  wcldjee 
j.       2  Xccigrammcn  fur  rinr  Udngc  oon  100  Millimeter  ill    £ann  u"t  Die 

1  Millimeter  ter  Jiol'u  cntfprcdjcntc  (iapacitat ,  i?or« 
auegcfc&t,  Mi;  ticdiobrc  HfK  calibrirt  nt.  0,000002 
ter  Gapacitdt  tee  (Splinterd,  unt  ta  nun  bequcm  galbe 
Millimeter  ablcfcn  faun,  ennreter  auf  tcr  fliobje  fclbit, 
ivcldjc  nut  cinem  Xiamant  gratuirt  irortrn,  otcr  auf 
cinem  Mapjtab ,  ter  an  fie  befejitgt  ifl ,  fo  n?iit  nan 
MiUiontpcilc  tee  urfpriinglidKn  ^olunund  beobartjten 
foiiucn. 

ilBill  man  nun  tiffed  'Dicjometcr  benufcen,  urn  tie 
3ufammfutrucfbarfrii  trd  iBaffad  }u  beftimmrn,  fo 
full i  man  id  mit  ciefcr  von  Vufi  ipohl  gcrrinigtcn  nlut- 
itgtcit ,  unt  lapt  turd)  Ictcbic  i&drnnecrdiiterungen  in 
tie  tHoprc  rinr  fleine  Saule  I'uft,  Cucrfftlbcr  otcr 
SdMiH-felfotleniloffeiiureifiijurldjetae^olumenQBaffcr, 
gfgrn  irclcbcd  man  opcrirrn  irill,  begrn^t.  3|1  tad 
$if|ometfI  auf  tff  ff  CBfiff  angeortnet,  fo  befeftigt  man 
an  frine  Scale  Ha  flfinrd  i'uftmauomrtfr  mm,  t.  p. 
rine  cplintt ifdjc  llehi  ron  15  bid  20  Grntimctcr 
I'dnqc  unt  10  bio  l.i  Millimeter  Xuntmcffcr ,  ivclcbe 
oben  ucrfdjloffcn  unt  umen  often  ill.  Man  bringt  ce 
in  tad  CFomprrfjioudgefdjj  (Big.  '.).  n?cld)cd  oorlduffg 
mit  Gaffer  gcfiillt  ijt,  intent  man  alle  moqlidicn  5Jor» 
itcpteinajjrcgcln  nimmt,  tamit  cd  feine  mcrflidje  Iem< 
pcraturorrduberung  erlritet ;  trnn  eine  tfrpebung  urn  einen  foal  ben  ©rat  ivurte 
uielleidjt  fd)ou  pinrridjen,  ten  3nter  in  ten  Sridjter  \u  bringen  unt  bei  rin 
oter  jirri  ©rat  Sfnfung  poAflcnd  iriirtc  ein  4perabfallen  in  ten  (lylinter  bcivirft 
irerten.  ffiirt  nun  tie  QBaffermaffe  im  ©cpdltcr  jufammcngcprcBt,  fo  pflan$t  jtdj 
ter  5)ruef  auf  tie  im  ^ie^ometer  entpaltene  glufflgfeit  mittelfi  ter  Ceffnung  ted 
1  ricbterd  I  fort.  Man  fduaubt  ndmlieto  tie  *JJumpe  PF'  auf  ten  ftarfen  Metallring  VV, 
in  a'cldmn  ter  gldfcrue  iBcfcdltcr  audgept,  unt  jiept  fte  mit  tern  Sd<raubcnfd>luffcl 
TT'  flarf  an,  urn  alle  UJcrbintungcn  ab^ufperrcn.  Man  ffc^i  in  B  H'  eine  iRobrr, 
turd?  ireldje  man  ©affer  bid  ;um  Jfcolbru  8  girpt  unt  irrlebe  man  naebber  fcr» 
fdjliept.  ©dprcnt  tiefer  &tit  entireidjt  tie  I'uft  turcb  tic  @eitenoffnung  0,  lvclcpc 
ibrrrfeitd  turd;  ten  flolben  ucrfdiloffrn  irerten  mup,  fobalt  cr  anfdngt  meter-* 
jugepen.  kJ(ad)tem  tied  audgefiibrt,  haud-t  man  nur  tad  Cufrfturf  TT'  ;u 
cidn-u,  um  tic  <3d;raubc  a  in  ib,re  Mutter  tfrabjutrucfen ,  tucld'c  ten  Jtolben 
uor  fid)  fyertrcibt,  unt  tann  beobaditet  man  $uglcid?  tad  Manometer'  mm',  um 
tad  Ma$  ted  iDrucfed ,  unt  ten  3nter  ted  ^ie^ometerd ,  um  tic  cntfpred/cntc 
^olumcerdnterung  fennen  ju  lemen. 

Oerfiet  fant  auf  tiefe  ©eife,  tap  bei  cinem  SDrurfr  oon  ciuer  ^tmofpbdre 
tad  HBaffer  um  0,000045  frtnee  urfprunglicfyen  ^olumend  jufammcngetruitt 
irirc ,  unt  ta§  bid  ;u  70  v2ltmofpb,dren  tie  3»fammcntrucfbarfrit  ten  trucfentcn 
Ar dften  proportional  blcibt ,  fo  tap ,  toenn  tiefed  Ocfc |  obne  ©renje  fortging, 

VI.  140 
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tin  $>rutf  ton  100  Tltmofpljaren  nur  crfl  fine  3ufanimenbrutfung  ton  0,0045 
bed  urfprungUcben  9ta(utnrn6  $er»orbringcn  witrbe,  unt  fiber  1 0000  91tmofp$arcn 
ndtf^ig  waren  ,  uin  tad  ©after  aitf  bie  $alfte  feined  33o(umcnd  ju  bringen.  3>tc 
Bufammcnbrucfbarfeit  ted  Ottecfftlberd  ge&t  fur  Jcbe  ^(tniofp^drt  nid)t  u6rr  cm 
SWtUiontljcU ,  tie  ted  Sllfoljold  betragt  20  OTilltontbeile .  tie  ted  @djwcfeIfo$len» 
ftoffed  30  OTUIiontrjcilc,  tie  ted  <£<$wcfctat&er  60  WtUiont^eUe,  tie  be*  ©affert, 
welded  <8al<c,  »?IIfoIi'«  oter  Lauren  ent&alt,  $eigte  fid)  etwad  gcrtnger  aid  tie  ted 
rcinen  ©afferd. 

$)iefe  3»»^fn  ffnt  tie  tirerten  3*>&lfn  ter  $8eobad)tung.  @£  entftanb  nun 
tie  Sra^e,  ob  nid)t  tad  ^iejometer,  teffen  ffiantung  jwffdjen  ter  dnfjercn  unt 
inneren  Qluffigfcit  jufammengeprcfjt  irirb ,  eine  ntcrf(id)e  3?er5nterung  feiner  da» 
pacitat  crfa&re ,  weldje  eine  Correction  ter  fRe futtate  aud  ben  tireeten  5Jcrfud)en 
nfitfjig  madje.  Oerftct  glauble  annefcmen  ju  fonnen,  tap  biefe  Correction  w« 
nad)ldff!gt  werten  tonne,  wafjrent  flntcre  auf  eine  fBermrftruna,  ter  dapacitat  ted 
$ie$ometerd  fcbloffrn.  3nteffen  wurte  aud)  tie  9hijtd)t  geaujjert ,  ta§,  weil  cin 
foltter  JNJrper  t»on  terfclben  ©cflalt  unt  §ubftanj  trie  tad  ^iejometer  burd)  tie 
3ufammenbru(fung  an  9taluinen  ferlicre,  tint  eine  ebenfo  bebcutenbe  Ouantitot 
aud)  tie  ffiantung  ted  $ie$ometerd  wringert  wcrben  inuffe ,  unt  ta§  alfo  cine 
in  Otewnung  ;u  bringenbe  33erminbcrung  ter  dapacitat  ftattflnte.  $oiffon 
war  ter  le&tercn  SWfinung,  teren  @tattb,aftigfcit  er  nad)wicd,  unt  fud)te  ju  jeigen, 
bag,  wenn  man  tie  utfprunglidje  dapacitat  ted  ^iejometcrd  burd)  V  bc;eid)nrt, 
tann  biefe  dapacitat  V  (|  —  »/,  <J)  (f.  ^Hrt.  CHaftieitai)  unter  betn  5)ruef  P 
betrage,  wo  $  tie  3tifcninicn$ic(ung  beteutet.  wcld)e  eine  tRofyre  bon  berfclbcn 
(Subftanj  wie  bad  ^iejomeier,  unt  an  ifyren  beiten  (fnben  temfclbcn  Druef  P 
audgefefct,  erleitrn  wfirte,  wobei  ticfer  Drucf  auf  tie  dinfycit  ter  Dberflad)e  ju 
bejiefcen  ift.  3tcl>t  man  tiefe  8t8bre,  anftatt  auf  tiefribe  einen  £ruef  audjuubrn, 
mit  terfelben  tfraft  in  tie  flange,  fo  fann  man  im  VUgrmcinrn  anncfomcn,  ta§ 
fie  tiefelbe  SJctldngerung  S  erfabren  wertc.  93crlangert  ffd>  nun  nad)  ten 
93crfud)cn  ton  dellaton  unt  ©turm  eine  ©ladrofjre,  wenn  fie  mit  einer 
J?raft  glcicfo  finer  $ltmofptyarc  (oter  gleid)  tern  ©ewid)tc  einer  Ouecffllberfaule 
ton  7G0  SRillim.  $oi}t ,  unt  »>on  einer  58afid  gleidt*  tern  Duerfdmttt  ter  flflo^re) 
audgejogen  ivirt ,  urn  11  3c&nmtUiont$fil4|rn,  fo  fofgt  taraud  fur  tie  (Sapacitat 
eined  ^ieiomrierfi  t^on  ®iad  unter  einem  ^tmofp^arentruff  me^r.  roenn  man 
biefe  dapacitat  bci  gew6r)nli(^em  Trucfe  V  nennt,  nacb  ter  obigen  Bformel 
V  (1  — 0,00000  lfi5).  m  $o  iff  on*  fair  &ormet  befagt  eigenttia?,  bap, 
wenn  man  tie  lineare  33erfAngerung  oter  ^erfurjung  6  einer  mit  einer  gewiffen 
Jtraft  an  ibren  ©nten  audgejo^enen  oter  getrueften  ©ubflanj  fennt,  man  taton 
tie  ^dlfte  nebmeu ,  alfo  '/a  6  neb, men  nui§,  unt  tie  lineare  3ufammenjtef?una, 
berfelben  €ubfianj,  wenn  fie  an  alien  $unften  tenfelben  t)rucf  erfab,rt,  ju  fennen. 
unt  s  2  6,  urn  tie  3"l'am»«fti$irr/"ng  ted  Q3oIumend  ju  erfabren.  illein  wir 
Ijaben  berettd  imdiugange  tiefedflrtifeld  (f.  @.  H  09— 1111)  bemnrft,  ta§  nad> 
©ertb.eim'0  iJerfudjen  in  8iueff!d)t  ber  5Jolumd»eranberung  nia)t ,  wie 
$otffon  perlangt,  '/a  6,  fontern  cielmetyr  iji  S  ju  nefcmen  ifr.  —  J)ie  fol« 
gente  Xabelle  cni^alt  tie  iRefuitate  ter  'Brbeiten  von  Oerfteb  unt  ©on  dolIa« 
ton  unt  Sturm*),  tie  gleid;falld  ??erfud)e  fiber  tie  3"fa«nntenbrucfbarfett 
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tropfbarct  Slufflgfriten  anfieUten.  3n  ta  jtoeitcn  (Soluuine  ftc^cn  tic  oon  ten 
9?cobad>tew  aca,cbencn  3H^'n.  unt  in  ter  tritten  ticfelbcn  3al?Icn  nadj  ten  grma§ 
bcr  ipoiffon 'f^en  $ormc(  rrfolgtrn  dorrectionen ,  irobci  tic  11  S^miQiotl* 
tfceildjen  fur  tic  lincare  HJcrlditflcruna,  id  &la\ti  untcr  eincm  ?ltinofp&arcntrud! 
in  Oledjnuna.  gebradjt  flub.  £iefe  Correction  oerflrojjert  tie  3aMcn  oon  Orr» 
flet,  wcil  cr  lit  (Sapacitat  tc$  Wrgoturtrrft  alfl  conftant  oorau«a,e|"c$t  ^attc ,  unt 
oermintert  tie  oon  Gollaton  unt  6turm,  tocil  ticfe  cine  qSoluinflmanbfrung 
urn  3  d,  anftatt  nad?  ^oiffon  um  3  3  <J  ana,cndtnmen  batten. 

I  a  t1  c  1 1  c  t  c  r  3  11 1 I  a  hi  in  r  n  t  v  u  i"f  b  a  i  t  c  i  t  t  e  r  5  1  u  f  f  i  a  f  e  i  t  C  it. 


Stamen  ttt  (Subjian^n. 


3u|ammcnbru<fbarfetten  flit 
rint  '.'it i in- -u-hdre  au«grtrucft 
in  27iilli»>ntl)fild)tn  tr« 
urfprunfllicbrn  iBelumtn*. 


3nfammmtru(fbat* 
ftttcn ,  bti  btntu 
(Serrccticntn  an* 
Srfubrt. 


OuetffUbet  . 

Sd)»tfflalfob,iM 
©affrt    .  . 
€d>»efeldtber 


OurdfllbeT  

@d)»ffflfdure  

Salpeterfdurc  

ammoniaf  ...... 

(fffttfdure  

9Mer  mit  etna.rfdjleffencr¥uft 
©affer  obne  8uft  .... 

<Salpetcidtbcr  

Iterpentineffenj  

m^ttftx  

"Soljdtb,*  

«lfol>ol  . 

t  .   


Sritofffldtbft  b«l  0« 


©ctfelbe  bti  11* 


 — — — — — 

Derftf  b 

1 

2,68 

20 

21,65 

30 

31,65 

45 

46,65 

60 

61,65 

(Sella  ben  unt  ®  turm 

8,03 

3,38 

32 

30,35 

32,2 
34,7 

30,55 

33,05 

42,2 

40,55 

49,5 

47,85 

51.3 

49,65 

71,8 

69,85 
71,35 

73 

79,3 

77,65 

88,9  f.  b.  Ifte  Btmofpb. 

84,25 

82,28  f.  b.  9tt$ltmefpl|. 

80,60 

96,8  f.  b.  lftt  atmofr^. 

94,95 

93,5  f.  b.  etc  atmcfplj. 

91,85 

89  f.  b.  24flc  aimcfpjj. 

87,35 

133  f.  b.   Ifte  Sltmofpl). 

131,35 

122  f.  b.  24fte  8tmofpf>. 

120,45 

180  f.  b.    1  fie  9lttnofpb\ 

148,35 

141  f.  b.  24fic  3lltncfpb\ 

139,33 

JUadj  ticfer  SabcUe  niinmt  tic  3ufammcntru(fbiufcit  ted  9Ufo$ol«,  Ui 
<©djn?efel«  unt  Saljdtljcrfl  mit  rrdct?  fen  tern  !£rucf  ab.  9iudj  jcigt  fid?  6cim 
©djwefelatyer  cine  fe$r  betrad;tlid;e  ©tciiteruna,  ter  3uii>ntmentrucfbarfeit  jroifdjen 
ten  Sempcrattiren  oon  0  bid  11°  (i.  lociterfyin). 

8Rca,nauIt  •)  bcftiinintc  tic  3"N'»»nfntrucfbarfeit  tc8  9Baffer6  in  fupfer* 
ncn ,  niefflngcnen  unt  glaferncn  ©cfapen ,  unt  loir  $abcn  bercit*  enr-atynt ,  ta§ 
terfelbc  aud;  tic  cubifdjc  3ufamtnentrnefbarfeit  ter  oon  tym  benufcten  @efa§e 


det  experience*  eotreprues  etc.  No.  7. 
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(5Jirjomrtrr)  beftimmt  bat  (6. 11 11).  3n  le $trrrr  *8r jtrbung  ritftrt  ff*  brrUJrr. 
fuel}  rigmiltdj  auf  trri  ^eobacbtungen ,  namlid)  1)  tinier  brm  inncrcn  $rucf, 
2)  untrr  tent  aufirrrn  £rucf ,  3)  untrr  trm  innrrrn  unb  au§eren  $rurf  jngteidj. 
2>er  Aufjrre  $rucf  wirft  nur  auf  tie  ftufjemvanb  br8  ^iqomrtrr* ,  wabrcnb  brr 
innrre  Druef  jugleid)  auf  He  Snnrnwanb  unb  brn  <Sd»eitcf  brr  jur  SRrffung  brr 
QUolumfianterungen  tienenbrn  gratuirtm  fRobrr  roirft.  §obann  brrrebnete  SBert- 
t)  c  i  m  aut  brn  ©Irtrtjungrn  br«  ®lridjgrn»i<bt8  bir  rubifdjr  3ufammr nbrutfbarfe  it 
brr  toon  SRegnauIt  Bruufctrn  $irjomrtrr*).  ftur  rtne  fupfrrne  jtugrl  toon  brx 
Gnparttdt  109cc-,ll  rrgab  f!d»  bir  cubifdjr  3ufommrntru(fbarFrit  C  brr  @ubftanj 
im  TOittrl  ju  0,0000013377.    9iun  f;at  man  uart  brn  obrn  (©.  1110)  aufge- 

fxrllten  ®lei#ungrn  k  —  JL(  k  —  */4  q ,  q  —  */,  k  f  folglidj  q  —  «/a  —  > 

C  C 

unb  brmna<f>  k  =  ~  =  747552  fltmofobarm  auf .  brn  Ouabratcrntimrter 

C 

-=»  769978  Jiilogrm.  auf  brn  Duabratcrntim. ,  unb  q  =  3/4  k  —  10266  JM- 
logramm  auf  brn  Duabratmillim. 

*Jlu3  33rr(dngrrung6orrfu$cn  rrgab  j!d>  fur  angrlaffrnrS  &uj>fer  ••) 
q  »  10519,  rin  iZBerrt)  brr  rtu>a«  gr6&rr  alfi  brr  fo  rbrn  au«  brn  (Sotii. 
r.rcfffon*i?rrfuArn  abgeteitete ,  wal  nad>  S  r  r  t  &  r  i  m  eon  ftrtnrn  btribrnben 
ftormtorrdnbrrungen  bcrru&rt.  rinrn  fleinerrn  3)rucf ,  bri  brm  birfr  &orm* 
toeranrerungrn  nod?  unmrrflidj  flnb,  rrgab  fid>  q  =  10492,  brr  na&e  mit  brm 
burd)  93erlangerung  grfunbrnrn  Socffjcientrn  ubrrrtnfhmntt. 

Stir  rinr  mrfftngrne  Jtugrl  »on  brr  (Sapacitdt  102ce-,71  rrgab  fldj  im  fRittel 
C  —  0.0000014788,  unb  b/irrnadj  k  =  676224  fltmofobdrrn  pro  Ouabrat* 
centimeter  *=»  69651 1  Jtilogrm.  pro  Ouatratutillim.  S)urd}  2JrrMngrrung  rourbr 
an  rinrm  JDrabtr  *on  ©rrlfnrr  SPirffjng  grfunbrn  *•*)  q  =  9277 ,  toibrenb  bir 
altr  ftormrl  nacb  $  o  iff  on  q  =  10477,6  girbt. 

fifur  rinrn  Gblinber  toon  gewftfynlirbem  ®Iafe  mit  l)rmtfpr/arifd)en  ®runbf!4<$en 
war  bir  cu&ifd>r  3ufammrnbrucfbarrrit  brr  <Subfianj  im  SKittrl  0  =  0,0000022897, 
k  =  436738  flUmofpljdrrn  pro  Duabratcrntim.  =  449840  Jtilogrm.  proDua- 
bratcrntim. ,  q  =  5997,9  JNIogrm.  pro  Ouabratmillim.  5Me  SBcrtangerung** 
trrfucbr  •***)  gabrn  fur  ba«  frinr  6obagta«  q  — »  6040. 

Orrfieb  ***•*)  firtltr,  um  bir  flRtc^tigfrit  brr  rjormrl,  torrmittrlfl  brtrn 
man  bie  mabrr  3ufammrnbru(f6arfrit  rinrr  Sluffigfrft  aud  i^rrr  fdirinbarrn  ab» 
Iritrt,  rinrn  33rrfucb  an.  3unad)fi  wurbr  bir  fdjrinbarr  3ufam,n(n^rv^0^t 
in  rinrm  gldfrrnrn  ^irjomrtrr  brfitmmt,  unb  bann  flatt  br*  (r^trrrn  eine  blrirrnr 
r}Iafd>r  grnommrn.  <5r  fanb  nun,  intrm  rr  brn  toon  Srrbgolb  brfiimmtrn 
CflajiidtatScorffjcirntru  br6  9?lrir«  brnu|tr ,  ba§  man  in  birfrm  Wrtatl  Hnr  nega- 

*)  f»»flfl.  «nn.  ©t.  LXXVlll.  ©.  485. 

*•)  Ann.  d«  Chim.  el  Phy».  Srfr.  III.  T.  XII.  p.  421.  $og0.  Wan.  <$u\&n)\xnc\*< 
Bant  II.  ©.  36. 

•••)  Ann.  de  Chim.  «l  Phys.  S<r.  III.  T.  XII.  p.  898.  «P  e  C|  g.  «nn.  tttoflnjuno** 
banb  II.  @.  89 

~~)  Aon.  de  Chim.  «t  Phyi.  Sir.  III.  T.  XIX.  p.  137.  $egg.  «nn.  0rfldnjun8«» 
banb.  II.  ®.  115. 

•^••)  $o88.  «nn.  ©b.  XII.  C.  513;  !Bb.  XXXI.  6.  3«1. 
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tint  fdje  !n6are  3ufamnrnbrn<n(irfrit ,  b.  t)-  eine  fd>f [nbaxt  ^ulbcbnunn,  flatten 

mufite.  $cr  SJenucb  gab  ibm  jeroeb  rinc  3«nab™e  tcr  fd'cinbaren  3ufnmmen* 
brurfbarfcit  ton  \wti  SttillioHtcIn  tc«  fEBafTcrvoluniB ,  unb  bornufi  frfjTo^  er, 
baft  tic  <Subftan*  ter  Joiillc  obne  (finiUif?  fci  auf  tie  febeinbarc  3ufammcntrucf» 
barfcit  tcr  Rlufilifcit.  9J,icb  tern  Obt.icn  ijt  aber  tie  cubifdic  dufammcnt-rutf* 
barfctt  tf«  a,cw6bnlirtcn  GJlafcfl  0.0000022807;  tcr  (JlafHcitatecoefftcient  tc8 
reinen  $Mcfe#  ifl  in  runtcr  3abf  =  1800  ^rtlootrni.  pro  OuatratmiUim. ,  rror* 
aufl  fur  baA  QMri  C  =  0,0000070297  folflt.  unt  wax  fur  ten  £rucf  toon 
1  fltmofpbarc  ouf  t<i«  Ouatratccntim.  Tit ^erfud'e  trurtrn  <uglcid>  bci  aupcrcm 
unt  innercm  £rurf  ancjcftellr ;  unt  ^urucf ^efiibrt  auf  tic  (^tntjeit  ted  $rucfcd  unt 
Q3o(urn6  bnt  man  w  =  //  —  3  t  C,  rro  w  tic  ubeinborc  ^olum8?erantcrunn,  tcr 
frill  ffiqfc  it  unt  ft  tic  3«^»nmcntruffbarffit  ter  in  tern  ^ic^omcter  entbflftcnen 
ftlufftflfeit  bcteutcf.  9iun  tft  tie  febcinbare  3ufoinmenbru(fbarfeit  fur  ta«  Wt\Q* 
meter  au«  Gtffld  w  «=  ,«  —  0,0000017172,  nub  fur  ta<  ^ir^mctrr  au«  «lci 
w  =  —  0,0000057222.  «u«  ticfen  'Jludtriicfcn  folgt,  hip  tic  fdieinbarc 
3ufammentritd:barFeit  in  tern  qlafcrnrn  ^ic?omctcr  betnabc  4  SNilliontcl  ardper 
oI0  in  tent  bletcrnen  tcin  nuiptc ,  unb  ticfer  UnterfdJict  trurtc,  u>ic  V2U  c  t  t  ^  c  t  m 
bemerft,  nod)  fiel  flcincr  fci"  »  wenn  ter  Cerfiet'fdjc  ^iqometer  t?cn  £ri?fiall= 
a,Ia6 ,  unb  ta«  SMci  fret  pon  i'-rgiruna,cn  geroefen  irarc.  3n  tictctn  Salle  erfebcint 
ter  ©itcTfprucfc  $nui"rten  fiormel  unt  tfrfabrung  flein  genug ,  um  urgent  cincr 
freblrroueUe ,  \.  eincr  bleibcnteu  ©ntflaltung  ter  glafdjc,  jugefdjrieben  ju 
roertrn. 

$)ie  3ufanimentriiffb,irfcit  tcG  Curcffltbcrfl  befrimmte  fficgnault  in  ©Ia§« 
gefafien,  unb  erbiclt  fur  ten  Drtict  eincr  "lltmofpbarc  0,00000351 7.  Cine 
(frrroeiterung  crbieltcn  tie  iH  e  g  n  a  u  1 1 '  feben  Herfurte  burrb  ®  r  a  f  f  t  *).  Diefcr 
fanb  fur  luftfrcieS  tcjiillirtcfl  QBaiTcr  nadjfiebente  3ufammenbrucfbarfeiien ,  angc* 
geben  in  SRilliontel  te«  urfpriinqli^rn  Q3oIiimen«. 

»ei  00     C.  (Jcmpcratur)    .  0,0000505601 


10°,8    0,0000487053 

13°,1    0,0000483777 

150,5    0,0000477446 

25°,9    0,0000458425 

340,8    0,0000455727 

430,0    0,0000444137 

530,3    0,0000443355. 


SWan  ftebt,  tap  tic  3"f<J»n^cntruffbarfcit  mtt  3unar)mc  ber  iemperatur 
abnimmt. 

5ur  bie  naebbenannten  \?i>fun^en  ergaben  fid)  tic  bctficbenten  3ufammcn^ 
briiefbarfeiten. 

Sofung  son  nilpcteruiurcm  Matron  .  .  0,0000306565 
-  fobleufaurem  Matron  .  .  0,0000303294 
*   Gblorcdcium   0,0000209830 

OTeertraffer   0,0000445029 

Die  t»on  ©rafft  gefunbenen  Scrtbc  tcr  3"f<»ntinentrud,barfcit  ftimmen 


•)  Compt.  rend.  T.  XXVII.  p.  153.   ©ingler'*  poltf.  3ourn.  IBb.  CX.  6.  31. 
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mit  ten  ton  ©ertfceim  aud  ben  <8(pallgef<$»inbigfeiten  b>rgeleiteten  (l.tniht 
©ellenbewegung,  9b.  VI.  @.  936  ff.)  giemlid;  na&e  ubercin. 

*Hud}  jeigten  tie  93erfudje  oon  <2#  r  a  f  f  t ,  ba§  tie  3  u  f a  mm  rn  ( r  utfbarf  eit  tec 
ftlufffgfeiten  mit  fleigenbem  Drurf  nidjt,  vie  (Sot  lab  on  unb  (Sturm  fanben, 
abnimmt,  fonbern  tiebnefyr  n>a$fi,  wad  fl<$  nameniiicfa  bet  bem  vJIftbfr,  ftlfofcol, 
(Jtjloroform ,  ber  CSfflgfaure  tc.  btraudfreUte.  — 

(Si  ifi  befannt,  bap  bet  ber  (Somprefflon  gadformiger  gliifffgfeiten  fine  be< 

tra<btlt$e  ©armemenge  entwfdeft  roerben  fann ,  unb  and}  bei  ber  (Snellen  denu 

preffion  f)arrer  Jtorper  finbrt  eine  merffirte  ©armentwitfrlung  fratt  (f.  fcrtife! 

©arme,  *#b.  VI.  <B.  726  ff. #  724  ff.).    (Die  enttticfelte  ©armemenge  ift  btr 

bei  bet  (Sompreffton  terwenbeten  medjanifeben  9lrbett  proportional.    9lun  ifi  aui 

bei  ber  (Soinprefjion  tropfbarrr  ftluffigfeiten  eine  ber  mecbanifebrn  (dufieren  unb 

inneren)  "Arbeit  entfprecr)enbe  ©drmeentwirfclung  ju  eritarten.   ifyomfon  fanb 

fur  bie  Semperaturer&ofrung,  tteltrji-  bur$  etnen  £>rutf  p  bewirft  wirb,  tie  fcowul 

SAT  s 
i  =  —  '    .  p.    <$ier  bejeittynet  i  bie  leinperaturerfooljung ,     ben  9lu«bffc 
s .  C 

nungdeoefjfeienten ,  s  bad  fpeciftfae  <9m\Qt ,  C  bie  fpecififae  ©firme  ber  fcluffa 
feit,  A  bad  ffiarme5quitaTent  ber  Wrbeitdeinfceit  (f.  ©arme,  ©b.  VI.  6.  708. 
709  ff.,  711)  unb  T  bie  ton  —  273«  C.  gcjfit)tte  abfolute  Semperatur.  M 
biefer  ftormel  ergirbt  ffdj  fur  eincn  $>rud  ton  10  3(tntofp$arrn  bei  ©afar  unt 
OuecffHber,  beren  Semperarur  gleid>  0°  C.  ifi,  eine  Xemperaturterdnberung  ton 
—  0,0050  fur  ©offer,  unb  ton  +  0,26  fiir  Ouetffflber.  3ft  bie  Sempewtui 
beiber  ftluflfgfeiten  3*95  C.  (fur  ireld&e  bad  ©offer  im  Warimo  feiner  Style 
ift),  fo  betragt  fur  benfelben  $rurf  (ton  10  Btmofpr).)  bie  Semperarurwraobe. 
rung  bed  ©aflerd  0,  bie  bed  Ouetffilberd  +  0,264,  bei  einer  Sentperatur  t?M 
10«  C.  fiir  ©offer  +  0,006,  fur  DuerffHber  +  0,27,  bei  50«  C.  fur  ©off" 
0,035,  fur  Cuerffllber  0,31  ,  bei  100®  C.  fur  ©affer  0,078,  fiir  Ouerfflltn 
0,36.  Wan  fietyt,  bap  fid)  folebe  Xemperaturterdnberungen  ber  33eobad?ttinj 
entjfefyen  fonnen.  fldegnault  *)  benutyte  ju  XemperaturbefHmmungen  in  biefer 
SJejiet/ung  ein  tbermoeleftrifacd  Element ,  bad  no$  0,0 1 5°  anjeigte ,  unb  fant, 
baf  bie  Grwarmung  bed  ©afferd ,  bei  9inwenbung  eined  $>ruefed  ton  1 0  flnw 
fpr)firen,  geroif  unter  0,02°  blieb. 

^nfamntenfr^nno  unb  ^crUgung  let  Atafte.  $ie  fie^re  ton  ber  do* 
fammenfefcung  unb  3«Iegung  ber  Jtrafte  geftaltet  f!$  in  manni$fa<r)er  Q9e;tebung 
am  einfadjften  unt  anfdjaulid^flen ,  itenn  man  fofort  auf  bie  ©trfungen ,  namlty 
auf  bie  SBewegungen  refleetirt,  roeldje  bie  gegebenen  Jtrifte  einjeln  genommen 
torbringen  roerben,  inbem  man  febe  Jtraft  bur^  eine  gerabe  Sinie  torfleUt,  wt\Sn 
ein  materieller  $unft ,  ton  ber  £raft  gerrieben ,  in  einer  gewiffen  3«t  befebretben 
wirb.  SDad  ^arallelogramm  ber  Jlrafte  bat  bann  jun5d)fi  mit  bet  §rage  ?u 
befr^aftigen ,  in  wetter  Cinie  ein  materieUer  $unft  bewegen  toirb ,  ber  glei*' 
;eittg  ton  jwei  Mften  ju  jwet  Sewegungen  nad?  terf^iebenen  dlid^tungen  angt* 
regt  ifi  (tergl.  9lrt.  iBemegung,  39b.  I.  ©.  816,  817  ff.).  3>od)  r)at  man 
aur^  tielfa^l  terfud^t,  opne  iRurffiAt  auf  bie  3Bewegung  bie  SRittrlfraft  ju  be* 
fiimmen ,  »eld|e  jwei  gegebenen ,  i^rer  @r6§e  unb  {Rityung  nac^  bur^  ?inien 

•)  Mm.  dc  I'Acad.  T.  XXI.  p.  463. 
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fcargrftrllten  ,  &raftrn  rntfpricbt.  Unb  binder  grborcn  taut  tic  fogrnanntrn  flati« 
fcben  99etveife  fur  ten  @afc  ted  *UaraUclogrammd  ber  Jtrafte.  !)leuerbtngd  Kit 
O.  <B  cb  1  6  m  il  cb  *)  tie  verfcbietencn  analptifdjen  33c«?f ifc  fur  tiefen  @afc  finer 
^riifung  untrrtvorfen  unt  manage  QJunftc  icbirfcr  ju  begrunten  gciucbt.  — 

Wan  fann  tic  gciammtc  IJfcdMntf  ^cuMffcrnuipcn  aid  cine  I'ebre  voa  trr 
3ufamnicuic$ung  unt  M\ U gung  trr  Jtrdftc  bctracbten ,  ircld?c  iBetvcgung  tyxnoi 
bringrn  otrr  bcruorjubringen  fire  ben ,  ta  tad  fogenannte  9friucip  trr  virtucllen 
©rfdnvintigfeiten,  turcb  tvcldjrd  n.V  allr  ftatiicbrn  Sragrn  bcanttrortcn  laffrn,  nur 
rinr  5kraUgemcinerung  ted  tyarallelogratnmd  trr  Jtrdftc  ill ,  unt  tad  fogenannte 
t'*Hlrmbert' fdjc  *4}rincip  allr  Bragcn  trr  £pnamif  auf  tir  £tatif  jurueffubrt. 

<5d  if}  brfannt,  tap  rinr  frummlinigc  !l$eu?cguiig  flcb  t  nun  or  nacb  trm  M»j 
rallclogramnt  trr  Jtraftc  (otrv  ©cfduvintigfritcu)  ale  rinr  (combination  mcbrcrer 
geratlinigrr  ©rtvcgungrn  brtrartMrn  laflt.  £al  tin  Jlorprr  turrb  rinr  tuoinrntan 
lvirfrntc  Jtraft  (<©to§)  rinr  ^ctvrgung  in  grratrr  tfinir  crbaltcn ,  auf  trr  rr  fUb 
ntit  rinrr  brftinttntrn  ©efdnvintigfeit  glcicbfbrmig  fortjubrtvegen  flrrbt ,  trdtjrrnt 
er  glricfyritig  turrb  rinr  continuirlieb  auf  ibn  tvirfrntr  Jlraft  nacb  rinrm  unt  trm« 
frlbrn  $unftr  C  (f,  brt|kbrnbr  Bigur)  bingrjogrn  tvirt  ,  fo  rrmltirt  birraud  rinr 
fogrnauntr  (Srutralbrwrgung  in  frummrr  SJabn.    Jtonntr  trr  Jfcorprr  vrr» 

mogr  frittrr  anfdngltcbrn  ©rfcbirintigfrit  allrin  in  trr  3?itrinbrtt  trn  ©rg  A  H 

^urucflrgrn ,  tvdbrrnt  ibn  tie  (Srntralfraft ,  trrrtt  <si$ 
in  C  \ft,  allrin  in  trrfrlbrn  /..it  turrb  tic  ginir  At; 
trribrn  tvtirtr ,  fo  mii&tr  er  ^unarbfi ,  in  ^rolqt  britrr 
^etvraungrn  utl'antniengcnoiutncn ,  tir  Sinie  A  D  bc« 
befehreiben ,  nad*  trr  rr  nun  fougeben  folltr;  ta  jrtocb 
tir  (Srntralfraft  von  i)2i ucm  auf  ibn  tvirft,  fo  tvirt  er 
narb  trr  Tiagonalr  l>  H  fortgrtrirbrit.  So  brfrbrribt 
alio  ter  .Korprr ,  intent  tfrb  tire  tvirtrrbolt ,  rinr  ge* 

broebcur  I'ittie  AI»H          tic  abcr  |H  finer  frummcn 

vuiu  tvirt,  ivcnn  tic  (icutralfraft  unuutcrbrocbrn  otrr 
in  unmtlid)  flciucn  M »ifcbcnrdunicn  auf  trn  Jtdrper 
tvirft  (f.  %xt.  OJctvrgung,  $b.  I.  <©.  830  ff.).  Die 
Olicbtungrn  AB,  U  E  jc.  ,  nacb  »vrltbrn  trr  Jlbtprr  fortidmiten  tvurtr,  n>rnn  tir 
Urfacbr  trr  ^Inurbunq  bri  (rinrr  ^lufunft  in  A,  U  k.  plo^lid)  trrflfirlc,  tint 
San^rntrn  ter  frututnen  3?aljn ,  wrldir  trr  Jtorpcr  tuirflidj  brfebrribt.  Die  ®c» 
na.t  tirfrr  Vtl-n  bangt  abrr  ab  oou  trr  <Starfr  trd  anfduqlicbrn  §to$cd,  otcr 
ton  trr  ©rfdia?intiqfrit  trr  urfprunglidrn  tQtVtygn$ ,  ntit  ir-rld^rr  trr  Jtorper  in 
cincr  briiimmten  :)iutmn>i  glrirb.f6rniig  fort^irbm  tvurtr,  unt  von  trr  <stdrfr  unt 
trm  ©rfrgc  ter  HLMrfuiiq  irncr  \'in ; i .  hi im  ,  fo  trie  entiirb  von  ter  Sage  ted  ($cn> 
tralpunftcd. 

SBenn  alfo  cin  J^orpcr  einntal  in  eine  grrablinige  gleicbformigc  JBemegtinfl  gr* 
ratben  ifi,  fo  follie  er  fteb  ntit  ter  ibtu  ^ufonnuentcn  ©efebtvintigfeit  obne  Wnte 
geratlinig  fortbavrgrn.  $Birt  rr  abrr  cunt  irgrttt  rinr  Urfacbr  forttvdbrent  von  ter 
geraten  S^irbtung  abgelcnft,  io  ntu(j  cr  f!cb  auf  tir  brfagtr  2tteifc  in  einer  frummen 
£inie  bctvegen ,  ietotb  mit  ^eibebaltung  ted  @trebcnd ,  flcb  von  tiefer  ©abn  in 


•)  3fitfcbrift  fur  StafytMaNf  unt  ^fivftf       II.  6.  84. 
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tcr  {Jtidmma,  bet  Jangente  gu  entfttnen.  Unc  tiffed  Q3rflrcbcn  iruroe  uudj 
imrflid)  <5rfolg  babcn,  l'obalc  itne  llrfaty  ju  mtrfcn  aufbortr.  3n  Solat  bieftd 
©trtbend  iibt  aba  Itx  Aoxptx  fenftedjt  gegcn  tie  iBaljn  einrn  Xrucf  aue ,  u-dcbtt 
entrocber  turd?  tie  Urfadjc ,  bit  ben  Jtorprr  for  tivdbrcnt  von  ber  iRidjtung  feiner 
anfdnglidjcn  SBrrorgung  ablcnft ,  ober  turd)  (on ft  einen  IfiiiberftanD  aufgtbobtn 
roirb.  3fi  }.  '3.  tine  geu>id)tIofe  .Rugcl  a  im  $unftc  c  (f.  bcirtcbcntc  Sigur)  an 
fin nn  Jatcn  bcfcjiigt,  unt  ntbrih  man  berfclben  turd)  einen  <Sto§  tint  ge» 
iv i I'ff  ©cfdjitMntigfeit,  fo  roirt  tic  fid  nut  ter  Icfctercn  in  eintm  Jtrcife  urn  btn 
U>unf i  c  brwrgcn,  u?obei  bcr  Sabcn  bcftdntig  cine  6pannung  audjuijaltcn  bat, 

lueldjc  mi t  bcr  ©cicbir-inbigfcit  t cv  Umtrcljung  rracbft .  Sirt 
bcr  ftatcn  in  irgcut  tintm  Wugcnblicf  turdjfdjniitcn,  fo  mujj 
tic  .ftugcl  in  tcr  !Rid;iung  bcr  langcnte  ftd?  son  bcr  Jtrri6< 
balju  entfrrnen.  3?nc  <Bpanuung,  ircldjc  tcr  ftatcn  u\ib< 
u  nt  tcr  Jfrcidborcgung  tcr  Jtugel  erlcitct ,  in  nut  man  tir 
@  d)  u?  u  n  g  f  r  a  f  i  (Gentrifugalfraft).  Ql^ir  fjaben  ticftlbc 
Ictiglid)  ;u  bctradrtcn  aid  tint  fyolgc  btr  anfdnglicbcn  ©c« 
fdjuuntigrcit  trd  Jlorpcrd  unt  ted  fyicraud  refultircntrn 
6trcbcnd  tcffclbcii ,  fid;  von  tcr  ©a  fen  in  btr  Stidjtung  btr  iangente  ;u  entfrrnen. 

9Nan  fann  btn  ftattn  ,  uhc  if idt  f i futtlid ,  gan$  au§tr  Sldjl  laffcn ,  irrnn 
man  an  tcr  .Rugrl  tint  .Kraft  anbringt ,  ivcldjc  tcr  (Spannung  ted  Satend  gicid) 
unb  btftanbig  nad)  bem  feften  'Jftiuclpunftt  gtridjtct  ijt.  £ann  ivirt  ber  Stub 
oermoge  birfer  .Kraft  unb  tct  anfdnglidjen  ©ridjn?inbigfeit  befdmrbrn.  ffiurtt 
nun  bcr  Jtorpcr  nidw  turd)  tirfc  ©cfdwinttgfeit  gettieben,  fo  miiptc  er  ccrmogc 
bcr  (jcntralfraft,  wclcbc  tic  Spannung  ted  ftatend  ocnriit  unt  bcjtdntig  nad  tent 
UJunf tt-  c  grridjtet  ift ,  in  eincr  uneublirb  flctnrn  3tit  tad  etud  a  e  obtr  bit 
jrction  bed  ©ogend  lb,  btn  tr  ivirflid)  btfcbreibt,  auf  ac  jururfltgtn.  Die 
(©djiouugfrafi  i|l  nun  bier  tcr  (Stntralfraft  glticb,  abtr  tntgrgtngefffct  gtridnrt, 
unb  finbtt  (f.  Art.  ©tivtgung,  ©b.  L  6.  826  ff.)  ibrtn  Sludorucf  in  trr 
4  77*  r 

ftormtl  \)  =  ,  n?o  r  ben  apalbmeffrr  bed  Jtrrifcd  unb  t  bit  3rii  rintr 

gan$en  Umbrefyung  btbtutct. 

55ie  Sdjnuingfraft,  aid  cine  ftolgt  btr  anfdnglidjtn  ©tfrbroinbigfeit  bed  #6r» 
ptrd,  ivirft  alfo  btr  Grntralfraft,  bit  btn  .Korvcr  von  btr  9Ri$tung  feiner  anfdng* 
lictjen  ^tiotguiig  ablcnft,  tntgegen,  unb  tic f c  .Kraft  mup  gan}  obtr  t^tiln>ri|r 
ta;u  ornrenbet  wtrben,  urn  ben  ©ibrrfianb  ;u  ubrrnjinbtn,  btr  baraud  tntipringt, 
ba§  fic^  btr  Jtorptr,  oermogt  feiner  anfdnglirben  ®cidjn?inbigfeit ,  »on  ber  frumm* 
Iinigcu9abn  ju  cntferncn  fu4|t.  T»iefcr  @adjvcrb,alt,  bcr  jwar  fr^on  ceibent  aud  trr 
sHxt  unb  fficife  brroorgebt ,  roic  bie  Scntralbcwegung  ju  (gtanbe  fommt ,  Idpt  W 
mit  4pulfc  bed  $araUc(ogrammcd  tcr  .Krdfrr  nod)  ctwad  allgemcinrr  unb  grnaurr 
tut iv tcf fin  ,  unb  jroar  nad)  folgtubtr  tltmentarm  Wrib,obr,  bit  mir  von  'll.  War* 
tin  (in  3Bitn)  mitgrtbrilt  wurbt .  , 

IDtr  mattritUt  *4?unft  A  (f.  umjifb,tnbt  5igur)  rotrbe  ton  greet  Jcrdften  ju 
jroei  Semegi^ngen  nad)  ben  diicbtungtn  A  B  unb  A  C  angetegt.  3>ie  9)efultitenbt 
ift  bann  bie  2)iagonale  bed  ^araUtlogrammtd  A  B  D  C ,  wenn  bit  tine  &raft  aQtin 
btn  mattritUtn  ^unft  in  bcr  ^eitcinrjeit  turd  bie  Vinic  A  B ,  unb  bie  anbere  ibn 
in  berfrtbrn  3cit  turd;  A  C  tttibtn  ivurtf .    4JergIeid?t  man  nun  bit  ®rofe  bed 


Digitized  by  Google 


3ufammenfe$ung  unb  3ftlcgung  bcr  Jtrdfte. 


1121 


2Bcge«  A  B  mit  ten  $Bcgen ,  weldye  ber  matericUe  $unft  bur#  ten  befonberen 
(finfluf?  ter  beiten  donvponenten  bur<$laufcn  mufjte,  namlidj  AB  unb  AC  (=BD), 
fo  finbet  ff$,  ba§  berfclbr,  a\9  bir  brittf  $)rrif  rffiffitf ,  iinmer  fffinrr  ifi  aid  bit 
Summf  brr  6fibrn  anbtrf n ,  rooraue"  fid)  fntnfbmcn  (apt,  ta§  brim  (Srfofgr  fin 

l&fil  bfr  ir-irflicb,  tfcatigen  Jlrafte  ucrloten 
gegangen  ifi,  unb  jirar  baturdj,  ba§  jcter  bcr 
uti'pruiiglidjfii  (Somponcntfu  brn  matfrirUcn 
$unfl  uon  bcr  9Hd»tung  bfr  antfrrn  a&frnft. 
3if^t  man  nun  tie  SMnif  xy  fcnfrr4>t  auf  A  B, 
fo  tap  jtf  burdj  ben  J4Junft  A  gefct,  unb  fdtft 
man  tic  tfinien  BE  unb  CP  fenfrfdjt  auf  xy, 
fcrnrr  tic  tfinicn  B  (1  unb  CH  fenfrrdit  auf 
A  B ;  fo  credit  man  jwf i  93araUeIogrammc 
A  K  H  «i  unb  AFC  II,  in  bfnfn  tic  urfprung- 
lidjru  (Somponcnicn  AB  unb  AC  tic  entfpre* 
d)fnbrn  Xiagonalrn  bilbfu.  9Wan  fann  bab>r 
fftart  btcfer  bfitcn  .Rrdftc  tic  iljm  dquitoalfntfn 
flrdftc  A  E ,  AG,  A  I  unt  AH  fubfiituircn.  £ie  flrdftc  A  E  unb  AF  Ijeben  fid? 
abcr,  aft  cinanber  gleidj  unb  cntgfgfngffffct  grridUft,  grgmffittg  auf,  toafyrfnb 
bfr  matfricHe  $unft  burd?  bic  <8uminr  bcr  jioci  ubrigen  Jtrdfte  AG  -f-  AH  =  AB 
no*  bcr  gemcinfamen  SRicfctung  A  B  fjingetrifbrn  irirb.  @d  Id§t  ft*  on*  Iri*t 
beroeifen ,  1)  ba§  A  E  =  A  F,  unb  2)  ba§  AG  -j-  A  II  =  A  B  ifi.  3n  bfr  bei- 
gegebenen  ftigur  ifi  B  G  =  A  E ,  unb  !£rciecf  B  G  B  congrufnt  mit  bent  Dreietf 
AFC,  wcil  in  bciten  bie<sciten  BI)  unb  AC  nebft  ben  anlicgcnbcn,  auS  parallelcn 
©cfccnfcln  gebiltcten  ffiinfcln  fiucfitofiff  glfidj  finb;  f«  if!  batyfr  BG  =  AF,  alfo 
4ii*  A  E  =  A  F.  gtrnfr  ifi  A  G  +  G  B  =  A  B ,  unb  megen  bcr  dongrucnj  bcr 
Dreiecfe  BGB  unb  A  FC  audj  G  B  =  FC  =  A  H.  6ffct  man  ticfen  Iffctcnffiert^ 
in  bic  oorfge  ©Ieicr/ung,  fo  crfd^eint  AG  -f-  A  H  =  A  B. 

©irfen  alfo  ja?ci  rtrdftc  A  B  unb  A  C  untrr  irgcnb  cincm  SOinfel  auf  einen 
matericUcn  $unft,  fo  roirb  berfclbe  nad>  bcr  Dtagenalc  A  B  bcS  $araUfIogrammf8 
nt(t)t  mit  bfm  ganjfn  (Sinflufff  bfr  bfibni  Jtraftc  fortgetriebfn ,  fonbem  efl  mirb 
eon  Jeter  Jtraft  nur  cine  Jljetfeomponcnte  (resp.  AG  unt  AH)  baju  urnrentft, 
roatjrentbie  anbcre$l?eilcomponentc(resp.  AE  unb  AF)  brn  matericUcn ^Junft  fenf* 
rccbt  won  ber  neufn  3Jaf?n  (AB)  $u  cntferncn ,  alfo  bfr  Wblcnfung  ju  rcibfrfifbfn 
firfbt.  Difffr  ©itfrfianb  ttr  einen  Jtraft  wirb  aber  turcb  bit  g!rid>  grofjf  XtyiU 
componf ntf  ber  anbern  Jtraft,  bic  baS  t ntgcgcngcic $tc  9?e fircbf n  au§ert,  aufgeboben, 
unb  bie  ©eioegung  in  ber  SMagonale  finbet,  irenn  glciclj  mit  Q3erlufl  an  ffffctioer 
Jtraft ,  burd)  bie  jufammenmirfenben  Jb,filcomj3onentfn  irirflid?  fiatt. 

Da«  fo  eben  ©ffagte  gift  feci  momcntaneu  J?rdftcn  fur  ben  Wnfang  bfr  39fn?f- 
gung;  ifi  bie  le^terc  ftnmal  fingrffitet,  fo  mirb  fir,  falli  nicut  nrue  C^influfff  baui 
fommcn,  na*  tem@rfrQf  brrXragbfit  unabdubrrlic^  fortbaurrn.  Q?ri  ccntiiuiirli* 
luirffnbfn  ^raftrn  blfibrn  abf r  u?ar)rfnb  brr  gan^n  iDaufrtrr  Brttfguug  ieneJlraft* 
ocrb^dltnifTc  mirffam,  unb  f;icr  bat  bie  forigr  Sd;Iu^folgf  bfj«"«glin)  bffl  ©ibfrftaubr* 
bfr  ?lblfnfung  in  Jebem  ?lugfnblicff  bcr  ®rmegung  ©eftung.  —  fommcn  roir  nun 
fpecicll  auf  bie  Sdjjwungfraft  jururf,  fo  ifi  ju  bebenfen,  ba§  bef  eincr  frumm- 
(inigen  iBcraegung  menigfiend  cine  Jtraft  cine  cominuirlid)  ivirfenbf  ifi,  mcfcbr 
eben  tie  Qlblenfung  toon  ciner  grwifTen  $en?cgungdri*tung  unaufb6r(icb  bcivirft. 
VI.  141 
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unt  bier  uni  t  aud)  tic  fraction  flfgen  tic  Wblcnfung  in  fcinem  Qlugenblicte  fcblcn. 
91un  ireip  man,  tap  man  bci  tcr  tyuffudumg  tcf QcwegUttglgefetf  fur  tic  frumm* 
linifle Sfrocguno,  flcnotbigt  ift,  tict'elbc  auf  iieratlinio.e  '-Bcii'Cflungfn  jurucf$ufubrfn, 
intern  man  fid)  tic  rontinuirlictof  Jtraft  nad)  utuntlidj  flcincn  3r*K&riId>cn  =  i 
jtopivfiff  uurffnm  tenft,  otcr  intern  nail  jtd'  jundebft  ticfc  3rittbftlfbfn  F*  Nfm 
i?orflcUt ,  tap  fin  Hatynfiiicf,  ireld)f$  con  tern  matfrifUfit  iuiutt  u\i  brent  cine* 
foldjcn  3citt^riIdKnfl  gurnfgflfgt  wirt ,  aid  gcratc  angenomntfn ,  alfo  ajficbfam 
nil  tcr  <Scl?nc  ted  fBogtnl  Dcrivcdn'c It  wcrtcn  form.    Unter  tiefer  Q0rau#fr$ttMj 
ftcllt  und  tie  oftigc  Sigur  glcicbfaUd  fin  3Jilt  ted  EBorgangrl  bet  einer  fnmuiw 
littigtn  otcr  bci  einer  (§fntralbcn>ca,una,  vox  '2lua,cn.    AC  ift  tic  Gcntralfraft  fur 
tic  3fit  x,  AH  tiejenige  Jliaft,  nil  wcldicr  tcr  matcricllc  *Hunft  in  A  flttgflangl 
nad)  tcr  Sana/ntc  bid  H  fortjufebrciten  fudjt,  unt  A  I)  cin  5 turf  ter  'Kibn  .  rreU 
djed  fur  ten  Content  i  aid  gcratc  angenommen  rnirt.    (?d  cjclten  tic  udmlidjen' 
<5djliiffe  fur  tic  nad)  einantcr  fola/ntcn  3rtttbci[d»rn  r  =  x'  =  x"  jc.  ,  otcr  jtr 
a/Itcn  fur  cin  i?crfd)UMiitcnt  fleined  x ,  fur  jeten  ^unft  ter  frummltntgen  9?abn; 
imnifr  irirt  cine  Sbfilcompoucnte  A  K ,  ter  in  8ola,f  tcr  Jrdqbfit  a,crat(inia,  fort- 
ftrebenten  OrtSfgttng  AH,  jld)  ter  SMcilfllllg  nMtnfrfcfu  ,  unt  flc  mujj  turd)  tie 
Gfntralfraft  fclbfi  otcr  turd)  fine  Jbeilcomvoncntf  tfrffibfn  aufgtljobrn  roerttn. 
Tic  flrafl  A  I.  t ft  nun  fben  tic  fogenannte  ^d)ivuu^fraft. 

«66rt  tic  Gcntralfraft  plojjlid)  ju  irirfen  auf,  fo  irirt  tic  ©dnr-ungfraft  AE 
nidjt  nu-br  aufgrfyoben  ;  fie  fffct  lid)  aldbalt  nut  ibnr  5  bniioniriun'iitf  AG  ;u< 
fammcn,  unt  aid  ^Hcfultirentc  crgicbt  fid)  tif  oollf  Jtraft  AH,  mit  n»eld?er  ter 
matcrifllf  $unft  nad>  tfr  Sangrntt  ted  v4>unfcd  A  fortflicgt. 

2Bad  nun  tad  &crtjaltnitj  tcr  2r;ei(componentrn  A  K  —  A  F  angrfct,  fo  ift 
Af  =  AC  cot  fi  mm  AC  sin  a,  b.  t>.  tcr  Qlblcnfunfldiritcrfiant  ifi  fur  cin  unt 
tiffelbc  ablenfcntc  .Kraft  AC,  abty&ngig  com  <8inud  bed  SBinfeld  a,  ten  tiefe 
.Kraft  mit  ter  <£>aupt«9iefultircnbcn  A  I)  eiufdriicpt.  ©irt  bci  finfr  bffiimmten 
Combination  tcr  Jtrdftc  tiefer  QBinfcl  nabqu  cin  rfd)ter,  fo  irirt  sin  a  nabe 
=  1  ,  unt  AF  nalje  =  AC,  t.  f>.  cd  ifi  unter  bieffit  UmfJdntfn  tif  ©rcn^e, 
tvctd)cr  jtd)  tcr  WblcnfungdiiMtcritant  nar)frt,  tfr  ablfnffntfn  Jlraft  felbft  gleidj. 

3n  «6infid)t  auf  tic  Stfypungfrafk  bci  cincr  dentralbnr'fijung  fn  Xrfiie  fei 
in  n  fin  Sturf  einer  Jtrtiebafjn ,  unt  alicri  tad  ^rdftfo^arallrlogramm ,  in  trrl< 
item  bif  frumutc  SDiflgaaalt  ac  mit  ibva-  glridmamigrn  *8rbnf  ac  urn  fo  ebrr 

ttfripfd)fclt  trcrten  fanu,  je  fleincr  man  ftd>  tad  '-Beaui' 
ftuef  fclbft.  otcr  jc  flciner  man  jtd)  tic  betreffente  3cit< 
taucr  tcr  ®fwegvitg  (=  x)  tfitft.    iJapt  man  tteif 
imnct  flciner  U'frteu  ,  fo  crbalt  man  aid  cmfprrcbente 
^abnfiiicfe  tic  Oegrtl  otcr  Sebnen  tb,  ak  JC,  unt 
ter  JiBiufel  tl  a  It,  dak  IC  tuibcrt  ftd)  immer  mebr  einrm 
rcd)tcn ,  bid  er  fur  cin  uncnblicb  fleinrd  x  unt  fin  wi' 
fntlid)  flfined  Oafftt^ud  rcirflid)  in  risen  rfcbtni  OnM 
itbfrgf^t.   ITabfr  fann  benn  aud)  nad)  tcmObia/n  tcr  5lblcnfungd>ritcr|rant  ctfr 
tic  @$wungfraft  in  Jlrcife  ter  ablenfenten  JJraft  otcr  tcr  dentralfraft  fllcid? 
fcftt  tvfitfit,  fo  ta§  trnn  aud?  tif  frormfl  fur  tif  Gcntralfraft  in  ^rfiff,  nam* 
4  7r*r 

lid)  p  mm  ,  fur  tic  <sdMruna,fraft  im  JJrcifc  gilt. 
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SBir  rpotlrn  nun  no*  tie  allgemcinercn  ©runbfcprrn  tcr  Wedianif  (nad? 
analptifd»er  3Hetl>obf)  in  bifffm  flrtiffl  bftrafyfn. 

$tgficpnft  man  burdj  P,  P',  P",  .  .  .  Jtrdfte ,  u>fld|f  auf  einen  mattrifllfn 
43unft  m  loirfrn,  unb  burdj  p,  p',  p",  bif  betrejffnben  Pirtuellen  ©efdmMnbigfciten, 
b.  p.  bie  unenblicp  flfiiun  Oidumr ,  rotldje  brr  matcrielle  $unft  im  Salic  finer 
<St6rung  fcined  ©leidtgcroicfytd ,  im  erflfn  $lugcnbltcff  brr  (Storung  natp  bcr  flRid>» 
tung  jftcr  brr  fiorenbfn  dtrdfif  brf^rrtben  totirbe,  fo  Ijat  man  fur  tie  ©fbiugung 
bed  @lrid)geiri<ptfd  (f.  *?lrt.  @ tat  if,  33b.  VI.  ©.  79  ff.)  bie  ©Ifidjung: 

PP  +  P'P'  +  P"P"  +  •  •  •  —  0.  (1) 
Der  Safe  ter  wrtuellen  ©ffdjroinbigffitc n ,  ber  pterin  btftfpt,  Ia§t  fia)  nun 
befanntlidj  aud>  auf  fin  Spjrem  materieller  *Uunftc,  b.  1).  auf  einen  Jtdrper  au«- 
bepnen.  9Wan  bfnfe  ffeb  bfn  $unft  m,  trffen  (Soorbinaien  in  ffiner  ©IfiAgfiricbtd- 
(age  x,  y,  i  Kirn,  nacp  fincm  unmblidj  nafyfn  $unftf  n  bcrfefct;  ftine  (5oor» 
binaten  laffen  f!d)  bann  burd>  x-f-(fx,y  +  <fy,x  +  ^z  bejeicpnen.  X,  Y#  Z 
feien  aber  bie  <§eitenfrdftc  ber  Jtraft  P  nadj  bfn  Vcrlangcrungen  bfr  x,  y,  x  im 
pofftipfn  (Sinnf.  3>ie  unfnblidj  flcinru  ©ro§cn  Sx,  <Jy,  Sz  flnb  bif  fProJfctionm 
bfr  tjirtiifdfn  ©rfdjuMnbigreit  mn  auf  bie  flflidjtungcn  ber  X,  Y,  Z.  3fl  nun  p 
bie  projection  berfel6en  auf  bie  9tio)tung  oon  P,  fo  pat  man  Pp  =  \Sx  + 
YJy  +  I6i. 

©fnlglitp  bfr  anbfrfn  materietlen  $unfte  m',  m",  ...  pat  man  ebenfo 
P'p'  =  X'dV  +  Y'<Jy'  +  Z'dz,  P'*p"  =  Y"dx"  +  Y"<fy"  +  V'dz". 
ftbbirt  man  biefe  brei  ©leidjungen,  fo  fommt 

Pp  +  P'P'  +  P"P"  +  =»  2(X<Jx  +  Y<Jy  +  l6z), 

wo  ffdj  fad  @ummen$etd)en  .2  auf  alle  materiellen  $unfte  m,  m',  m"  bed 

©pftemfi  bc$ief/t. 

2Ran  t>ot  nun  au&  fur  bie  obige  ©leiipung  (1)  bie  folgenbe 

2(\dx  +  Yd>  +  Z<Jx)  =  0.  (2) 

£Rennt  man,  roie  gcwopnlicb,  bie  $robuctc  aud  ben  Jfraftcomponenten 
X,  Y,  Z  in  tic  brtreffenten  unenblid?  flcintn  ftortriirfungen  <fx,  Sy,  dz  bed  9ln- 
griffpunftfd  nadj  ben  Dlicfttungen  biefer  Jlrdfte ,  pirtut  llf  9Womfntf,  fo  ifi 
fur  bat  ©Ificr/genMdjt  bed  ©pfhmd  bif  @ummr  bfr  pirturdrn  SWomrntf  fflutt. 

Die  93erbinbung,  wtify  jwif^fn  bfn  matfricllen  $unftcn  rined  JJorrpfrd 
btfif pt ,  Ia§t  fid)  bur*  tinf  obfr  meprere  ©leidjuhgf n  jjwifo^en  ben  (Soortinatcn 
berfelben  aufibrutffn.  2Birfcn  nun  auf  biefe  $unfte  au^ert  Jtrflftf ,  fo  ina*fn 
ii<p  au(p,  Wfgfn  bfr  93frbinbung  biefer  ^unftc,  inncre  Jfrafte  obcr  ©iterftanbf 
geltcnb ,  roeldje  an  Jete m  93unftc  ben  bafelbfi  angebrao^ten  au§eren  Jtraftcn  bad 
©leidjgeroidjt  palten  muffcu,  fafld  fur  bad  "Spftem  fclbfl  ©Ieidjgen>idjt  befiepen  foil. 
♦D?an  fann  annepmrn ,  ba§  bie  inneren  Jlrdftc  nur  in  gegcnfeitigrn  QBirfungen  ber 
^unftf  auf  einanber  befiepen ,  fo  baf  fie  einanber  ju  jweicn  glctct)  unb  grrabf  ent* 
gfgfiigtfc|t  gtri(pttt  finb.  <Binb-  nun  x,  y,  z,  x\  y',  z',  .  .  .  bic  Soorbinatfn  bfr 
*Uunfte  unb  L,  L',  L  . ..  gcgebcneftunctioncn  berfflbcn,  fo  feien  L  =  o,  L'  =  o, 
L"  =  o,  .  .  .  ©ebingungdglcidjiingen ,  bfnen  bad  6pjtem  untmrorffn  ifi.  2)ie 
glei<pjeitigen  93errurfungcn  aller  Punfte  bed  <§pfiemd  muffen  naturlitp  mit  ben 
SBebingungen ,  benen  ed  untrrirorfcn  if),  scrtrdglitp  fein.  5)aber  muffen  benn 
audj  bie  ^oorbinaten  x,  y,  z,  x',  y',  z\  ...  pon  m,  m';  m",  ...  unb  bie  (Soor- 
binatfn  x  +  dx,  y  -f-  dy,  i  -j-  6z,  \'  +      >  •••  *»on  n,  n',  n",  ...  biffen 
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®Ifid)ungen  ©enuge  Iriflrn.  fRan  §at  mit  33rrnadjlaffigung  brr  unrnbtitty  flrinrn 
®r8grn  tefi  jwritm  3langr« : 


=  o  >  (a) 


2Ran  fann  nun  mit  'Outfc  biefer  ©Iricbungen  fine  gewfffe  9ln$abJ  ber@rdjifn 
dx,  dy,  ds,  dx',  dy',  dz'  . ..,  bie  brr  Qlnja^I  brr  Sebingungftgleidjungen 
L  =  o ,  V  =  o ,  . . .  gteidj  ifr ,  au*  brr  ©Ittdjung  (2)  rliniinirrn.  Dann  »rr* 
brn  bieienigen  oon  birfrn  ©rojjen ,  wrldir  nod;  in  brm  erflen  Sfceil  brr  ©leid&ung 
(2)  bleiben ,  unab(?dngig  son  rinanbrr  frin.  Sefct  man  baljer  tyre  (Soefftcicntrn 
rinjrln  gtritj)  92ull,  fo  giebt  bie«  atlr  ©leitb.  ungen  be«  ©Irid;gr»id)W  br«  6&fiem*, 
brrrn  9lngabJ  breimal  fo  gro§  aid  bie  brr  matrrirUrn  $unfte  m,  m',  m"#  .  .  . 
meniger  brr  ftngabl  brr  ©Iridjungrn  L  =  o,  L'  =  o,  L"  =  o,  .  .  .  frin  wirb. 
UBenn  aber  bir  9Bertfye  be*  (Soorbinaten  x ,  y ,  z ,  x',  y',  z't  .  .  .  btrfrr  $unfte, 
alfo  bir  £agrn  berfelben  gegeoen  flnb,  fo  muffen  bir  ©eitenfrafte  brr  Jtrdfte  P, 
P",  .  .  .  birfrn  ®lrid;ungrn  brt  ©Iri^grroidjt*  grniigen.  6inb  bagrgrn  birfe 
Jtrfiftr  brr  <8rd#e  unb  Widjtung  naa)  grgrbrn  uub  bir  Ortr  brr  $  unfit  be* 
firm*  unbrfannt,  fo  fann  man  biefelben  ©fet$ungen  in  $8erbfnbung  mit  brn 
©leid;ungrn  L  =  o ,  L'  =  o,  ...  §ur  ©rflimmung  allrr  Qoorbinaten  be» 
nutyrn. 

!Dte  (Sftmination  rinr*  Sfjfilf*  brr  ©rdjjrn  dx,  dy,  dx,  dx',  dy',  dz',  ... 
fann  in  brfanntrr  ffirifr  baburd?  gcfdjcijrn ,  ba§  man  bir  ©Itidjungrn  (2)  unb  (a) 
abbirt ,  nadjbrm  man  bir  ©Mcbttngen  (a)  mit  unbrjlimmtrn  ffactoren  multiplicirt 
&at,  unb  in  birfrr  @ummr  bir  Goefffcienten  berjcnigen  unter  ben  ®r5§en  dx,  dy, 
dz,  ...  bir  man  rliminirrn  will,  =  o  frfct.  SRan  er&alt  bann  rinr  ftnjabj  con 
©leidjungen,  bir  brr  brr  (Soorbinatrn  gletct)  tft.  <£liminirt  man  au*  tyncn  nod) 
bir  unbeftimmten  ffattoren,  fo  crt)a(t  man  bie  ©teidjungen  bed  ©(eia)geu>idjte*  bed 
©bflem*. 

<5inb  nun  X,  X',  X",  ...  bie  gractoren,  mit  weldjen  man  bie  ©lefdjungen  (a) 
multiblirirt ,  fo  f»e  fommt  man  nadj  ber  be je itfcnetrn  iWrt&obr  fur  bir  ®leid)ungen, 
»rld)e  son  brn  Soefpcienten  son  dx,  dy,  dz  r)erru^ren, 


dL 

~dT 

+  A' 

dL' 
dx 

+  A" 

dL" 
dx 

+ 

. . . .  =  0 

dL 

"dy 

+  A' 

dL' 
dy 

+  A" 

dL" 
Of 

+ 

....  s=  0 

Z  +  X 

dL 

dz 

+  A' 

dL' 

77 

+  A" 

dL" 
dz 

+ 

....  s=  0 

-  o  >  (b) 


<$&enfo  $at  man  fur  bir  ©letdjungen,  bie  von  ben  (Soefiirirntrn  eon  dx', 
dy',  dz'  $rrru$rrn, 
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dL         dL'  dL" 
X'  +  A   +  A'  +  A"  +  ....  =  c 

dx'  dx'  dx' 

dL  dL'  dL" 

Y'  + VMV+i'V+""=0>(c) 

dx'  dx'  dx' 

u.  f.  w. 

J)enft  man  fid)  aflr  $unfte  bed  6i>f}rm8 ,  bid  auf  einen,  beffrn  (Soorbinaten 
x,  y,  x  ffnfr,  unbeweglid},  fo  rnirb  baburd)  ba«  @letd)gewid)t  nt(t>t  geflort.  SBe- 
ffrfyt  bann  bieSebtngungogteidjung  L  ==  o,  fo  ifl  ber  beweglidjeiunft  genotljigt, 
f!d)  auf  ber  £)6erflaa>  ju  beioegen ,  berrn  @leid)ung  L  =  o  ift ,  in  weldjer  bit 
(Soorbinaten  x ,  y ,  x  aUein  oeranberlid)  ffnb.  5)ie  fiupere  itraft ,  bic  an  brm  be» 
tre ffenben  Styunftr  angebradjt  ifl ,  totrbbann,  im  Salle  be*  ©Ifidj^ewia^lrt ,  auf 
ber  bf$etd)neten  06rrflfid)f  normal  fein.    Die  ©eitenfrdfte  X ,  Y ,  Z  muffen  fid) 

aber  fur  biefrn  gall  *ic        :  -1^-:  -lil  t?rrt)a(trn ,  ober  man  r)at,  wenn  A 

dx      dy  riz 

einen  unDeftimmttn  factor  bebeutet,  X  =  A        Y  =  A  -1L ,  Z  =  A  ^L,  #ben 

dx  dy  dx 

fo  ijl  fur  ben^unft  mit  ben  Goorbinaten  x',  y',  x'  :  X'  =  A  -111,  Y'  =  A-iil, 

dx'  dy' 

dL 

Z  '==!  ♦). 
d  x' 

©eflebt  nod)  cine  jweite  SBebinflungScjleidjuog  L'  =  »  unb  bebeutet  X'  tinen 
gweiten  fur  aUe  Spunfte  be0  @Dfiem«  gleidjen ,  aber  fonfl  un6efHmmten  Sartor ,  fo 

$at  man  fur  ba*  ®lei$gen>id)t :  X  =  A  A'  — ,  Y  =  A—  +  A'  ill, 

d  x  dx  d  y  dy 

dL  dL' 
Z  —  A  _  +  A'  — . 
d  z  d  x 

3n  berfelbcn  SBeife  get)t  e«  fort,  wenn  bte  ^ngo^I  ber  $ebingung«gleid)ungen 
nod)  grofkr  ift. 

SBerfen  rnir  nun ,  er)e  wir  gu  bem  aUgemeinen  $rinctp  ber  Dsjnamif  fiber- 
gefyen,  einen  ©li(f  auf  bie  @runbformeln  ber  gerablinigen  $ewegung.  2)er  burdj» 
laufene  fldaum  x  ift  jebenfalld  eine  function  ber  3*it ,  fo  ba§  man  junid)ft  t)at 
x  =  ft.  8W  liner  glei djfojmigen  ©eroegung  iff  aber  ber  ©eg,  ben  ein 
.8 firmer  burdjlaijft,  bet  »at)renb  ber  SBewegung  terflofffnen  3"t  proportional,  unb 
bie  ®efdjn?inbigfeit  ifl  t)ier  ber  ffleg,  ber  bom  Jtorper  in  ber  3citrtn$eit  burdj- 
Iaufen  wirb.  39ejetd)net  man  biefe  ©cfdnrinbigfeit  burdj  c  unb  bie  3C*1  >  n>eld»e 
$ur  99e  fdjreibung  bed  9Bege6  x  erforberlia)  ifl ,  burd?  t ,  fo  ift  x  =  c  I.  99ei  einrr 
veranberlidjen  SBeroegung  flnb  aber  bie  3Bege,  roeld»e  ber  Jtotyer  in  gtei(r)en 
St iten  burd)Ifiuft ,  ungleid}.    3)er  einfad)fle,  t)iert)er  get)5rige  frail  ifl  berjenige, 


*)  fflrrgl.  P  o  i  n  #  o  t :  £ki»«0«  U  lUtiqne ,  appendice. 


Digitized  by  Google 


1126  3ufammenfefcung  unt  3*tt*gu»»8  ter  Jtrdfte.  - 

wo  tie  dkfcfyointigfett  in  gleidjen  deitcn  urn  gfeidjoiel  iit«  oter  abnimmt,  roo 
olfo  tie  Jtraft  fortroaijrent  mit  terfelben  3ntenfttdt  auf  ten  Jtorper  roirft.  Die 
Seroegung  ift  tann  eine  gieidjfdrmig  oeranberlidje.  £ftimmt  man  nun  an,  taf? 
tie  auf  ten  Jtorper  wirfente  Jtraft  am  (5nte  ter  3fi*  (  plo&lidj  ib,re  ©irfung  ein» 
fieflte,  fo  wurte  tie  ©ewegung  nad}  tern  ©efefce  ter  Sragbeit  mit  einer  befiimmten 
®efd)winttgfeit  v,  tie  ter  bi«$erigfn  ©inioirfung  ter  Jtraft  entfpridjt,  t>on@tatten 
ge&en.  $enfen  n*ir  un£  tie  5Birfung  ter  Jtraft  nur  wabrent  ted  3eite(ement6 
d  i  unterbrod>en ,  fo  befdjreibt  ter  Jtorper  in  temfelben  tae*  SRaumelement  4  x  mit 

ter  ©efdjwintigfeit  ▼ ,  fo  tag  tann  <l  x  =  v  d  t ,  oter  v  =  —  if*. 

dt 

Qeiridjnet  man  turdj  <p  tie  Jtraft,  roelaV  bei  rrgent  einer  gcratlinige n  9?erc>e» 

gung  am  <5nte  ter  3eit  t  auf  ten  beiregten  Jtorper  wirft ,  unt  tie  all  eine  peff« 

tioe  oter  negative  ©rope  angufefyen  if) ,  je  naditem  fie  im  ®inne  ter  eriangten 

®cf*wintigteit  oter  ira  entgegengefefcten  @inne  wirft.    3fi  nun  tiefe  ©eftfjmin* 

tigfeit  am  «nte  ter  3«t  i  gleidj  v ,  fo  wirt  fle  am  <hite  ter  3eit  t  +  d  t  gletdj 

v  -f-  d  v  fein ,  fo  ta§  tie  Jtraft  y  ten  Jt8tper  in  ter  3* it  rt  t  tie  ©efdjwintigfeit 

d  v  rrtfyeilt.    3ft  nun  ferner  p  eine  befannte  beftantige  Jtraft ,  weld)e  in  ter  3eit> 

ein^eit  tie  ©efa>iwntigfelt  g  bewirft ,  unt  olfo  ten  Jtorper  in  ter  3*it  d  t  tie 

_     ^  v 

©efa}wintigfeit  gdi  ertfceilt,  fo  ift  <p  :  p  =  d  v  :  gd  t ,  oter  g>  =  _  

g  dt 

SWmmt  man  aber  p  unt  g  a(«  CHn&eiten  an .  fo  ijl  y  =  -^L 

d  t 

£iernad>  flnt  tenn  tie  atlgemeinen  ftormeln  ter  geraMinigen  '-Bemegung 

d  x  d  v 

X  =  ft,  T=  y  = 

dl  dt 

OMmmt  man  in  ter  jweiten  ©leidjung  tie  3eit  t  al«  conftant  an  unt 

d*x  d'x 

biffcrentiirt ,  fo  wirt  d  v  =  ,  unt  ta^er  au*  y  =  

d  t  dl* 

$ie  Jtraft  y  fei  eine  beftantige  Jtraft  =  g,  n>ic  tie*  §.  39.  ter  gall  ijl, 
wenn  ein  Jtorper ,  *on  ter      were  getrieben ,  im  leeren  fflaume  oertical  Jjerab- 
d'x 

fallt.    (Si  ift  =  g,  unt,  wenn  man  integrirt  x  =  »/,  gl*,  unt  nad?  ter 

d  t* 

dx 

ftormel  v  =  — ,  v  =  gt ,  vpobei  bejuglia)  ter  Gonftanten  ju  bertxef fi d; t tgen  ifl, 
d  t 

to§  fur  l  sss  o ,  x  =  o  unt  v  =  o  ift.  %u6  ten  beiten  $ormefn  fur  x  unt  v 
folgt  aber  nodj  v*  =  2  gx.  Unt  tie«  flnt  tie  befannten  ftudtrucfe  fur  ten 
freten  %aU  ter  Jtorper.  — 

3fi  ein  materieUer  5Punft  grn6tt)tgt ,  fid)  auf  einer  frummen  Sinie  ju  be* 
wegen ,  unt  ift  m  (f.  umf}eb,ente  gigur)  ter  Ort  ted  $unfted  am  (Snte  ter  3<it 
t,  fo  ift  ter  ©ogen  s  jroifeben  tern  fefleii  $nnfte  a  unt  ra  eine  function  oon  t, 
atfo  s  =  Ft.  @int  ferner  x,  y,  x  tie  (Soortinaten  te«  matericllen  ^unftel,  fo 
tat  man  aud?  x  =  ft,  y  =  ft,  z  =  f"t.  3)iefe  ©Ieio>ungen  flnt  tie  tergerat* 
linigen  93eu>egungen  ter  projection  trt  materietlen  $unfte<  auf  tie  ttd  (ioor- 
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fcinatarrn ,  fo  tag  He  boOjt&noigt  Seftimmuna,  ter  frummlinia.rn  $*en?ea,una,  cinfd 

matericllen  *i*unftfd  auf  tie  treier  ^rratlint^cr  3*eir-eauna,en  ^urutffommt.  <5int 
nun  tic  @Mcid)uiiqcn  ter  Ic^tcrcn  befannt,  fo  I offen  fid?  tarrtii* ,  u»enn  man  i 

climinirt,  ppfl  QHcidumijru  ter  9*abn1inir, 
in  x  ,  y ,  t  aitS^rtritcft ,  mnittcln  ,  unt 
man  fann  tann  s  aid  function  finer  tiefer 
trri  Goortinaten ,  unt  aud)  aid  function 
con  t  brjiimmcn. 

4>at  nun  ter  main  idle  'Uunft  am  (*ute 
ter  3fi<  i  tic  (DcfdjiiMntiflfcii  v  erlaiuv. 
io  roirt  cr  irabrent  ted  BfttfftMfttt!  1,1 
tad  (vlcmcnt  ds  finer  frummeu  ?I3al)n  be* 

tcbrciben,  to  tap  v  =  — . 

dl 

<Statt  tedfrlemcntd  ds  fann  man  abrr 
and)  tie  trri  ^Urojertieurn  teffelben,  nam* 
licb  dx,  dy,  dz  tubmen,  unt  tie  Qufdnvintigfcitrn  ter  Utaojrctiotun  ted  ^united 

auf  tie  trci  'flrcn  ter  x,  y,  z  am  <5nte  tcr  3fit  1  wertcn  fein :  p  =  — , 

d  t 

dy  dz 

q       d~t  '  r  tTT 

Siut  nun  ferner  u,  ft,  y  tie  QBinfrl,  wcldje  tit  Sana/nte  mT  ter  $ra* 
Ieetoric  oter  tie  Rtttytung  ter  ©ffrbirintigfeit  v  mit  ten  I'inicn  ntadu,  tie  ten 

9lren  ter  x,  y,  z  parallel  fint,  fo  bat  man  cos  a  =  j!-^.,  cos  §  = 

d  s  d  s 

dz 

cos  y  =  ,  troraud  folgt  p  =  v  cos  u,  q  =  v  cos  $ ,  r  =  v  cos  y ,  unt 

ds 


v*  =  p2  +  q*  +  r2  = 


d  x2  +  d  y2  +  d  z2 

d~t« 


Tie  bcfdjleunigenteu  <eeitenfrafte  X,  Y,  Z  nad)  ten  $Hicbtuna,fn  ter  trei 

„                           ,     .        «l2x            .l*y  d2z 
Uoortinatenaren  fint  aber  X  =  ,  >  = — Z  =  , 

.1  I2  ,li2  di2 

SUain  man  nun  tiefe  trei  0(fi$itngtll  integrircn,  fo  lapt  fid)  audi  tie  $*abn 
ted  Jlcrperd  beftimmen. 

SNultiplicirt  man  tie  erfie  tiefer  ©leicbuiijun  mit  2  Ax,  tie  noeite  mit 
2  dy,  tie  tritte  mit  2  dz,  unt  attirt  fie  tann,  fo  credit  man 
2  d  x  .  d  x*  +  2  d  y  .  d  v2  +  2  d  z  .  d  z2 

 Z  :  L_L  mm  2  (X  d  i  +  Y  d  y  +  Z  d  z). 

d  l2 

9iun  ift  2  d  x  .  d  x2  =  d  .  d  x2  u.  f.  f. ,  taber  aud? 
d  (d  x*  +  d  y2  +  d  z2) 


di2 


=  2  (Xdx  4-  Ydy  +  Zdz). 


»Jtimmt  man   dt  aid  conftant   unt  frfct  d  x2  +  d  y2  +  d  z2  =  ds2, 
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fo   fommt  d  I  d<>>  =  2  (X  dx  +  Y  dy  +  Z  dz),   otrr  —  mm  **  mm 
d  12  d  Is 

2  /(X  tl  x  +  Y  d  y  +  Z  d  x)  +  C. 

3|1  nun  tic  einftcfcbloffene  @rope  cin  ooUfidntige*  Xifferr ntiat  tcr  trei  ila» 
dntcrlidjcn  x,  y,  z,  unt  frfct  man  temgcmdp  Xdx  +  Ydy  Zdx  =  d  .  F 
(i#  y,  *).  I©  erajcbt  tic  integration  v*  =  2  F  (x,  y,  x)  -f-  C. 

©inb  a,  l>,  c,  v  tic  anfduglictycn  sffiertlje  toon  x,  y,  x,  y,  fo  roirb  Vs  =  2F 
(»,  l»,  c)  +  C,  unt  t>urd)  (subtraction  tiefc r  ®leidjung  con  ber  oorigen  ▼*  —  »'* 
-=  2  F  (x,  y,  z)  —  2  K  (a(  b,  o). 

9(ad?  ticfer  ©leirbuug  fin d  tic  Ouatratc  tor  ©efdnotnbigfeiten  an  nwi 
Punften  nur  turd;  tie  (Soottinatcn  ticfer  Punfte,  nt<t)t  abcr  tin*  tie  tcr  jroifdinh 
iiegenten  beting. 

3fi  tic  Olirtituug  tcr  bcfdjlfuuigcntcn  Strait,  irdrbc  ten  Jtorpcr  in  ter  hum- 
men  $aljn  credit ,  nad?  einem  frftcn  Punfte  geridjtet,  unt  iljrcr  @rofje  unt  3fi(b» 
tung  nad;  turd)  ten  sibilant  (jRatiuSorctor)  te0  fefien  Punfteg  aon  tern  berptgtrn 
Jtorpcr  targefteUt,  fo  uerltge  man  ten  ftnfanjgpunft  ter  Goortinaten  x,  y,  xti 
ten  f c it c u  Punft.  Der  eben  ertodlmte  ftbftanb  if)  tann  tie  $iagona(c  cine* 
rallelopipctuma ,  teffen  trei  $ufammcnfio§ente  ©citcn  auf  ten  9ixen  ted  x,  y,  i 
liegen ,  unt  tie  trei  <Scitenfrdftc  X  ,  Y ,  Z  ter  gegebencn  tfraft  barfrrtlen. 
bat  tann  X  :  X  :  Z  =  x  :  y  :  z,  unt  (jteraug  X  y  =  Y x,  Z x  =  X  z,  Y  z  =  Zy. 

d*y  d*z 


Wnfiatt  ter  ©leidjungen  X  = 

yd»x 


i\*x 


Y  = 


dl» 


dl* 


fjat  man  abcr 


Xd*y 


xd*z  —  zd»x 

d~l* 

zd*y  —  y  d2z 


=  (Xy  -  Yx) 


=  (Zx  —  Xz) 


(Yz  -  Zy) 


5)ic  jioetten  Xfjeifc  ticfer  ©leidjungcn  ffnb  nadj  tern  95orfief)ntbcn  gl(i4 
92u((.    SWultiplicirt  man  jctc  ticfer  ©leidmngen  mi t  d t  unt  tntegrtrt ,  fo  erfpljt 

y  (I  x  —  xdy  =  Cdt 
xdz  —  zdx«=C'dl 
z  d  y  —  y  d  z  =  C"  d  I, 
tvo  C,  C,  C"  (Sonftanten  ffnb. 

3jr  mm  I.  M L*  (f.  nebenficb.  Bij.) 
tic  projection  ter  Patynltnie  auf  tic 
(Fbrne  tcr  Goortinatcu  x  unt  y ,  M  tie 
projection  befl  berregten  Jtorpcr*  an 
Qhlte  tcr  3f«t  l,  AP  =  x  feinc  ttt> 
fciffe  unt  PM  —  y  feine  Ordinate,  fo 
ill  tcr  Sector  JAM  =  Sfddjc  J  A  P  M  — 
Xreiccf  A  P  M.  £iefe«  Dreiccf  ifi  abn 
=  */j  xy,  unb  roenn  am  (fnte  ter 
3cit  l  +  dt,  M  tie  projection  trt 
JtorpcrS  tp ,  fo  wirt  ter  UtoNaSrcctor 


.4 

V\  / 

v\/  > 

/ 

\ 

Digitized  by  Goog 


dufammenfefeung  unb  3erlegung  ber  Jtr&fte.  1129 


bet  ^roifction  wafctenb  brr  Qtit  d i  bie  $(a^r  MAM'  &efd)reibcn ,  bic  ba«  diffe- 
rential bet  fcladje  JAM  ober  oon  J  A  P  M  —  A  P  M  tfl.  <5#  itf  aber  bad  3)iffrren«= 
tia(  »on  JAPM  =»  ydx  unb  oom  Dreietf  A  P  M  =  \axdy  »/„  ydx,  alfo 
i|  .  J  a  M  =  (ydx  —  xdy),  unb  tied  iji  aud>,  niit  ?)tiirfjtdU  auf  tic  rvftc 
tor  bra  obigen  ©leidjuugcn,  =  '.^  Cdi.  3X  1;.  tic  ftUidje,  irclcfcf  tcr  $Ratiu3= 
vector  bcr  ^rejection  M  teS  JtorperiJ  wafyrcnb  ber  [)tit  tit  bn"d>reibt,  iji  cine  be- 
tfanbigc  ©rope  =  */»  C  d  t ,  unb  baDer  an*  bic  wdbjeut  bcr  3eit  i  bcldjricbcne 
Sld*c  bicfer  3'it  proportional  unb  glcirt  =  V2  <;  i.  Saffeltc  gilt  ben  ^ro* 
jeetionen  bee"  Jtorperfl  auf  bie  (*bcncn  ter  x ,  z  unb  y ,  z ,  wo  man  tann  fur  tie 
befdjricbenen  Sladjcn  '  a       unb  ^  C"i  Ijat. 

SPJirb  alfo  ein  Jtorper  uon  einer  .Kraft  getriebcu ,  tie  ibm  bc|rantig  nad) 
einem  feflen  QJunft  jicfyt ,  fo  bcfct?rcibcn  bic  9tatti  Sectored  bcr  ^abu  ftlddun* 
raumc  (©eetoren),  bic  ben  3c*tcn  ,  welcbe  wabrcnb  ibrer  3*efdircibung  verfloffen, 
proportional  tint.  $icd  ifi  ein  befanntcs  ©d'efc  tcr  (ieutralbcwcgung  (f.  flrtifel 
^lanetcn,  39b.  V.  @.  341  ff.) — 

$Benn  auf  fin  (Styfiem  von  inateriellcn  »#unftcn  obcr  aud?  auf  cin  ©vHeni 
von  Jlorpeut ,  bie  mit  cinanber  verbunben  jtnt  ,  trgent  wcMc  Jtrafte  einwirfcu, 
io  wtrb  jcber  cin^clnc  matcricllc  QJunft  otcr.ftorvcr  vennogc  tc$3»idrnmen(7aiia,ce\ 
ber  jwifeben  iljncn  beftept,  cine  ^cwegung  anncfjmcn,  bic  ocrfdiicbcu  von  bcr* 
jenigen  tfl,  wcldjc  berfclbe  angeuommcn  baben  wiirtc ,  wenn  cr  gatt$  uuabliaugig 
von  ben  anberen ,  alio  gan;  frei  im  iRaum  ware.  '2111c  inatcricllcn  «Uunftc  wcrben 
iniebcm3Romcnt  unenblidj  fleinc  ©cidwintigfeiten  tyaben,  tie  ven'dncben  von  tenen 
fint,  bic  fie  von  benfelben  Grafton  erlialtcn  wurtcn ,  wenn  tie  ^unftc  gan$  frei 
wdren.  3Bcnn  aber  bicfc  .Rrdftc  befannt  flub,  fo  ftnb  c$  audi  bie  $ulcfct  erwafynten 
©efdnvinbigfeiten,  unb  c3  ifr  nun  eine  allgcmeine  "ilufgabc  ter  JMjnamif,  (Mcraud 
ber®rdfje  unbDtidjtung  nad?  bie  3una(nne  tcr  ©efdniuntigfcitcn,  bie  wirflirb  fiatt 
baben,  abjuleiten.  3»r  i'ofung  bicfer  Wufgabe  bicnt  bcr  t '  91 1  e  m  b  c  r  t '  fdie 
©runbfafc,  burdj  weld'en ,  wie  wir  bcrcitS  erwaOnt  baben,  alle  graven  bcr  *cwe- 
gung  auf  einfadje  &Tacjen  be«  (Meid?a,ewid?t3  ^iiriicfjjcfub,rt  werben. 

(5«  bejeid?ue  nun  ra  bie  9)(affe  eincS  ber  materielien  v4J»nftc  unb  ur  fci  bie 
C4)efdjwinbiflfeit ,  welcbe  ib,m  von  bcr  treibenten  Jtraft,  fciHd  cr  a,anj  frei  ware, 
wdb,renb  ber  unenblieb  ffetnen  3ftt  1  mitgetbcilt  werben  wtlrbc.  ^agegen  fci  q? 
bic  wirflidje  3»n»^n'f  ber  ©efdnrinbigfeit  (warjrrnt  tcr  3eit  t)  ,  tercn  OiidUmnj 
im  'JlUgenietnen  verfriieben  fcin  wtrb  von  ter  flcgcbcucn  ©cfdmnnbi^feil  u  j.  3??an 
jerlccje  nun,  nad?  bem  ^araUelogramm  ber  tfraftc ,  in  in  jwet  anbere  ©«fd?roin* 
biiifeiten  qi  unb  pr,  von  benen  tic  eine  q  r  tic  ^uvor  d«araftertfirte  ifi.  Die  be* 
wegenbe  Jtra ft ,  weldie  an  bem  ^unfte  angebradu  ifr,  la§t  ftd>  turd?  m  a  meffen, 
unb  bie  ben  ©cfdjwinbiflfcitcn  qr  unb  |>  r  entfprcd'entcn  jfrafte  turd)  in  q  unb 
mp,  fo  ba§  bann  bic  qekjebene  jfraft  mn  bie  SWtttelfraft  ter  .firaftc  mq  unb  mp 
tfl.  ^on  ber  ^raft  mq  rubrt  tic  wirflidie  3»'u1r;,>'c  tcr  ©efdiwinbt^feit  be8 
^unfte8  (jer,  roaljrenb  bie  $iMrfunjj  ter  Jfraft  nip  turd'  bie  ^erbtnfctmg ,  wcldjc 
jirtfdjen  ben  materielien  *Uunften  bc8  <2sfieni«  fiattfintct,  aur>(;obcn  wirb.  £aruni 
pflegt  man  btefe  J?raft  bic  vrrlorcue  ju  ncuncn.  $Uerbcn  nun  beji^lid)  ber 
anberen  materielien  $unftc  te«  ©i?jicmS  bic  cntfprcdKntcn  0)r6pcn  burd;  m',  u', 

p',  q'  u.  f.  f.  bejetdjnet ,  fo  miiffen  bic  verlorcnen  Jlraftc  m  p  ,  m'p',  no"  p"  

fid)  tm  ®Ieid;gewid}tc  b,altcn,  worin  benn  eben  baS  fonenaunte  ^Jrincip  b'>inem* 
bert'8  bejlet?t. 

VI.  142 
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2)tefcr  <Sa&  tapt  fi<$  aud?  nod>  auf  eine  anbere  ffieife  au6brutfen,  weltfce 
ben  93ort$etl  f^at ,  bap  f!e  unmittelbar  ju  (g(eid)ungen  jwifaen  ben  Unbefanntrn 
q»  q'/  q">  ••••  unl>  tofn  gtgfbenen  @rd§rn  u,  u',  u",  ....  fu^rt*).  $>a  nam* 
lt$  mu  bie  SWittdfraft  »on  mq  unb  mp  if},  fo  roirb  aud?  jebe  biefer  €ettenfrdfte 
tie  SWittelfraft  oon  m  u  unb  ber  anberen  <5e(tenfraft  fdn ,  bie  in  bra  ir)rer  HHtty 
rung  entgegengefefeten  <8innc  geroonnen  werben  muf.    SBrnn  man  ba^rr  tine  fete 

bee  toerlorenen  Jtrdfte  mp,  m'p\  m"p",  burdf  bie  jweiJlrafte,  beren  fl?itte[. 

fraft  fie  ift,  erfe&t,  fo  befle&t  ba«  b'Qllembert'fdje  $rfncip  barin,  bag  jwifthrn 
ben  gege&enen  Jrdften,  bie  auf  aile  ?Uunfte  einefi  @9ftem0  materieUer  $unfte  *ir« 
fen,  unb  ben  Jtrdften,  toon  rocldjen  bie  unenblidj  fleinen  3una^inen  ber  ®tfa)mn* 
bigfeit  tyerru&ren,  ®(eid>gewid)t  flatt  $at,  falls  biefe  leftteren  Jtrdfce  in  bem  i^ren 
0ltd?tungen  entgegengefefcten  ©inne  genommen  werben.    SRimmt  man  ba$er  tit 

flrdfte  mq,  m'q',  m"q",  nadjbem  fie  oeftimmt  finb,  in  bem  tyren  8h'a> 

tungen  entgegengc fe&ten ©inne  unb  fefct  fie  mit  ben  gegebenen  Jtrdften  mu,  m'n\ 

m"u",  juiammcn,  fo  Ijat  man  bie  oerlorenen  Jtrdfte  mp,  m'p',  m"p"  

son  benen  bie  ©pannungen  ber  ftdten ,  ber  clafiif$en  @tdbe  unb  fibert)aupt  alln 
$}erbinbungen ,  welctye  j;roi|'d|en  uerfdjirbenen  materieUen  $unften  eincS  (Ssjfiratf 
flattfinben  fonncn ,  t)erruf?ren ,  unb  e&enfo  audj  bie  Qrutfarfrfungen  auf  gegebenen 
Dberjid4>en  ober  fruntme  ?inien ,  roenn  bie  materieUen  $itnfte  gendtbigt  finb ,  auf 
benfelben  ju  bleiben.  (So  jerfdllt  atfo  bie  gegebene  £raft ,  roeldje  auf  bie  mate* 
rtellen  qjunfte  roirft,  in  jroei  Sbeile;  ber  eine  $r)eil  bient  jur  fcbanberung  ber 
93ewegung ,  wdf^renb  ber  anbere  £t)etl ,  ben  man  alt  aufger)oben  ober  fcerloren  be* 
tra<bten  fann ,  bie  bejei<$neten  ©pannungen  ober  2)rurfe  frertoorbringt  unb  frinrn 
<£infiu&  auf  bie  @ef$n>inbigfeit  $at. 

8ur  (Srlduterung  wdfylen  roir  ein  einfad?e6 ,  befannte*  Qeifpiel. 

3*r>ei  fcbivere  tforper  feien  an  ben  Qhtben  eine*  unauftbebnbaren  5aben3  be* 
fefligt  unb  mogen  auf  jwei  fdjiefen  ©benen  Iiegen ,  bie  bac&fdrmig  an  einanber  gc 
fugt  finb.  3fi  h  bie  gemetnfdjaftlidje  £6>  beiber  (Sbenen,  I  bie  fcdnge  ber  einen, 
I'  bie  ber  anberen ,  M  bie  'SWaffe  bed  auf  ber  erften  ©bene  liegrnben  Jtdrperl ,  W 
bie  WajTe  befl  anberen,  unb  g  bie  *8efd>Ieunfgung  ber  S^were,  fo  ifi  bie  bef*leu« 

nigenbe  Jlraft  bed  erflen  Jlorperd  nac^  fcer  fflttfctung  ber  ©bene  =        bie  tt« 

eh  1 
jweiten  =  3fi  nun  ferner  am  ©nbe  ber  3«t  1     gemeinf^afttia)e  (Sc 

fc^ioinbigfcit  alter  ^unfte  ton  M  gtei^  v,  unb  bie  afler  ^unfte  uon  W  glei^  v, 
fo  werben  roatyrenb  ber  3cit  d  i  bie  ©ro§en  v  unb  v'  urn  d  v  unb  d  v'  juner)men. 
Senn  aber  bie  beiben  Jtorper  frei  waren ,  fo  wurben  fie  wdtyrenb  berfelben  3*«! 

gli 

tjon@eiten  ber  bef^leunigenben  Jtrdfte  bie  pofltieen  @ef(^winbigfeiten —  d  c#  unb 

a  h  1 

- —  d  i  empfangen.    93erm6ge  ber  ^erbinbung  beiber  JWtyer  finb  nun  bie  ©e« 

1    ■  jrh 
f^winbigfeiten ,  bie  fie  wa^renb  ber  Qtit  di  oerlieren,  ~  dt  —  dv  far  M,  unb 

^  dt  —  dv'  fur  M'. 

*)  Puis  son,  Traill  de  Mecanique,  btutfd)  von  Stern       11.  C  2. 
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Die  ©ro§rn  ber  ©rwegung,  tic  biefen  @efd)trinbigfeiten  entfpredjrn,  tnuffen 
abtx,  n ad?  brm  eben  au«gefprod)enen  $rincip,  fid;  im  ©leia)geiMd;te  haltcn.  Qllfo 


M(llLdC-d,)  =  M'(iidt-dv-). 


Die  beiben  mit  einanber  oerbunbenen  Jforper  Iegen  auf  ben  fdjiefen  <56enen 
gleidje  ffiege  jururf,  bie  beiben  ©efdjnunbigfeiten  v,  v'  finb  gleid?,  i)aben  aber 
entgegengefefcte  3eid)en ,  ba  ber  eine  ffnft ,  war)renb  ber  anbere  ftcigt.  Wan  f)at 
bemnadj  v  =  —  v,  dv'  ==  —  dv,  unb  rcenn  man  biefen  SEBertt)  bon  dv'  in 

(Ml'  —  H'D  l« 

bie  obige  ®leid)ung  fubftituirt,  dv  =   : — gd  t,  ober  integrirt 

(M  +  M')  11' 

(Ml'  —  M'l)  h 

v  =  J:  _  gt  -f-  C,  wo  bie  Gonfiante  C  =  0  if!,  wenn  bie  £6rper 

(M  +  M')ll' 

tyre  JBewegung  »om  dufianbe  ber  8lur)e  au«  brginnen. 

3Me  9?eroegung  ton  M  ifi  gleid^forntig  beftr/fcuntgt  ober  oerjogert,  je  nadjbem 
M  T  >  M'l  ober  M I'  <  M'  I  (ft.  £a«  (Sntgegengefefctc  finbet,  roegen  ber  ©leidjung 
v'  =  —  v,  in  99ejug  auf  M'  fiatt. 

Die  flraft,  mrldje  |eber£6rper,  in  ftolge  feiner93crbinbung  mit  bem  anberen 

wliert,  bewirft  eine  ©pannung  be«  8aben«,  beren  ©ertr;  S  =  M  (^L  —  — ^ 

\  1  dt/ 

ift.    @ubfittuirt  man  pterin  fur  dv  feinen  obigen  SEBertr) ,  fo  crt)dlt  man 

•V ir ict)t  fiattfinbet ,  mo  bann  Ml'  =  M'l  ifi. 

Lagrange  t)at  nun  baS  fogenannte  $rtncip  ber  birtuellen  (Skfdjroinbig* 
feiten  mit  bem  b'Blembert'fdjen  ^rincip  in  0?erbinbuitg  gefefct*). 

3fl  in  bie  SWaffe  eineS  materiellen  *BunfteS,  ber  mit  anberen  ju  einem  (Sfcflem 
terfniipft  ifi ,  unb  finb  am  Cnbe  ber  3«t  t ,  bie  com  9Infang  ber  33ewegung  an 
gerectjnet  ifi,  x,  y,  i  bie  brei  redjtwinfligen  doorbinaten  Don  m,  ferner  X,  Y,  Z 
bie  <Seitenfrafte  ber  an  biefem  materiellen  $unft  angebradjten  befdjleunigenben 
J*raft,  bie  nadj  ben  Scrldngerungen  ton  x,  y,  z  im  pofltioen  @inne  gertd>tct 


•)  (Sinen  <5afc,  ber  fotrobl  ba«  ©runbgefefc  be«  ©leidjgcwicbte*  aid  audj  ba«  ber 
SBefcegung  in  ftaj  begrtift,  t>at  aucb  @aujj  (6 relit' «  3purn.  fur  bie  reine  unb  ange». 
SKatbematif  93b.  IV.  ©.  232)  aufgeftellt  unb  bettiefen.  £>iefer  heift:  „$\t  99en?e* 
gung  eine*  StfiemG  matrrieller ,  auf  n>a«  fur  eine  flrt  unter  cinanbrr  cerbunbener  $unfte, 
beren  SJetoegung  jugleidj  an  n?a«  immtr  fur  au^err  iBffAranfungen  gtbunben  ift,  gefdneb,t 
in  jrbetn  9lugenbli(ft  in  mdglitbjt  gr i§ter  Uebereinflimmung  mit  ber  freien  93ewegung ,  ober 
Nitre  moglid)  ficinftrm  3u>ange,  inbem  man  al«  i»fa>i  ui  Mwn^t ,  ben  ba6  ©Qftem  in 
iebem  3eittbeild)en  erleibtt ,  bie  ©umrne  ber  $rcbucte  au«  bem  duabrat  ber  ?lblenfung  jebe« 
^unfir<  ton  ffiner  freien  93eu>rgung  in  feint  SKafff  betradjttt."  — 

3ugleid>  »emeifen  toir  tjier  in  anberer  9tu<fftd>t  auf  cine  9tbf>anblung  von  @aufi  in 
ben  dtefultaten  au«  ben  Srcbaatungcn  be«  magnftifdjrn  93erein«,  »on  anno  1839,  be* 
trtffenb :  SlUgemeine  «eb,rfafte  in  ©ejug  auf  bie  im  wtfrbrlen  ®erb<Utniffe  be#  Cuabratt« 
brr  Sntfernung  tetrfenben  ftnjitbung* ;  unb  Slbflo^ungjrrdfte. 

3ur  Crimtirung  im  @ebirte  ber  matbrmatifd?en  $btfif  emDfeblen  mir  aber  eine 
Sdjrift  ton  (5 la uft u« :  bie ?)otentialfunetion  unb  ba« potential,  einJBeitrag  jur  matbemat. 
$b9W-    ^eipjig  1889. 

142* 
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flnb ,  fo  ffnb  bic  nad)  ben  WiAtungcn  eon  X ,  Y,  Z  nrirfenben  6eitenfr5fie  bet 

(d*x\ 
X  —  J  , 


Y-7Tr)'m(z-7Tr> 


@anj  ibnlidje  ®ropen  grltcn  fur  t(c  u6rigcn  Q3unfte  m',  m",  ....  bed  <£!>* 
fletne.  <©efct  man  nun  in  tie  ©Icidjung  (2)  ©.  1123  b.  Art.  an  bie  ©telle  son 
X ,  Y ,  Z  bic  brci  oben  aufgcpcllten  9lu*bru<fe ,  fo  credit  man  al«  aUgcmcine 
®leia)ung  ber  ©cwegung 

J"(*  ■S'I+a-(Y-7S'T+J"(,-Jr3'1— •  (,) 

roo  fid)  ba9  ©ummenjeidjen  2"  auf  allr  mfltericllcn  $unfte  bet  6t?ftrmfl  erftreeft. 

JDte  93erbinbungcn  birfcr  $unfte  rocrben  burd)  ©Icicbungcn  L  ««  o,  L'  =>  o, 

L"  <=  o,  ....  auftgebrucft,  in  benen  L,  L',  L",  ....  gegebene  &unctionen  brr 

Q3cranbcrlid)en  x,  y,  z,  x',  y',  z',  . ...  flnb,  unb  bie  aud)  bie  &<it  t  entwitfclt 

entbalten  fonnen.    $>ic  unenblid?  fTcfntn  ^errmfungen ,  mlty  ber  ®runbfa$  bet 

oirtueUen  ®efdm>inbigfcftcn  ucrlangt ,  unb  bie  nad?  ben  flftidjtungen  ber  Coorbi- 

naten,  burd)  Si,  Sy,  <Jz  fur  ben  $unft  in,  burd)  Si',  Sj',  Sz' ,  fur  ben  $unft 

m'  jc.  audgebrucft  flnb,  muffen  ben  Q3cbingungen  br0©&ftemd,  wie  foldjc  am  <5nbe 

ber       t  borliegcn ,  ®eniige  (cifien.    Unb  baljer  muffen  aud)  bie  ®tci(tningcn 

L  =  o ,  L'  =  o ,  L"  =  o ,  ....  nod)  fxattfinbrn ,  wenn  man  x  -f-  <f  x ,  y  +  <fy, 

z  -f-  <Jz,  x'  -|-  Si',  an  bic  ©telle  toon  x,  y,  z,  x',  y\  z',  ....  fefct.  (£3 

gclten  bann  bie  ®Ieid)ungcn  (a)  ©.  1124  b.  Qlrt. ,  mittclft  beren  man  im  erfxen 

Xr/ell  ber  obigen  @lcid)ung  (I)  cine  gewiffe  ^ln^ar>l  fcer  ®ro§cn  dx,  dy,  

eliminiren  fann.    3)ie  Hocffktentcn  einer  Jeben  ber  u6rig  bleibcnben  ®td§en  fefct 

man  gleid)  JRull.    Q3erfdt)rt  man  nun  t)icr,  wie  bort,  inbem  man  mit  unbe* 

fiimmten  Sactorcn  X,  X',  X",  ....  muftiplictrt ,  fo  gelangt  man  ju  folgenben 

®lcid)ungcn: 

d*x         „      ,  dL       ,   dL'    .   ,  dL" 
m  =  mX  +  1  +  X'  +  X"  +  . . . . 

dL'  dx  dx  dx 

d*y        v  ,  ,  dL   .  „  ,,L'  .  ,„  dL"  . 
dt*  dy  dy  dy 

d*8         *  ,   ,  d^    ,       dL'    ,   .    dl/'  , 
m  =  mZ  +  A  +  A'         +  A"  h  .... 

dt*  dz  dz  dz 

u.  f.  f.  in  ©ejug  auf  x',  y',  z'. 

5£>ie  ftactoren  A ,  X',  X",  ....  geben  bie  Jtrafte  an ,  weld)e  oon  ber  18erbin« 
bung  ber  $unfte  bed  ©bf^cmd  l)errul)ren,  ober  aud)  oon  bem  SBihrftanbc  ber 
£)ber^ad)en  unb  frummcn  Siuieu ,  auf  weld)en  f{e  f!d)  oieUetd)t  betocgen  muffen. 

Cntbalten  bie  ®icid)ungen  L  =  o,  L'  =  o,  L"  «=  o,  nur  bie  wed)fel- 

feitigen  516flanbc  ber  $unfte  befl  @bfi*m«,  unb  ifi  feiner  biefer  OJunfte  fefl  ober 
ber  SBebingung,  auf  einer  Dfcerfladje  ober  frummen  Sinie  §u  bleiben,  untenoorfen, 
fo  (aft  fid)  bie  99en?egung  eined  fo(d)en  freien  C^fifmS  in  \\ot\  etnfad)ere  S8ewe« 
gungen  jerlegcn,  nSmlid)  in  cine,  alien  $unften  tee  <2^f}cm8  gemeinfcf|aftlid)er 
progrefftoe ,  weid)c  bie  tee  6^werfiunfte9  ifi,  unb  in  eine  bre^enbe  urn  biefen 
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$unft.  Da  man  alle  $unfte  bed  @!?ftfmd,  nod;  ber  S9efd)af?en$dt  bed  te^teren, 
gleid?$eftig  um  biefelbe  ®ro§e  nad)  finer  beliebigen  8lid)tung  berrutfen  fann,  fo 
if},  wenn  man  burd)  a,  P,  y  bie  $rojectionen  biefer  gcmeinfamen  33frrucfung 
auf  bie  brei  (Soorbinatenaren  bejeidjnet,  a  =  dx  »=  dx'  —  dx",  k.  ,  0  —  dy 
=  dy'  =  dy"  k.  ,  y  =  di  =  Si'  =o  dz"  jc. 

Da$er  giebt  in  biefem  ffalle  bie  ®leid)ung  (I) 


Diefe  ©Iei<t)ung  jcrlegt  fid)  a6er,  ba  a,  0,  y  eon  einanber  unab^angig  flnb, 
in  folgenbe : 

d»i  d*v  d*z 

2m  2  m  X,  2m  _ i-  =  2ro  Y,  2  m  —  =  2m Z.  (II) 

dl»  dl«  (I  l* 

6tnb  x'|,  ylf  zt  bie  Goorbinaten  be6  ©dfrwerjmnfted  br8  (Sijflemd,  unb  fefct 

daXi 

x,  2m  =  2m  x,  y,  2m  =  2m y,  Zj  2m  =  2m z,  fo  folgt  —L2m  = 

dl*    dt«  dl*    dt»  dt*  dl* 

^lli  2m  =  2m  Y,         =  2m  Z. 
d  t*  d  i* 

Diefe  lefcten  brei  <§Heid)ungen  flnb  bie  Differentialglfidjungrn  ber  SBewrguug 
bed  @d)roer)>unfted.  9Ran  erfennt  aud  i$ne  n ,  bafj  ber  <§a)u>ftyunft  fined  freirn 
6$ftemfl  fid;  fo  bfraegt,  aid  ob  bie  ganje  SWaffe  in  it)m  wrinigt  ware  unb  alle 
befd)leunigenben  JTraftc  nad)  tyren  Kityungen  an  t(?m  angfbrad)!  warrn. 

Die  @tftd)ungen  ber  Umbrel>ungdbewegung  eined  »61Iig  freirn  <5«f}emd 
um  einen  feflen  $unft  flnb  aber  bie  folgenben,  bie  aid  finf  OJerbinbung  ber 
®let<t)ungfn  (II)  erfdieinen. 

2m  fx  ill  —  y  — )  =  2m  (xY  —  yX), 
\  dt»  dtV 

2m  fziii  — xi!£\  =  2m(zX  —  xZ), 

V  di*     dt»y  v 


(HI) 


2m  (y—  —  z^S  =  2m  (yZ  —  zY), 
\  dta  diV 


SBerben  bie  $unfte  brfl  ©bftcmfl,  unaetyingig  son  f orrn  gfgrnfe itigen  $Bir» 
fungtn ,  burd)  Jtrafte  getrieben ,  bie  gegen  ben  %nfangtyunft  ber  doorttnaten  gr» 
rldjift  finb,  fo  oerfyiltrn  fid)  bie  6ritenrrafte  m  X,  m  Y,  raZ  ber  an  if  tern  $unftf 
angebra^ten  *raft  wie  bie  Goorbinaten  x,  y,  z  beffelben.  ffd  if*  fcemnadj 
xY«=yX,iX  =  xZ,yZ  =  zY.  Die  jweiien  ©lieber  ber  ®Ieid)ungen  (HI) 
werben  alfo  serfdiwinben. 

OTimmt  man  nun  bei  einem  &t)fitm,  bad  boiiig  fret  ip  ober  nur  einen  feRen 
$unft  befi^t ,  unb  beffen  $unfte  ibrer  gegenfettigen  ffiirfung  unb  jtrdften  unter< 
Uegen ,  bie  nad)  bem  fe^en  $unffe  gerid^tet  flnb ,  biefen  (efcteren  jnm  ^nfangd* 
punfte  ber  (Soorbinaten ,  fo  ^at  man 
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2  m  (t^-L—  =■=  o 

V  dt*  dlW 

_     /   d*x  d*z\ 

J  III  I  X   X  1  mm  0 

V  dt*  dt*/ 

/   d«x  d*y\ 
2  m  (y  t — -l  =  o. 

V  di*  di*/ 

SWultiplirirt  man  tiefe  ®leia)ungen  nut  dt,  fo  la&t  fid;  leid)t  bemettcn,  baf 

d*y  d*x  ,  /  dy  dx\  d*x  d*z  .  /  dx  dx\, 
x —  y  —  d  (x  ~L  —  y — ),  z  x  mm  d  (x — —  x — V 

dt  dl  \   dt         dt/     dt  dt         V   dt  dl/ 

d*z  d*y  /   dz  dy 


a*i  d*y       ,  /   dz  dy\ 

y  —  z — i  mm  d  (y  —  —  z  _). 

dt  dt  V  dl  dt/ 


ffu^rt  man  nun  bit  ft  ffiettbe  in  bie  ootigen  ©leitfcunge  n  ein ,  unb  intc 
gtitt,  fo  ift 

Im  (x — L  —  y  ]  =  C 

V  di  dt/ 

(dx  d*\ 
z  —  x  1  —  C 
dl  dt/ 

J.  (yJ^--z_lL\-C<<, 

V  dl  dl/ 

wo  C ,  C,  C"  btei  wiUfurlicbe  Gonflanren  flnt . 

*8et  ber  SBewegung  eine«  frcicn  ©pfle m« ,  wo  bit  $unfte  nut  i$ten  gegen* 
fritigen  ©itfungen  obet  tfraftcn  untetHegen ,  bie  nad)  einem  fcften  *Punfte  p 
tidjiet  flnb,  wetben  bie  SWomente  bet  *8ewegung«gt6§en  a0et  «Bunfie  in  $c$ug  auf 
btei  ted)twinfHge  ftten,  bie  net?  in  bem  fefien  punftc  fdjnetben,  confiantc  @ro§rn 
fein.  £>ie  cingefiammette  ©tope  in  ben  lefcten  btei  ©leiebungen  bturft  abet  bit 
$lddjeau0,  roelaV  tic  projection  bed  com  9lnfang8punfte  ber  (Sootbtnaren  nad;  bem 
betreffenben  matetieQen  $unfte  m  geridjtetcn  Seitfitablcd  (dtabiudoectot)  resp.  auf 
bet  (Sootbinatenebene  xy,  is,  yz  befd^teibt.  Unb  bie  ©feidjungen  felbfi  befagca 
aud> ,  bag  bie  ©umine  bet  ^robucte  au6  febet  Waffe  m  in  bie  $fad)e ,  roeldje  ber 
*Rabiu8oectoi  auf  einet  bet  genannten  (Sbeneu  in  einct  gewlflen  Qtit  befd>teiot, 
biefet  Beit  proportional.  JDiefcm  3afte  oon  bet  $roportionaiitat  bet  &lad)en- 
tannic  unb  bet  ju  ibtet  $efd)teibung  uerwenbeten  3cit  flub  wit  fdjon  einmai 
(<S.  1127  ff.)  bei  Scttacbtung  bet  (Scnttalbewegung  brgegnet. 

(5  tubal  ten  bie  ©feidjungen  L  =  o ,  L'  mm  o ,  L"  =  o,  ...  wcldje  tit 

SJerbinbung  bet  matetieQen  $unfte  einct  ©t?flemfl  au«brud!en ,  bie  deit  nid)t  ent< 

witfelt,  fo  fann  man,  urn  ben  ©leidjungcn  (a)  ©.  1124  b.fctt  ©enuge  ;u  leifren, 

anflatt  bet  oittuellcn  HJetturfungen  <Jx,  dy .  dz,  dx',  . . .  bie  witflidjeti  SBnoe- 

gungen  dx,  dy,  dz  fefcen.    ©3  flnb  bann  bie  ©letdjungen  (a)  bie  oollftanbigcn 

X)iffetenttaU  bet  ©leiebungen  L  =  o,  L'  =  o,  ...  alfo  dL  *=  o,  dL' «  o.  ... 

@inb  abet  bie  @ro§cn  L  ,  L',  ...  wdbtenb  bet  gangen  T  aucr  bet  iBewegung  9htU. 

fo  flnb  el  and)  tt)re  3ntegtalc.    6e^t  man  nun  in  bie  @leid)ung  (1)  (5.  1132 

ftatt  dx,  Sy ,  Si  bie  3Bertbe  dx,  dy,  dz,  fo  ert)dlt  man  aufl  it)r 

/d*x          d»v          d3z  \ 
2m  (  dx-f — Ldy  H  dz)  =  2m  (Xdx  +  Ydy  +  Zdz). 

Vdl*  dt»  dt»  / 
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$e$eidinen  »,  v',  ...  bie  @efo)»fnbigfctren  brr  Stfunfte  m,  m',  ...  am  (Jnbe 

dx*4-dy'  +  dx* 

ber  3»it  t,  fo  t)M  man  fur  einen  belicbigcn  ^unft  m,   =«  v* 

d  i2 

.  _ ,  .  ^  .  .  .  d*x.  dx  -4-  d*y.  dy  +  d*z.  dx 
unb  r/icrau8  bur$  Differentiation  »/,  d.v»  =  I  : — i_L  . 

€ona$  erfcalt  man  fur  bie  oorige  ©leidjung 

Vi  d.^m»*  =  .Im  (Xdx  +  Ydy  +  Zdx).  (IV) 
Da  man  nun  bad  tjalbc  $robuct  aud  brm  Duabrate  brr  ®cf<b">fnbigfett  v 
in  bit  SRaffe  m  eined  materieOen  $unfted ,  alfo  Vj  in  ?•  bie  I  e  b  e  n  b  i  g  e  St  r  a  f  t 
bed  fltonfted  nennt,  fo  if!  »/t  Jmv*  tic  lebenbige  &taft  bed  Sbftenia.  <fntc>all 
aber  bad  6t>fiem  feint  tfraft ,  bie  naa?  einem  fremben  betoegli^en  SRittetyunfte 
geridftet  ifk ,  tooburo}  bie  3t»t  i  in  bie  ftudbrutfc  oon  X ,  Y ,  Z  fommen  tourbe, 
fenbern  jtnb  bie  $unftc  m,  m',  m",  ...  nur  ir)ren  wciidfcittgen  SBirfungw  unb 
oon  feften  SRittelpunften  audget)enbcn  Qlngiefyungen  ober  Qlbftofjungen  untertoorfcn, 
u>eld)e  belicbige  gunctionen  bed  ^Ibftantefi  flnb,  fo  ift  X d x  Ydy  4"  Zdx  ein 
genaued  Differential,  unb  ed  la§t  fi<&  «Zm(Xdx  +  Ydy  +  Zdx)=-d«j 
(x,  y,  z,  x',  y',  . . .)  feften ,  too  <p  cine  gcgeoene  gunction  ber  Goorbinaten  oon 
m,  m',  m",  ...  ijl.  Durcb.  3niegratton  ber  GHeicbung  (IV)  rrbad  man  bann 
Vi  Jmv*  =  <p  (x,  y,  x,  x',  y',  x',  . ..)  +  C.  6inb  v0 ,  v0',  ...  bie  anfang- 
licben  @cfo>ioinbigfeiten  oon  m,  m',  ...  unb  *,  b,  c  bie  anfanglia)cn  (Soorbinatrn 
oon  m  k.  ,  fo  bat  man  fur  ben  Anfang  ber  ©rwcgung 

Vx  2  m  V  =  9  («,  b,  c,      b',  C,  . . .)  +  C, 
unb  burd>  Subtraction  biefer  ©leicfcung  Don  ber  oorigen 

«/i  2  m  v*  —  i/t  2  ">  *o3  —  9  (*,    «.  x ',  y',  z', . . .)  —  y  (», !».  c,  a',  K  C, . . .).  (V) 

9hm  flnb  */a  unb  */t  -^niv*  bie  €umnten  ber  tebenbigen  Jfrifte 

alier  $unfte  bed  SoRemd  im  Anfang  ber  IBetoegung  unb  ju  einer  gewiffen  Qtit  t. 
flud  ber  QKeidmng  folgt  aber,  ba§  bie  Different  x/i  2ni»'  —  !/s  2mv0>  nur 
oon  ben  (Soorbtnatrn  ber  Jlorpcr  in  biefen  beiben  3eitpunften,  ni<^t  aber  ton 
ben  ffiegen  abbanqt,  bie  fit  }u  tura)Iaufen  t)abcn,  um  oon  ir^ren  anfang(i(^en 
SJagen  ju  benen  uber$uget)en ,  bie  fie  am  Gnte  ber  &t\t  l  t;aben.  Died  tft  nun 
ber  allgemeine  ©aft  ber  fogenannten  lebenbigen  Jtrdfte,  oon  mlQtm  in  ber 
Styeorie  ber  Wafdjinen  ofelfaA  ©rbrau^  gema^t  wirb. 

9ejei(^net  P  eine  bewcgenbe  Araft,  unb  flnb  X,  Y,  Z  ibre  ©eitenfrafre  na* 
brn  ftren  ber  x,  y,  i,  if!  ferner  d«  ber  Waum,  roela^en  il)r  *2lngriffdpu n ft  traprenb 
ber  $t\t  d  t  brf^reibt ,  d  p  bie  tyrojectfon  oon  d  s  auf  bie  Wia^tung  oon  P  unb  & 
ber  SBinfel ,  meldjen  d  t  unb  d  p  eini'a>(ief?en ,  fo  bat  man  d  p  =  d  s  cox  # ,  wo 
nad?  befannten  (fntwicfelungen  bnr  analotitcben  ©eometrie  con  &  =  cos  a  cot  X 
+  co»  ft  cox  4*  cos  y  •  to*  y,  wenn  nam  lid?  1)  a,  /?,  y  bie  ©infel  flnb, 
weli^e  bie  9lio>tHng  ber  Jtraft  P  mit  8inien  einf$Ur§t ,  bie  ben  Vren  ber  x ,  y .  x 
paraQel  flnb ,  unb  2)  A ,  ft ,  v  bie  Sinfei ,  weld^e  d  s  mit  feinen  ^roiectionen 
d  x,  d  y,  d x  biibct,  fo ba§ bann  d  x ■=  d  s  cos  X,  dy  =  d s  cos  fi,  d x  =■  d  s  cos  *. 

Wan  bat  nun  fur  ben  gtoeiten  %t)til  ber  @leia)ung  (IV) 
m(Xdx  +  Ydy  +  Zdx)  =  Pdp. 

Da  nun  aber  6ei  ieber  S»af*ine  ffliberfianbe  oorfommen ,  weld?e  oon  ber 
betoegenben  Jtraft  ju  fibenoinben  ffnb,  fo  boben  toir  im  jioeiten  $r;eile  ber  @ffi« 
o>ung  (IV)  nod)  ein  anbered  ©iieb  $u  unterf^eiben ,  bad  eben  oon  bem  ©iber- 
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flanbe  r/rrriibrt.  <Sri  ba^er  Q  tine  brr  tvibrrflcfjrnben  Jtrdfte  unb  dq  tie  Q3ro« 
lection  be*  ©egefauf  bie  QSerlangerung  ityrer  Wifyung,  ndmtid)  befl  ©egeti,  ben 
if/r  ^ngiriffdpunft  wdbrenb  ber  3<it  d  i  befdjreiBt.  SWan  r;at  bann  no$  —  Q  d  p 
jenem  erfh  n  ®lie  be  be  ijufige  n.  unb  fo  erfc^eint  V,d.  2mv«  =  .ZPdp  —  2Qdp, 
wo  jidj  tin  jroritrn  Sbeile  bad  <5ummrn$eid)en  2"  ouf  aUe  bemegenben  unb  Wtber* 
ftrljenben  Jlraftc  brr  Sflafdjine  erflrerft.  3ntegrirt  man  unb  begeid)net  bie  $ln* 
fangftgrfdjivinbigfeit  (fur  l  =  o)  bura)  v0,  fo  ifk  V«  2mv*  —  */2  2mv,J 
=  /^Pdp  —  /2Qdq. 

Dirfe  GHeirf/ung  ift  biefetbe  trie  bie  ®(eid)ung  (V),  faUS  fid?  bie  integration 
be«  jweiten  <tbeile«  soldier/en  Ia§t. 

$)a«  integral  /2?d\i  nennt  man  bie  Arbeit  ber  oewegenben  Shaft ,  unb 
bafl  integral  /SQ  Hq  bie  Arbeit  ber  roiberfrer/enben  Jtraft. 

*lBmn  inbrffen  ber  ftuftbrurf  '/s  2mv*  —  1/a  2mv9*  bie  3"nabme  ber 
(rbenbigen  Jtraft  bebeutet,  rorldje  wdbrenb  ber  &tit  uon  to  bit  i  in  einem  <5$fiente 
fkttgrfunben  fyat,  fo  (d§t  fid;  brwetfen,  baf  bie  rodbjrnb  einer  fc(d)en  3*ii  in  bem 
6bfteme  entfletyenbe  ©erroebrung  ber  (ebenbigen  Jtraft  gfeid)  ift  ber  »dr)rrnb  ber« 
felben  3<it  »on  ben  Jtrdften  terridjteten  Arbeit. 

®rt)t  aber  bie  Wafdjine  au*  bem  3ufianbe  ber  8lub>  in  £r)dtigfeit  fiber,  fo 
bat  man  fiatt  ber  vorbftgebmben  @leid»ung  '/a  jjruv*=  /  2*Pdp —  /^Qdp. 

©run  nun  ein  Urberfdnijj  ber  brwegrnben  Jtraft  fiber  bie  ©ibrrftdnbe  nod) 
wdbrenb  ber  SBeroegung  fortbeftetyt,  fo  mu§  eine  fortmdf/rrnbe  3una^me  ber  ©e« 
fdnrinbigfeit  flatten  brn.  9UIein  in  ber  ©irffidjfrit  gefdjier/t  eA  fafi  immer,  ba§ 
rntroeber  bie  ©iberfidnbe  jugleidj  mit  ber  ®ei(r»a»inbigfeit  juner/men ,  ober  ba§ 
bie  bemegcnbe  Jtraft  fclbfl  bei  wadjfenber  ©eftfcnunbigfeit  geringer  wirb.  60  roiro 
benn  meifien6  bait,  burn)  ©triqerun^  ber  $inberniffe  unb  QSerminberung  ber 
Jtraft ,  ber  Jtraftuberfdjuf?  autgeglidjen ;  e*  (inbct  nun  feint  $efcb(eunigung  ber 
'■Srtvrgung  mebr  fiatt,  fonbern  bie  SRafdiinr  gewinnt  einen  glddjfonitigen  ©ang, 
brr  fo  (ange  beftefyt ,  aid  bad  nunmebrige  SeTtjaltnifi  gwifdjen  Jtraft  unb  ©iber« 
ftanb  feine  SBeranberung  erfdbrt  (f.  2lrt.  Wafajine,  »b.  IV.  6.  883,  887  ff.). 
%ut  biefen  5Ber>arrung«jufianb  ber  SWafdjine  f/at  man  bann  2Pdp««2Qdq. 
fo  ba§  bie  Arbeit  ber  bemegenben  Jfrdfte  in  Jebem  Qlugenbfirfe  gleidj  ift  ber  Arbeit 
ber  miber|lebrnbrn  Jtrdfte. 

2Bir  roollen  nun  birr  nod;  bfwor^rben ,  ba§  fid)  in  neuerer  3rit  j»ifd)en 
ben  tb^eoretifd;  (bon  tauter,  $oiffon,  Gaud^b,  Same  unb  Glapetoron) 
abgeleiteten  {jrormeln  fur  ba«  ®(eid)jicirid?t  unb  bie  Sewegung  elafiifr^rr  fefier 
Jton>er  unb  ber  ©irflidjfrit  eine  gewiffe  3neongruenj  b;erauflgef)eOt  t)at.  Qitvtyt 
geb.drt  foigenbed  von  ffiertb.  eim  rrmittrlte  factum  (f.  91af)icitdt  unb  3u* 
famntenbrurfbarfeit).  ffienn  ein  elaflifd^er  Jtdrprr,  ber  etwa  bie  <8r^alt 
eine*  pri<matifd)en  <otabe«  b^at,  burd>  ein  angebraa)trd  ©riDia)t  rtiuafl  gebebnt 
mirb,  fo  ba§  feine  urfprungtid^e  Sdnge  1  in  (I  -f-  S)  ubergrbt,  fo  nimmt  fein  93o* 
lumen  nid)t  in  bem  QSerrJdltniffe  uon  1  :  1  +  cJ  ui ,  ba  ndmlid;  mit  ber  $dnaen« 
audbeb^nung  )ug(eid>  eine  feitli(6;e  3ufammen)ieb;ung  fiattfinbet,  weld)e  bie  ©er« 
grd§erung  be«03olumenfl  beeintrddjtigt.  IDiewirflidj  entfie^enbe$o(um«erme^rung 
rcurbe  nun  naa>  ben  ttjeoretifdjen  Sormeln  =  !/,  S  fein ,  md^renb  bie  HJerfurb,  e 
©ertb;  eim'«  ju  bem  ©erttje  Vs  6  fur)rten. 

59ri  ber  %bleitung  iener  Sormeln  ifi  man  von  ber  2(nnat)me  auAgegangru, 
baf  bie  Jtraft,  mit  ber  ein  Wotreul  auf  bie  umgebenben  mirft,  naa?  adm  9ii4>« 
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tun ^rn  glfid>  fri ,  fo  top  tic  'Jlnjitfjung  otcr  9Ibftopung  jn-n'cbcn  irgenb  jrpfi  2Ro* 
It  culm ,  unabfjangig  ppn  ibrcr  fpnfHgcn  2agt,  nur  olc  cine  Junction  ibrc$  gegrn* 
ftttigen  9lbftantefl  (r)  brtradmt  iwtfn  fonnr.  Diffe  function  hum;  bann,  ivenn 
man  aupcrtcni  nodi  uprauflfcfcl ,  top  alle  SWolecitlf  tcfl  JTorperS  untfr  rinanbrr 
glttdj  feicn ,  fur  \t  npti  SWoleciilc  bicfclbc  fcin,  fo  ba§  fie  fur  ben  ganjen  Jtdrprr 
bur*  f  (r)  bfjeidmet  marten  fann. 

(J 1  a  11  ft  ud*)  f»at  jftod?  tarauf  bingrmiffen ,  bafj  tic  cben  crrcdljntcn  *Mn» 
na&mcn  fur  tic  5Mltung  jenrr  ftormcln  fcincdircgd  notbircntig  fcicn ,  unb  ba§  in 
tcnfclben  tafjer  aud)  nicbt  tcr  ©runt  lichen  fpnnc ,  me$t)alb  tic  Jormcln  nidjt 
ganj  mit  ten  ^robad'tungen  ubcrcinitimmcn.  Tit  cinjclncn  93?otccuIe  fonncn 
ndmlidj  fcfjr  n>or)I  nac^  perfdmbencn  SRidmmgen  mit  unglcicber  .Kraft  wirfen, 
ob,nc  tap  tied  irgcntirir  trabjjuncr/men  ifl ,  fall*  nur  ticfe  Otidmmgcn  nicbt  bet 
alien  tiefclbcn  ffnt,  fontrrn  belteHg  turtb  cinantcr  geben.  $lud)  fonncn  tic  9)io» 
leculc  eincS  im  (Station  unfrpfralliuifdini  Jtdrpcrfl  in  frpftallinifdje  ©ruppen  ge» 
ortnet  ffin ;  nur  miiffen  biefe  ©ruppen  felbfi  unrcgclmafcig  an  cinantcr  gefugt, 
unt  liberties  Plcin  genug  fcin ,  fo  ta§  in  ten  fleinflcn  ftladicn ,  wcld^e  wir  untcr* 
fudffn  fonncn .  tocb,  fd?on  fo  piele  tcrfclben  cntijaltcn  fint ,  ba§  ficb  pon  ifjren 
©irfungrn  fin  SWittclmcrtb,  tycrauflflcllt ,  trr  uaturlid)  nod?  alien  fllidjtungcn  bcr* 
fclbc  ift.  Dicfcr  Wittclipcrtp  allein  fa II t  in  tie  gcrooljnlidie  ^cpbacbtung,  unt  con 
ibm  fann  aud?  nur  tie  9fete  fcin,  wenn  man  cinrn  tforpcr  aid  nad)  alien  0tid}» 
tungen  gleicb,  elaftifeb  annimmt.  Unt  mit  aljnlidjcn  9Jiincltrertr)en  mup  man  ffd) 
and?  bei  tcr  llnferfudjung  ter  «§omogcnitat  unb  anterer  CHgcnftfcaften  tcr  Jtorper 
begmigen. 

ObirobJ  ^oiffon**)  bci  bcr  crfien  flhihpicfcluug  feiu/r  ftonntln  glfidj* 
falls  pon  ter  2lnnat?mr  audging,  bap  ttr  Molecule  nad>  alien  ItRitbtungcn  mit 
glcicpcr  Jtraft  tvirfen ,  fo  bat  cr  ted)  fpatcr  ***)  ttcfc  'Jinnafytnc  nubt  fefigc^altcn. 
Den  n»cfentlid}cn  Unterftbiet  jiiMfc^cn  ben  fejteu  unt  fiufjlgcn  ^orpern  |ler)t  ft  »ifl» 
mef;r  tarin,  tap  in  ten  le^teren  tic  il^cildfcn  im  Q3crbdltni§  )tt  if^rcn  Dtmenr 
ilonen  fo  ireit  t?on  cinantcr  cut  fern  t  finb ,  ta^  man  in  $e$ug  auf  bic  SBirfung, 
tic  jic  auf  cinantcr  aupern,  .^re  gan^en  iRaffen,  fo  u?ic  bie  ta;u  gc^drigcnOuan- 
titaten  SBarmfloffd ,  aid  con  ifyren  6(^irerpunften  aud  irirfenb  anfefyen  fann,  unt 
bic  ©cjtaltung  bcr  I^eil^cn  tabci  o^nc  <Miifiut;  crfd)cint.  Dagegcn  fticn  in 
fcfivn  Jtorpcru  tit  Uvildu-u  cinantcr  binreid»cnt  naftc,  fo  tap  tie  ©irfung 
tin- a  cin^clncu  ^unftc  auf  cinantcr  in  Q9e tracer  fommcn  fonnr ,  unt  tap  teflbalb 
aud)  iljre  ICDirfung  auf  cinantcr  oerfc^ieben  audfaden  irerte,  jc  nacbtcm  ftc  ftib 
tiefen  otcr  jenen  Srtac^cn  ,^ufeb,rten ,  and'  irenn  tcr  %bftant  tcr  @rj)ir>erpunfte 
tabci  ungednbert  bliebc.  SBet  unfr?fiallinifcbcn  fcjien  Jtorprrn  aber ,  in  benen, 
mic  man  annef)men  muffc ,  tic  Molecule  ntdu  alle  tic  cntfprcd|cntcn  isKntcn  nadb 
tcrfclben  3cm  frfprcn,  fontcru  in  biefer  'Btuc^ung  gan^  unregc(ma§ig  Itcgcn, 
mu§ten  tut  jene  llnteu'cbietc  fo  auegleidjen ,  ta§  man  nur  tine  mittlrrt  pom 
(Sd^ipcrpunfte  auflgebente  Jlraft  ;u  betrad^ttn  braiute,  iroturd'  man  rpicber  auf 
tie  obigc  Junction  f  (r)  qefufarf  werbe. 


•)  $00,9.  «nn.  JBc.  LZITt.  S.  4fl. 
••)  Mem  He  I'Acad.  T.  VIII. 
***)  Journ.  dVculu  polytechn.  C.  XX. 
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2>te  ©ilitgfeit  ber  geir-o&nltdjen  fcormeln  (for  bai  GHei^geftiftf  unb  bir 
©ewegung  elaftifaer,  fefier  florper)  bebarf  nun  fetner  anbere n  ©ebingung ,  al« 
ba§  ber  betreftenbe  Jtortur  in  brm  eben  erldurerten  6inne  fcomogen  unb  nad) 
alien  dtityungen  gleid}  elafiifd;  fei.  $iefe  ©ebingung  muffe  man  aber,  bemerft 
(SlaufiuG*),  bei  ben  ton  SBert Ijetm  benufeten  Jtdrpern  in  ibrem  urfprunaj* 
Ucben  3ufTanbe ,  wenigftcnel  old  feb;r  na$e ,  erfiiUt  anfe^en ;  unb  bod?  wiberfpredj* 
ftine  ©eobaa)tung  ben  fcormeln.  £emnaa)  fdjdnt  tbm  nid^td  weiter  ubrig  $11 
Meiben,  al«  anjunebtnen ,  ,ba§  tie  florper  unter  ber  Gimr-irfung  freniber  Jtrdfte 
eine  innerc  ©erdnberung  erlciben,  tocldje  in  etroad  Qlnberrm  bcfte$t,  a(6  einer 
blofjen  Q3erf$febung  ber  SWoIecuIe,  bo  biefe  in  ben  Sformeln  fd»on  beriicffld)tigt 
ift,  unb  ba§  baburd?  bie  Stbxpn  fur  bie  Matter  ber  Qinroirfung  jene  all  ©ebin« 
gung  gefteUten  (Jigenfdjaften  tbdlit-eife  uedieren  fonnen.  * 

3ur  ©rlduterung  unb  ©efldtigung  bicfe*  ©afceS,  aud  wel<$em  fid?  ber 
9Bcrt^ etm'fae  ©erfu#  erflare,  erinnert  (Slaufiu*  an  bie  fogenanntc 
elaflifa^e  S^a^tvfrfung  (f.  $rt.  CHafticita  t)  unb  an  bie  ©eftimmungen  bet 
(Jlafticitdt*coefflcfenten  eined  ©tabe$ :  einerfeftfl  au0  ber  bur#  ein  Qeroicbt  b>r» 
uorgebradjten  2>c$nung,  onbererfeitfl  aufl  bem  beo6a$teten  ?ongitubinal*  unb 
Srantoerfatton.  ©efanntlidji  ftnbrt  man  in  ben  beiben  (e^teren  fallen  jfemlicb 
ubereinfHmmenbe  ffierttye,  bie  aber  fafi  immer  betrdcbtlidj  gio§er  flnb  all  ber 
im  erften  fcalle  erfcaltene.  ffiertbeim  erfldrt  biefl  aut  ber  ffidrme,  inbem 
ndmli# ,  dbnli<$  trie  e«  in  ber  Cuft  gefdjie^t ,  bie  bei  ber  ©eUenberoegung  a%» 
n>e$fefnb  frei  unb  latent  werbenbe  $Bdnne  bie  frortpflanjung  be0  ©djallfS 
befd?leunige.  I>a  jebodj  bei  feften  unb  tropfbar  flufflgen  Jtorpern  bie  burn)  3u« 
fammenbru(fung  ober  2(udber)nung  entfiefyenbe  Qhnvdrmung  ober  (Sirfaltung  aufrrft 
gering  ift,  fo  fann«nadj  <SIaufiu0  bie  r>fet  in  9tebe  flefcenbe  (5rf4)einung  out 
bet  frei  werbenben  ffiarme  allein  nidjt  erfldrt  werben ,  fonbern  e«  if!  nodj  ein 
anberer  ®runb  ju  beritdfltpjigen ,  ber  jtcb.  in  ber  elaftffcfcen  SfladmMrfung  barbietet. 
3)iefe  Knne  ndmli$,  roie  au$  ©eeberf**)  bemerft  b>6e,  wdbrenb  ber  furjen 
$>auer  einer  @<$roingung  nur  wenig  in  SBirffomfeit  treten,  mogegen  bei  ben 
2)e^nung«»erfua)en  baju  ^inlanglicb;  Stit  fei,  fo  baft  biefe  (ej^teren  eine  bert)drt« 
nifmdfig  ju  gro§e  ©erldngerung ,  unb  bab^er  einei»  ju  fteinen  (Jlafficitdtftcoeffl* 
denten  geben  mufjten. 

3n  Stucfflcbt  ber  matr)ematif^en  ©eb,anblung  ber  ^faflidtat  unter  ber  neuen 
»on  (5 1  a  u  f  i  u  9  gema$ten  9Intia^me  ifl  ber  3"ftanb  be«  ®ieia^gewi6t«  oon  bem 
ber  ©ewegung  ju  unterf^eiben.  ^aben  im  er^en  SfaUe  bie  JTrdfte  fange  genug 
gebauert ,  urn  bie  oodfldnbige  SWac^wirfung  b/erborjnbringen ,  fo  laffe n  f1d|  bie 
Gau^jb'f^fn  9orme!n  anroenben ,  wel<b;e  fur  conrinuirlicbe  jtdrper  gelten 
follen,  unb  abgefeben  com  du§eren  3)ru<f  no<^  §n?ei  unbefHmmte  Gonftanten 
entb^alten,  beren  ©erb.d(tnif  aber  fur  jeben  &6x$tt  Sefonberl  ;u  ermitteln 
wdre.  gur  ben  3uflanb  ber  ©eroegung  fonnte  man ,  bemerft  (5  I  a  u  f  i  u  6  , 
wenn  man  oorau«fe|te,  bag  bie  @$wingungen  ju  f<t)nefl  gef$d$en,  afS  bap 
rodb^renb  ber  3«t  ®a)wingung  dne  err>e6li<^e  Wa^wirfung  mflgtietj  wdte, 
bie  bi«^er  gebrdu$lt<$en  Sormeln  6ei6ef> alten ;  raoOe  man  aber  Me  elafrif^e 


•)  «.  a.  O.  €.  59. 

")  $roaramm  jut  efftntlidjen  ^rufung  ber  tea>nifd)en  93iltung#<inftalt  unb  ber  ©au« 
flttrtrftn-StbuIe  ju  J)re«ben  1846.  ©.  35. 
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SQadjnrirfuna  and?  bier  in  SBrtradjt  jiebrn,  f»  mnffe  man  tie  (?ntn>idelungen 
baftin  anbern,  baft  man  bei  brr  Seftiminung  bet  epannungrn  nt6i  nur  ten 
auamblirfUd;  ftaitfinbrntrn ,  fonbrrn  and)  ten  *oraufgegangrnrn  3"ftonb  **• 
flfrrper*  brrurfftyrigr.  5)tr  to  erbaltmen  &ormrln  wurben  bann  aujjrr  ten 
grroobnltdjrii  ©efrfcen  fiber  bit  £)auer,  ftortpflanjungftart  K.  brr  @d)iirtn» 
gunmen  nod;  mandje  CHgentbum(id;feitex  beTfelbrn  bafftrllrn,  bir  in  ben  bil- 
berigrn  ftormeln  nidjt  ftitfyaltrn  ffnb.  @o  mufjfrn  nadj  brn  Ir^trrcn  j.  IB.  tie 
eduringungen  rinrft  StbnpnS,  abgrfrbrn  toon  «$inbrrniffen  (trie  fcuftroiberftanb, 
ffleibung  unb  be rgfffc^r n) ,  twig  in  unfrranberter  Starte  fortbaurrit,  wa«  bo(b 
bcr  tfrfabrung  miberfore dje ,  ba  orrfdjirbrnr  Jtorprr  unglrid;  langr  tonrn,  frlbfi 
untet  Umfianbm ,  wo  bitfrr  UntrrfaMrb  nidjt  burd)  an§rrr  Urfacbrn  $rr brigrfubrt 
frin  fonnr.  5£)rr  ©runb  mfifft  alfo  in  bcr  QBirfunggart  brr  innrrrn  dtraftr  felbft 
liegrn ,  wie  benn  aud?  2B.  SB  r  b  r  r  *)  grjrigt  bat ,  ba§  tr  in  brr  claftifd?f n  Wad;* 
roirfung  ju  finbrn  fei. 

$at  man  rinmat  gugegeben,  bemerft  <5taufiu0,  bop  bit  Xraft  etnefl 9Role» 
cult  nfdjt  glrid;ma&ig  utn  frincn  ©cbrorrpunft  irirft ,  fonbrrn  Je  na<b  brn  (Rid;- 
tungen  t>rrfd;iebrn ,  fo  Urgt  r«  nabr,  nod;  loritrr  anjunrbmrn,  »ba§,  wrnn  tin 
Jtorper  fremben  tfraftrn  untrrworfrn  rofrb ,  bie  t>on  wfebirtrne n  @ritrn  ungiridt 
auf  ibn  wirfrn,  er  alfo  $.99.  nadj  rinrr  Dimenfion  gcbrbnt  wirb,  roabrenb  rr  natb 
anteren  Dimenfionen  frri  bleibt  ober  gar  gufammengebrudt  wirb,  bann  bir  SRo* 
leeule  nrbrn  ibrrr  Q}erfd)iebung  flctj  au<b  eiwa«  brrbrn ,  inbrm  fir  in  SBejug  auf 
iffrt  Jiraftwirfungrn  brn  unglridtrn  @pannungrn  rtwa«  folgrn.*  C?inr  foI(br 
Srranbrrung ,  bir  in  brn  bi«brrigrn  Sormrln  nfd;t  toorbrrgrfrbrn  ifl ,  fann  nun, 
intern  fir  rinr  tbrilrortfr  ©Iridjmafjigfrtt  in  brr  8agr  brr  Wofrculr  bfroorbringt, 
jur  Solgr  babrn ,  ba§  fur  ben  ganjrn  Jtorprr  grwijfr  8Rid;tungM  rntftrbrn ,  in 
benen  bir  Wnuebung  ftarfer  ober  fdjwfidjrr  a(6  anbrrrn,  woburd;  brr  Jtorprr 
btr  tBrbtngungfieigcufdjafr  tjerlirrt ,  nadj  allrn  8tid;tungen  gleid)  riaflifdj  gu  frin. 
Unb  wrnn  man  nod)  bin^unimmt ,  ba§  bir  iDrrfyung  brr  SRoIrruIr  unb  ibrr  nadj* 
brrige  fRucffe^r  in  bir  altr  gagr  nid;t ,  wir  bir  6lo§rn  93erfdjiebungen ,  unmiiiri* 
bar  brim  (fintrrtrn  unb  flufbdrrii  brr  ^raft  rrfolgrn,  fonbrrn  rinrr  grwiffrn, 
wrnn  audj  bri  oirfrn  Jlorprrn  nur  grringrn ,  3Ht  brburfrn ,  fo  ift  nad;  brr  %n» 
flrbt  bon  (Jlaufiu*  audi  bir  rlafiif<br  92a<bwirfung  tioUftanbig  rrflart.  — 

@djlic§li(b  wrifrn  wir  nod)  auf  rinr  Unterfud?ung  von  Aoofrn**)  bin 
ubrr  bir  $unbamentalgefefer  fur  bir  ©tafiicitdt  unb  baft  QHri<bgrn>id)t  im  3nnrrn 
bomogrnrr  Jtdrprr.  I)ir  ©Iridjungrn ,  ;u  brn  J^oofrn  grlangt,  unterfdjeiten 
fid)  oon  brum (  votldft  Wacirr,  (iau<bb,  ?Uoiffon  k.  rrbirltrn ,  burdi  rinr 
(SonPantr,  rorldjr  fid?  auf  rinrn  Drurf  ober  3ug  bejiebt,  ber  »on  9Iu§en  auf  bir 
Obrrflarbr  brr  im  @Iridjgrn»i(bt  brfinblitbrn  Jlorprr  irirfr.  Wad;  floofrn  if! 
einr  au§rrr  Araft  unrr(a§li(b ,  rorldjr  nur  an  brr  Obrrfladjr  wirft  unb  ben  fammt- 
Iid?en  normalrn  9Ro(rcularwirfungrn  rinrr  9Raffr  auf  rin  frnfredjt  jur  Obrr^dcbr 
gend>fetfd  pri8matifd?fS  <^(rmrnt  brrfrlbrn  9Raffr ,  namlid;  brr  fogrnanntrn  SWoIr« 
cularfpannung  bad  @iri<bgrwi<bt  f)a\t.  3)rr  Urfprung  birfrr  Jtraft  foil  in  brr 
SSJdrme  Iirgrn,  unb  jwar  untrr  Umftdnbrn  in  brr  Srmprraturunglriibbrit  brr 
umgrbrnbrn  6ubfianjrn ,  rorldje  brn  Stixptx  an  frinrr  Obrrf)dd;r  brrubrrn. 


•)  $099.  9lnrt.  »t.  XXXIV.  6.  454. 
-)  $ogg.  8nn.  «6.  CI.  8.  401. 
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1140  dufammenfrtung  un*  3<tlt au«9  trr  ArAfte. 

3tt  9tu(fffd>t  btr  S^eoHr  ter  rffaHwn  9ta»eaung,  Mr  mit  ton  ftoucault'* 
fdjr n  $rnbtl»crfu<fct  in  nafctr  ©cjitjjuna,  ficfct ,  fri  tntlidf  noa)  auf  fine  Irftett 
con  $fyiIUp'#+)  wrwtcfrn,  in  bar  au$  bara.ftI?aM  mtTb,  baf?  fM>  tit  ab» 
foiute  $«u>rgung  rine«  $&ftrm0  in  fine  mtttlcre  $ewtgung«,  n>tl$e  bie  $ttnfte 
tt«  @pfif ml  mit  grwiffen  brwrgUd^en  'ftrrn  grratin  fabtn ,  vnb  in  rine  refatfoe 
Sreequng  in  ©ejug  auf  bfefe  fc*tn  gerlcgrn  Iaffe. 

•)  Compt.  rend.  T.  XLT.  p.  33«.    lostit.  1867.  p.  307  n.  308 
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$)t)gfthatifd)en  jtrjricaii. 
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Val,  rlcfrrifcber,  fab'  git  Ac,  flffrrifd'f 

♦36.  Ill,  @.  207,  212  ff. 
9lbdntmingefldd>fn,  f .  .(£  r  i>  fl  n  1 1  IV,  37.1. 
SlbCdmpfen  I,  1. 

?lbttucff  organifdur  'Jtorpf r ,  f.  ©  t  e  I  c  g  i  f 
III.  515. 

9Ibtru(tf  (galptincplafrifdu)  phi  Jfupffrfiiduii 

t>ttr  3citt)»utiflf n  ,  f.  ©  a  I  p  a  n  o  p  I  »i  ft  i  f 

III,  393  f. 
fcbtunfttn,  f.  9lbtampff  n. 
9lbf  n 6  I,  2. 
9lbmtpunft  I,  2. 
9lbf n(rotf) ,  f.  $immfl  III,  794,  800  fr 
9lbf»tret^« ,  f.  »  b  t  n  t 1  o  t  b. 
9lbfiitftfrn ,  f.  $lanrff  n  V,  321 ,  351. 
9lb«nt»fitf  I,  2.    gartjcnt  III,  KK3. 
?lbf  rrarion ,  f.  9lbirrung  I,  3. 
9ltcomtnpt<irion6Pfrmegtn  tfd  9lnqci* ,  firbr 

€fbfn  V,  832  ff. ,  ©iniu  V,  921  jr.. 

3rrat i alien  IV,  135. 
abfallt  finr«  ©fbirgf*,  f.  9Jf  rg  I.  771. 
9lbgif  §tn  I.  3. 

flbbdngf  rinciS  ©fbirgte,  f.  #frg  I,  774. 

91  b i t r u n g  ttt  2  i  A 1 1  $ ,  91  b t i r a t i o n 
I,  3,  tifnt  jur  tBfftimminig  tfr  ©rfdMiMii- 
tigffit  tf«fcid?tf«,  f.  9lrt  Sicbr,  IV,  510. 

9lbimmg  tfr  SRagiiftn.itrl ,  f.  91  b  ( c  n  f  u  n  g 
ttr  SWagiu t nabr M,  0. 

«bfl«rtn  I,  5. 

Abflinfltn  t<r  Q3iUer  tin  farbrn,  f.  Sfbf  n 

V,  843  ff. 
Slbfufjlfn  I.  6. 

Slblufjlung,  f.  SBarmf  VJ.  678-687,  wire 
jur  SBfftimmung  tfr  fpfcifUdun  Sdrmr  br 
nit&l,  f.  ©drmt  VI,  688,  690. 

9lblfnfung  bf«Sorbf«  aut  tcr  ptrtifoltn  *Hi<&> 
tung,  f.  9ln  jiffy  ting  I,  242. 

94blfnfung  Itx  SWagnf  timtf  I  1,6. 

Slblntfitng  Ur  SHagnrlinitrl  im  SWultii-li 


rator,  f.  9R  ii  1 1  i  v  I  i  f  a  1  e  r  IV,  1123; 

hn  $rtbdlinip  jur  <&U\vU  U6  flrftrifdjfn 

SrronirJ.  rbaiM  1132 ff.,  ffrnfrSfrrm, 

elf  ftrifdur  VI.  185. 
9lblrnfttng*ir<ib.  f.  Wagntf ptnr ttx  IV.848. 
Slbmibmr'tc*  Wttxt*.  f.  ©if  t r  IV,  981  ff. 
9lhifbmfii  \.  ftbgifjifn  I,  3. 
Kbplamuig  I,  15. 
flbrauduii.  f.  9lbtampfcn  I,  1. 
9lbrollung«UMiiff I ,  f .  Gt  i  f  f  it  b  a  hit  II,  633. 
flbfcbru  Per  trin  Irfrcn  *H.iuinf,  f.  91 1  m  c  - 

ivMrc  I.  464. 
91  b f  e  1  u t  I.  17. 

9lbiVl»tf  mit  tflativf  .»>ohf  rinte  99frgf«, 
f.  3Jf  r g  I,  763  r\,  £  6  b  1 1  i  n  f  *  $  ti  n  r  ■■ 
tc *  k  III.  806  f. 

ftpfclutr*  Orteirftt .  f  @nvi*t  III.  34f  f. 

91  b  \  c  r  p  t  i  o  n  1 ,  17.  llbfcrpttcn  tft  ©<ut 
turd>  ftliima,fcimi  18,  9lpporott  unt  97ff= 
thplm  bifrbri  18  —  21.  iSinflufi  trr  93er 
fduiffmbrit  nut  ?>ffinl«fit  t cr  abforbirrn; 
tf n  frliiffigfrit  unt  tf*  abferbirrntfn 
Waff*  21-  31.  ttinjltip  tfJ  du£crrn  tuft- 
trurff*  unt  tfr  Tfmpftiitur  31—36  — 
9lbforptien  tfr  (Mafc  Mirdj  fiarrt  Jtotpar 
36-46.  *l>nli,iltfii  tft.f?oblf  unt  antrrrr 
ftvtvcv  grgfii  inivtrmiuMc  rcinf  ®iifc  38. 
Qiuflup  tfr  iXfiitbfit  nut  Trotff nr>fit  ttr 
.<tol)lf  38.  l*ipf!np  tfi  auprrnt  ?itft: 
trnrtr?  iiuf  tif  W.i^abicrption  turd>  .^oblf 
39.  9lbfprptiiMi  antfrfr  il.irrfr  .Horpft  fiir 
niipfrmifditf  CM.n>  40  $r)itb.ung  j»»iid)fii 
tfm9lbforptiiMieprvim^cn  unt  tnn  fpffifi- 
fdjfii  GJmMditf  tfr  AU'bU  lint  flntfrfr  pc- 
rofcr  .Horpfr  41.  6)(rid>{fitigf  Slbfprpticn 
nubrfrrr  ®iift  turdi  finrn  )>crpffn  Acrprr 
42—45.  SlbfprptiPii^fdbigffit  tf«  pijrp? 
phcrifdjfii  Giffn«  45,  tf«  ^Idtinrnofjr  otfr 
^latinfdiwar^  untft^dniitfiifioirffluiig  bi« 
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jur  (Sntjunbuug,  tt>obei  miluntec  aud?  ntue 
JBerbinbungrn  rntflfben  fonnen  45.  SJtrgl. 
au$  tfer)lenfloff  IV,  295  —  303.  — 
«bfor»tion  bcf  fctd>re«,  f.  Sidjt 
IV,  514,  525,  gar  be  III,  40  ff.;  8  b* 
fototion  ber  ffivirme  VI, 616, 633  ff, 
637,  641  u. 
abfperwcntU ,  f.  5>ampfmafdHne  II, 
339. 

abftanb  »om  ScbtUel,  f.  ©cbettel  V, 
714. 

9lb0ciguna,         »n°  W«f*#  f.  5lufj*« i* 

flung  I,  569 
atytafiung,  f.  anjiebung  1,241,  Via- 

terielV,  926  ,  928  ,  929  ,  93.1  —  944, 

mflQtutifdjf ,  f .  a g n  e  t  i  t  m  ti  4  IV,  745 f. 
abftofluna,  elefirifdje,  f.  (tie  f  tr  icita  HV, 

746,  tiamagnetifte  IV,  784  jf. 
abjrraclen,  f.  ton  VI,  433. 
abfhnnpfungen  bei  .^r^ftaflrn ,  f.  JtmfiaCl 

IV,  375. 
abtreiben  I,  46. 

Hbtoci<fiung,  aftronomif  dje  I,  46. 

abtoeidjung  (magnetifdV)  ober  £ecli* 
nation  ber&agnetnabel  I,  47.  €e* 
culare,  jd'brlidx,  momltifa  unb  tdfllidje 
iBariattonen  ber  abu>ei$ung  82—94;  f. 
a»agncti«mu4  bet  drfcr  IV,  824;  $e* 
riobc  brr  tdglidjen Sanation  IV,  825,  99c* 
gicbung  )U  ben  ©onnenfUrfen  IV,  825. 
fiimmung  brr  abtocidjung ,  f.  9tagne* 
touteterIV,846,  and)  $rf(inatorium 

II,  460.  —  tlnregflm.ipiqr  ©dmjanfimgtn 
I,  94,  btimWcrblidjt  I,  95,  f.  Horblidjt  V, 
81,  90  ff. 

Slbrtttdjung  aetoorftiur  Jtugeln  au6  bet  U3(r 
Hcakbene  ber  ©ami,  f.  OTertjanif  brc 
ffUffigfeiten  IV,  972  If. 

9lbft;i$ung,  o v 1 1 f dj e  I,  99;  wegen  ber 
jJugtlgtflaU  (fjjbirifdjf  9b»fi*ung),  »e« 
gen  tec  ©rtdjbarftil  ((bromatifdje  abtotu 
djuna)  I,  100,  fternrobr  III,  108,  111, 
8tnTengIoe  IV,  571  ff.,  577. 

abw>ad>una,eirei«,  f.  abtott  djung,  aflro* 
nontifqe  I,  46,  unb  abti>etd;ung, 
eotifdje  1,  100. 

a&|ie$en.  f.  JDefHllation  II.  469. 

9lb<ug«6ffnung  fiir  cm  9faud»,  f.  $  eating 

III,  765. 

SUcctnmobaiiontvermogen  te«  auget,  )lcbr 

©eften  V,  832  ff.,  ©innr  V,  922. 
*ccorb,  f.  Son  VI,  390. 
acetometer  1,  101. 

»cefc)fla,e  ©aure,  f.  Serb rennu ng  VI, 

5flcft»lori)bb$&rat,  f.  Serbrennung  VI, 

477,  (gffigfiure  II,  933. 
Hcetplfaure,  f.  Qf figfaurc  II,  931. 
a$atl,  101. 


9lcbrcmatifcf?e  Wnfen,  f.  8infengla«  IV, 
571,  573. 

9ld)rcmatifd)t6  grrnrobr,  f.  gtrnrobr  III, 
108,  111. 

ad>rematir<M  $ri«aa,  f.  ?infengla«  IV, 
572. 

ad>reniatt4rau4 ,  i*.  £infeng(a<  IV,  571 
bi«577,  Hcbromati6mu4  bcr  gtrnrobrf  III. 
108,  111,  ad>romati«mu«  te*  9luge«,  f. 
©inne  V,  923  ff. 

tUdjruvfte,  f.  (Sinne  V,  943. 

We,  f.  »re. 

fcctbtmetrie  I,  102. 

Mcfererbe  I,  102. 

atontrin,  f.  9J  a  fen,  org  an  if  $e  I,  747. 

actine,  aetincmetrr ,  f.  aftinoineter  I, 
128,  wrgl.  ©arme  VI,  720  ff. 

actioer  ©aurrfioff,  f.  O ion  V,  101. 

attioer  3Bafferj»cff  VI,  823. 

abaoHon4r>ermdgen  be«  augt*,  f.  ©eben 
V,  832  ff.,  ©time  V,  922. 

abrrb)aut,  i.  ©inneV,  914. 

atbdfion  I,  110,  abbajtcn  fejler  Jlorper 
an  einanber  110  —  112,  atb^ifion  fefter 
Jtdrver  an  rropfbarflut'rige  unb  umgrfebrt 
112—115,  atb^fton  rropfbarct  gluffg; 
feilen  aneinanrer  115  —  116,  acbancn 
au«beb>barer  glufjtgfttlen  an  fefte  lint  an 
tropfbarr  Stcxptt  1 16. 

atbafuui«*latten .  f.  abbdfion  I,  110. 

acjuftirung  be*auge#,  f.  ©inne  V,  922, 
©e*cn  V,  832  if. 

"Miu^MariHrtefldjrtirablen,  f-  garcrn^ 

ringe  III,  77  (in  ber  anmerf.). 
aeolivile,  f.  $am»ff  ugel  II,  236. 
atoK^arfr  I,  116. 
aeauatcrbc«.&iminel*,aflrenr<mi: 

fdjei  a  equal  or  I,  118. 
aeq uator  ter  drte,  geogra»bif<b'r 

arquator  I,  118,  (Srbe  II,  874. 
aequator,  magnrtifdier,  ber  drbc 

1,  119,  oergl.  WfigungterKagnrt- 

nabel  V,  46. 
arquato real,  aequatcrial  I,  119. 
arquaterialc  ©tcflunq  einetf  Stbtptri  jft>ifdmi 

entgfgengefeftten  SRagiuloolen ,  f.  S?  a  a 

netitfmue  IV,  786. 
aequaloriafjone,  f.  St  It  ma  IV,  275. 
aequinocriaifrei« ,  aequinortiallinie ,  jttbr 

acquatorbeo^immeU  I,  118. 
aequinocttalpunfle,  9tad>tgleid)r< 

punflr  V,  1. 
aequinoctten ,  f.  9ladHglei<fcen  V,  1. 
a^utoalente,  f.  a  t o  m  e  I,  563  ff .  unb  9Jer< 

reanbtf<baft,   d^emifa>e  VI,  554, 

557  f. 

aequioalenle ,  elfftrcdjnnifdje,  f.  @a Ivt- 
nUmu«  III,  344  ,  3erfe*ung,  elef« 
trp<bemif*e  VI,  1058. 
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aequivalent,  ento$motifAe«,  f.  ltro*mofe 

unb  Qnt  ot  mofe  II. 
aequioalentjatyen  (aequipalentgetmAte) ,  f. 

Sierteant  t  f  Aa  ft  ,  ^tmifdj  t  VI, 

331  ff. 

ai-recttnamif ,  f.  SWfdjani!  IV,  935. 
aeronautif ,  f.  fcuftf  Aifffa!jrt«funte 

IV,  7j>8, 
aereftat,  f.  i'uftball  IV,  lifiiL 
a.roftatif,  i  OTeAanif  IV,  ft.SH 
a<roftatifAe  dampen,  f.  Vampe  IV,  400  . 
aetfjer  L  121_,  wql.  ?iAt  IV,  521, 

fflarme  VI,  750  -  760  ,  2«atetie  IV, 

liili  jf. .  9tatutmiffenf  Aaft  V,  33, 

Jlome  te  n  IV,  ailfl  f. 
aether,  ©AweftldtbetL  122. 
aetberarten  L  1£L 
9lrl^rringa« ,  f.  J*  e  b  I  e  n  ft  o  f  f  IV.  3_LL 
aetbetif  Ae*  Del  L  '2* 
9lftf)ewellen  (8iAhorllen),  f.  3nfletion 

IV,  m_,  gauge  terfdben  66,  ftarbrn- 

tinge  9iemton*  III,  7JL 
flftbianfaurf .  f.  ©dutm  V,  0J7JL 
«ttbrieff op  L  123. 
aetlml.  aeifmlonjc,  f.  Set  bet  (©Amefel- 

dtbet)  I.  128,  ffieinqeift  VI,  8.7JL 
aefcen  1. 120,  f.  ©tirfftoff  VI,  129,  131, 

frluot  III,  289;  ae&en  aitf  gafoantfAftn 

©ege,  f.  @  a  lean  op  I  aft  if  III,  403, 

fog.  ttoefnea  Vle^en  (oermittelft  tet  (Slef- 

trtdfit)  111,  406. 
aefcrn  be*  @lafe#,  f.  <Mla«  III.  291). 
Ke&fali,  aefcftein,  f.  JUlium  IV,  2110  f. 
aefcfalf,  f.  dalcium  L 
aegnatron,  f.  91  atrium  V,  8. 
a  ffinitdt,  f .  ^envanttf Aaft,  A e m i f A e 

vi,  aas. 

9lfterfrvftalle ,  f.  .ft  t »  ft  a  1 1  IV, 
a  g  e  n  a  L  12IL 

aggtegat  Li  126 ;  uetql.  ©Ameljen  V, 

735,  ©ietenV,  861,  BHtmeVI.  700, 

704,  I36_ 
aggtegatuiftdnbe ,  f.  91  g  a,  r  e  g  a  t. 
9lfriMU)ftifAer  Htlf «  unb  Untergang,  f.  91  u  f ; 

u n b  tl  n  t  e  r  g a  n  3  b  e  t  & e ft  i  t n  e  I.  566, 

568 

aftine,  f.  H fr in o meter, 
aftinometer  I.  128j  oergl.  9Bdt me  VI, 

720  ff. 
afumetet  1,  133. 

af  lift  if  I  t35;  *etgl.  ©Aall  V,  lift! 
aiabafter,  mSalciura  L  !>2jL  ScrgL 
783. 

91 1  a  u  n  L 

arbtno*  (.Itaferlafen) ,  f.  ©efjen  V,  828, 
©  i  n  11  e  V,  938,  ,ft  I  i  m  a  IV,  28JL 

Klearaia  L  136,  wgl.  Cerbunftung 
u  n  t  1<  e  t  b  a  in  p  f  u  n  g  VI,  495*  49jfL 

aitefojle,  f.  ffieingeift  VI,  871. 


aibini  'i?  SiAerbeit«panjet ,  f.  %  lam  me 
III,  241. 

aigai otbpuloer ,  f.  a  n  t  i  m  0  n  I,  239. 
atbibabe  I,  1£L 
aiMarintinte,  f.  Sinte  VI,  MI  ff. 
aifali  L  122. 

aifali,  fliiAligrt,  f.  ammoniaflj  145. 
aifalimeter  L  132. 
aifalifAe  (Srben.  f.  SRetalle  IV,  1037 
aifalifAe  £iift.  f.  amino  uial  L  145. 
aifaloib,  f.  aifali  L  137j  per&l.  35  a  fen 

(organifAe)  L  747. 
aifargen  unb  aifarftn  ,  f.  arfenif  L  361. 
aifotjcl,  f.  ®  eingeift  VI. 
aifofjolometer,  f .  a  r  d  0  m  e  t  e  r  h,  276. 304. 
ailgemeine  (SigenfAaf  ten,  f.  dig  en  f  A  aft  II. 
ailgemeine  ^rdeefftcn ,  f.  9laAtgleiAen 

V,  IL 

ailgemeine  ©Awere,  f.  SA^mere  V,  191 

aiiotropie,  f.  3fomerie  IV,  144;  kmtk* 
ft  off  IV,  2fiflf.,  $bo«pl»or  V,2ifif., 
©Amefel  V,  75«f.,  ©ilicium  V.901. 

aHuoialbilbungen ,  f.  Cerg  L 

aimageft,  f.  aftronomie  L  374^  57JL 

aimucantb,arat  r,  138- 

aipengebirge,  f.  Serg  1^  767. 

aipbonftnifAe  Xafeln,  f.  aftronomie  L 
376. 

alter  beft  3Wonbe« ,  f .  (5 p  a ! t e  II,  85*. 
aluminium  L  13JL  3»  eta  lie  IV.lOJiL 
amalgam  L 110^  —  tuf tragung  be«  amal- 

gam6  bei  (SleftrifttmafAinen,  f.  dleftri* 

firmaf Aine  n,  767. 
amalgamation  ^  142;  vergl.  Silbn 

V,  876 

amalgamiren,  f.  amalgam  I,  140. 
ambtyopie  (triibs,  ©AwaAffAligfeit) ,  f. 

€  i  n  n  e  V,  »3fl. 
ambo§  (@ef}3rfnoAe(4>en),  f.  ©inne  V, 

949. 

ameifenfdure ,  f.  ©fiuren  V,  67JL 
ametb,pft,  f.  ^olat  i  fa  ti  on  1 1 «  t  i  A  te 

V,  419,  ©ilicium  V,  Sfift. 
amib,  f.  ©tidftoff  VI,  132. 
atm?(,  f.  SBeingeift  VI,  87JL 
ammonia!  K  145.    ffidfferige«  ammo« 

niof  112, 
ammonium  1,  131L 
ammoniums-amalgam,  f.  ammonium  ^ 

15JL 

aramoniumpallabiumAlorut,  f.  ^allabium 
V,  123. 

ammoniumplatinAlorib,  f.  $latin  V,  390. 
ammoniumqued ftlber A lorib,  f .  C  u  e  rt  f  i  I  b  e  t 
V,  346. 

ammonji»latammoniumon)MiPtrat,  f .  ^  I  a  ■ 

tin  V,  3ALL 
am  0 1 pb  L  131. 

ampbibfalje,  f.  ©alje  V,  677,  6E0. 


A 
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amplitutx,  f.  Snflrrion  IV,  fiSL 

CI mv u lie ,  f.  ©inne  V,  950. 

9inaIogie,  f.  9tfttnri»iff«nf4*ft  v.  33. 

9lnall)fe ,  djemifibe  L  1M.  2<orarbeiten 
fur  tic  analprifcbe  Unle rfndiung  finer  2  lib 
'f)an)155— 162.  CualitathjeUntrrfurbung 
162—168.  SJeifpiele  oon  quantitation 
9lnal»fen  168— liL  $ie  organise  flfo 
uientaranalpfe  171 — 175.  —  93ergl.  audj 
i'Ja  paiiahM-f  IV,  ILLL 

'.IimhumUhm'c  i,  175,  oergl.  Q J) I i n b e r t 
fpiegel  I,  1017,  unb  Jtuge  Ifpiegel 

IV,  222. 

9lnal»jfeur,  f.  %i  o  1  a  r  i  f  a  t  i  on  &  e 1  ?  i  dj  t  e  i 

V,  Mft, 

?lnalomif<ber  £eber,  f.  $eber  III,  1111  ff. 
9lneinobarometcr,  f.  9lnetncffop  l*  1S2. 
Anemocfccrb  L  176. 
9lneuu>grapb,  f.  9liieutot f op  L  177. 
Anemometer,  f.  9lntinoffop  L  177. 
Sliiemometrogravb, ,  f.  91  n  e  m  o  f  f  o  p  ^  177. 
Vliiariffspunft  einer  Jtraft,  f.  Drurf  II,  :S57, 

3Ne<banif  IV,  95*. 
9lnb<ingung ,  f .  9lbbdfionl1  110, 
9lnbobe,  f.  »erg  L  76JL 
9ln&pbrit,  f.  « ahium  L  922^,  Sera,  L, 

785. 

Vim  on  ,  f.  ®aloani«mu«  III,  £11  ff. 
9lnifomerrifd)c0  <SpfUm,  f.  .Hnniali  IV, 
3ii2. 

ylnifctrope  WtiM,  f.  $  ola  rt  f  a  tic  u  1 1 « 

Sifted  V,  1M. ' 
VI  ii f a-  be«  Kagneta,  f.  3)1  a  g  n  e  t  i  *  m  u  «  IV, 

naff. 

9lnferb}emmung ,  f.  (Sbro  no  meter  L  M73. 
ftnUffcn  L  230,  (Sifen  II,  fi2L 
Vl  ii  la  u  fen  L  230. 

iniilege*®oniometer ,  f.  ®cniometer  III. 
031. 

9lnobe,  f.  ®  a  Irani  oinu«  III,  331, 
9lnomaIie  L  230,  $fanrtcn  V,  33_L 
33ft. 

9!nomaliftif4er9Rpiiai,  f.  W c n a  t  IV,  1103, 

9liiomaIifNf4c*  3abr,  f.  3a bt  IV,  2. 

9liicrtf)tf$e«'  ©pftern ,  f.  .1?  r  »  ft  a  I  I  IV, 
.M3. 

9lnortboflop  L  231, 

vi in j or iMu-e,  f.  9tti«f(uf  be*  ffiaffer* 
unb  bet  8uft  I.  632,  639. 

91ntar!tifcber  Dcean,  f.  STOrer  IV,  ftSiL 

9lntbot»pir  I  232, 

flntbtacit,  f.  JCofilenftc  ff  IV,  290, 
JBerflL2fi5  ff. .  £rijung  III.  729, 
ileilcr  bet  (Sleftricitdt  IV,  MIL 

9lntbtaf  ometer  L  233. 

9lntis3upiter ,  f.  Oetvitter  III.  595_ 

9Intimon  L  233. 

9tntimonblutbe ,  f.  91  n  ti  in  o  it. 

9lntimon$lcrib ,  f.  9lnftmon  L  239. 


Vlntimonige  Saurc ,  f.  91  n  tint  on  1^  231, 

9lnttmonfalium ,  f.  9tnttmon  L  210. 
9tatimcnon)b ,  f .  9J  n  1 1  m  o  n  L  211. 
»ntimenpbo«Pbor,  f.  EicbJ  IV,  191. 
Slntimonfdure,  f.  9lntintcn  I,  231L 
9lnttmonfaure  <EaIje,  f.  94 ntim on  L  231_ 
9lnttmonfuper<blcrib,  f.  VI  mi  mm  L 
9lntimenirajfrrftoffga«,  f.  94  n  tt  m  on  L  237 
9lntipblogijhfdje!ibeorir,  f.  6b emit  1. 930. 

5Jerbrennung  VI,  473,  3Bdrme  VI, 

111. 

9lntipbc«pboc  i  £trr i * hcl^dif n  ,  f.  S|M>  a 
Pbor  V,  21A. 

VI ii tiv o ten  ,  f.  ^imnul«f  ugel  III,  806. 

9lntifeplif(be  SRittrl,  f.  ,1a  u  In  if;  III, 
Jlcrjtf  nftoff  IV,  2ftSf. 

9lntrirb  finer  Jtraft,  f.  5)rucf  II,  552. 

9lnn>anolun0en  tt€  leiateren  !Dtir<bgange6 
unb  ber  leuiitn  cn  3 ui  lufivtrfu uq,  f.  %  a  r 
benringe  (9teu>ton'0)  III,  11  ff. 

9lnioant(ungett  (leicbtrrec  Xrandmiffton  ober 
tReflerion)  ber  Eiebtfhablen ,  f.  gar  ben; 
ringe  9(etvton't  III,  12. 

9ln jiebung  I,  211,  SBertoanbifdtaft, 
<bemtf*e  VI,  53JL  Katerie  IV,  926, 
928.  929.  933  if. .  930,  938,  912  ff  ,  941L 
911  ff. ,  ffldrme  131  ff. ,  dobafion 
L  977J  9lbbdfton  L  i!<L  ©<b»«te 
V,  79tL  2M  ff. ,  192  ff.  —  91njiebung, 
eleflrif<be,  f.  Slef tricitat  II,  magne; 
tiMir,  f.  92agnett«ntu0  IV,  115  ff., 
Miff. 

9lnjunben,  f.  fteuer  III,  Hi. 
9lpattt  L  213. 

9lpertur,  f.  S 1  e  n  b  u  n  g  1, 857.  %  t  r  n  r  o  b  r 

III,  118. 

9lpbe(iunt,  f.  $laneten  V,  33JL 
aplanatifdje  ©Idfer,  f.  Rernrob,  r  III, 

Etnfengla«  IV,  511. 
9lpogdum,  f.  (Srbferne  II,  930,  ^  lane 

ten  V,  336. 
9lpparat  L  244.  fcernro^r  III,  111 

(*Rote). 

Vlpftben,  f.  SlnomaNe  U  230  ff. ,  SKonb 

IV,  till,  ^laneten  V,  331L 
Slpfibenliuie  L  231.  VRonl  IV,  1111. 
91  r  d  o  nt  e  t  e  r  I,  218.  ©en>id>t6:9!rdonteier, 

pen  ftabnnbett  280,  pon  ®.  ®.  (Scbmibt 

281 ,  von  Xralle*  281  ff. ,  pon  fticfcolfon 

282,  oerbefferte«  i)ei<^olfon'f(be0  Pon  dbar* 
Id  2S3 ,  con  ®i»)ton  be  Korpeau  283. 
oon  39iot  (®calenardometer)  283,  son 
Wcbi  285.  von  Sujtamente  285.  pon 
93aumgartner  286.  Scalenardoineter  288, 
oon  Ortatt'Euffac  290— 297 ,  pon  ^caume  • 
297,  von  Otartier298.  <§cbieber:9lrdometer 
DON  9lbie  303.  $rocent;9lrddmeter  303 
91lfobo(oineter  304—351.  Saugentoage, 
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6al)fpinteln ,  Seal  oter  Qratiraagru, 
©alpeterfpintetn  unb  $cttafd>enn>agen. 
Sacdjarome  tf v,  Sdjmefe I  (dure ■ ,  ©aljfdure* 
unb  Slmmoniafmeffer  354.  (9alaftpmcter 
335.  ©einmagen  385,  ©ierwagen  356, 
Oleometer  356,  $ul»erardometer  3BQ, 
•tdometrifdjc  ©ladperlen  352.  —  ©ergl. 
®e»i*t  III,  551  ff. 

Sfrdomctrie,  f.  Pedometer. 

9lrf>cit  tor  tfraft  tint  Soft,  f.  OTafdjine  IV, 
883  ff. 

Slrbotefraft ,  f.  9W e 4 a  n  i  f  dj e  81  r  b  e  i t  IV, 
975,  079 

Wrd)imebifd>e4"  Uriiniv,  f.  ©tatif  VI,  93, 

(Mr  nitcbt  III,  348. 
«re,  franjojtfdje*  glddjenmap,  f.  9Ra£  IV, 

902. 

Hrganb'fdje  V am vc.  f.  Viinrt  IV,  402. 
Slrgentan  (Woiftlbo:,  $adfong),  f .  W  i  d  e  I  V, 

70,  ®olfram  VI,  1013. 
Argument  to  ©reite,  f.  $  la  net  en  V,  334. 
3lncin,  f.  ©a fen,  orga'nifdje  1, 24L 
t?lrftifa>rd  $o(anneer  (arfrifdjo  Ocean),  f. 

2Jleer  IV,  929. 
Hi  ft  ii  die  3<me,  f.  &  lima  IV,  27JL 
«rmatur  L  357. 

»rmarurenfce«Wagnet«,  f  2Ragneti«mu« 
IV,  218  ff. 

9lrmenifd>er  ©  tein,  f.  Ul  tram  art  n  VI,  419. 
9lrraiflarfpf)dtt,  f.  JRingfugel  V,  639. 
?i  t  mirungen  1 1 «  Stagncttf ,  f .  SR  a  g  n  e  1 i 1 » 

mu«  IV,  748  ff. 
Slroma t ifdje  {Rdud>erungen ,  f .  D  e  0 i  n  f  i  1 1  * 

rung  II,  466. 
ftrragonit  L  352. 
Brfenige  ©dure,  f.  Sir  fen  if  L  358. 
9lrfenigfaure6  Jtali,  f.  Sir  fen  if  I,  359. 
Sfrfenigfaure*  Jtobaltorljtul ,  \ .  St  c  b  a  1 1  IV, 

284. 

Sfrfentgfaurel  unt  arfenfaured  .Jtupferorflb, 

f.  itupfer  IV,  396  f. 
Srfenif  I,  358. 
SlrfenifBlutbe,  f.  flirfcittf  L  339. 
Slrfenifblumcn,  f.  Krfenif  L  359. 
9lrfotifgla«,  f.  Slrfenif  I,  XXL 
arfeuifeifen,  f.  (Si fen  II,  621. 
«rfeniffie«,  f.  Slrfenif  I,  35JL  Si  fen  II, 

621.  > 
Brfrnifnidel,  f.  91  i (f  el  V,  66. 
arfenifpf)0«pb>r,  f  .  gidj  t  IV,  491. 
fcrfenifrubin,  f.  Hrfenif  L  360. 
Srfeniffdure,  f.  Slrfenif  L  35tt. 
arfeniffdurefjpbrat,  f.  91  r  fen  if  I,  360. 
ftrfeniffaure*  jtobaltorptuf ,  f.  Jtoball  IV, 

284. 

Slrfeniffaure*  9lideloii)tul,  f.  Wide  I  V.  61L 
Stfeniffaure  ©alge,  f.  ftrfenif  L  360. 
Slrfeniffuperfulftb,  f.  Brfentf  L  361. 
Slrfenifwafferfloff,  f.  Hrfenif  L  360. 


9rtefifd>e  $runncn,  f.  Cue  11  en  V,  532. 
9l«beft  I,  363. 

SWcentfon,  f.  «uffletgung  L  36AL 
?l'"d)f,  »ulfanif*e,  f.  ©ulfan  VI,  610. 
afefcenregen  f.  01  eg  en  V,  <ilL 
llfdjenfaU,  f.  $ei»ung  III.  740. 
9lt'd>engef>alt  ter  $6ljer,  f.  £etjung  III, 
132. 

afdjenjiefjer ,  f.  Ib,ermoeleftri(itdt  VI, 
215. 

8lfdjgraue«  Sidjt  fce#  Wonted,  f.  OTont  IV, 
1108. 

«fo»'f*e«  TOeer,  f.  Wee r  IV,  988. 
«fpecten  L  2fi& 

8Upb  alt  I,  363^  »ergl.  Quelle  V,  3M. 
Sfptratot  L  363. 

Slftatifdje  9latel  1^  368_,  »ergl.  Kul» 

ttplicator  IV,  H2fi  ff . 
9jieri6men,  f.  ©tern  e  VI,  112. 
ftftrallampe,  f.  8am pe  IV,  4UM, 
aflrognoPe,  f.  ftftroncmielj  377. 
aftrclogie  I,  313. 
Hflronomie  L  374. 
ajircnomiftfce  9lbn>ei(f)ung,  f.  *  b  n>  e  i  4 »« n  g , 

afrr one mifebe  L  4ft. 
»  il  r  c  n  o  m  i  f  d|  c  unb  ^f>t>fifalifc^c 

Oilberfpra^e  L  319. 
Mftrciunnifdje  SDdmmentng,  f.  iDdmme; 

run^,  II,  15. 
9liirpnomif(f»e«  gernrofjr ,  f.  gernrefir 

III,  103. 

ftftronomifger  Jag,  f.  Jag  VI,  209. 
Sltfjmen  I.  427. 

Rtlantif^er  Ocean,  f.  Keer  IV,  919. 
Sltmometer  L  450. 

9ftmofpf>dre  L  132.  fttmofpbdre  ber 
(Srbe,  ibre  Qeftanttfcile  453—461  (orrgl. 
aucb  O^en  V,  101).  Sdmrre  bet  9lt* 
mcfpb,dre  464f  fflirfungen  be«  Suftbrucfetf 
465 — 169,  @en?id>t  ber  atmofpfydrifeben 
8uft  469  -  172  .  3Ragbeburgif*e  J&alb* 
lutein  473^  (flafticitdt  cter  ©pannfraft  ter 
«uft  41L  ffiirerftanb  ter  8uft  415  ff., 
.  8ufh>ettunnung  42i  ffrbitbtete  8uft  118. 
£6tje  ber  9ltmofpbdre  419  —  4M, 
Suft  in  ten  (^ewdftern  (be«Dceane)488bid 
490.  —  9br(attung  ter  Stmofpb.dre  490 
ff.  —  9Mung  bed  Sufttrudee  491,  ^Oer< 
dnterungen  ted  £ufttrude*  (barometer: 
fc^manfungen)  492.  —  Xaglicbt  perioti< 
\6)t  ©Awanfungen  407.  Qixbfa  ter  tdgs 
licben  ©cbwanfung  502.  SRittlere  tdg: 
lidje  CdciUation  503:  (Binflufi  ter  (Sr* 
bebung  tee  CBeobaduungtortet  tiber  brm 
9Reoe<fpiegel  504  ff.  SRirtlerc  tdglic^c 
Otcillationen  in  »erf$iebenen  (filegenben 
SOfL  ffmrtup  ter  £autpfatmofpf)dre  509 
bit  Hiii  SRitfterer  Sarometcrftanb  eine« 
Xage?  515.    Shttlerrr  Sufttrud  in  ten 
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yerfAirtenen  3ar)rteuiten  516—518.  Un- 
regelmajjige  ©erantrrungen  teerufttruefee 
519.  Wittlere  monatliAe  ©aremeter^Ce.- 
ctllafien  519.  (Sinfln§  trr  3abre$jeiten 
unt  geograpbifAen  £age  519  ff.  3folare: 
inetTifdje  Sinien  522.  JRttflerrr  ©are* 
meterftant  am  Vlttrt  524  —529.  ®e»iffe 
3$rrantrrungrn  im  5t>afferflante  ftffifn  im 
3ufammenbange  mir  ten'  !8>-rantrrungen 
te«  fcufttrucfee  529  ff.,  oergl.  on*  ©ren 

V,  826.  —  (tinflnfi  tre  Wontee  attf  ten 
atmefparnArn  Vfufttriicf  530  —  537. 
Sttaffergebalt  trr  Whncfrfjate  537,  ab= 
(»W8  »°"  trr  *™f  «^"  unb  tar i  *rft. 

541  ff.  Wwicbt  tee  ^cif|crtQnn»fc*  541. 
3* Ate  be*  SSBafferrampfre  517.  tb«u« 
punft  518.  9lbfohtte  unb  relative  Ttanrpf- 
menge  549  tffffll-  $ngre  meter  HI, 
888  jf.,  895  ff..  902  ff.).  Wang  trr  ah 
mofrbarifdjfn  fveuAtigfeit  549  —  569.  — 
9ltmofpbarc  ter  Sonne  560  (pgl.  Sonne 

VI,  12,  17  ff.);  9ltmefvbare  be*  Wentee 
561 ,  tcr  $laneten  unb  tfemrten  563, 
eergl.  itflaneten  V,  350-358,  jto. 
me  ten  IV,  328  ff. 

Sltmefpljarrnbrurf.  f.  fctmofpr;  a*  re  1,  471, 

$ampf.  M,  88  ff. 
9lttr.ofpbarifAe  (lifenbabn,  \.  ttt  f< n fc  a l>  n 

II,  669  ff. 

atmefpfiarttte  *uft ,  f.  9ltmofpbart  I, 

452,  fflae  III,  410. 
91tmofpb£rologie,  f  SI  t  m  c  fp  b  ar  e  1 ,  560, 

unb  TOeteorologie  IV,  1031. 
91  tome  I.  563:  ^riwanttfAaft ,  Aeintffbe 

VI,  578  ff.,  wrfll.  SRaterie  IV,  926,  929 

939  ff.,  942f.  mxmt  VI,  754  ff. 
9IremgeiotAt ,  f.  SHerreanttfAaft,  cf> f- 

mifdje  VI,  554  ff.,  557  ff.,  559  ff. 
9ltemijhf ,  f.  91 1  e  m  e. 

9ltem*olum ,  f.  Sieltimtbeerie  VI,  584, 

atferinff.  QJafen,  erganifAr  I,  747. 

Attraction ,  f.  91  R|  i  e  fi  u  n  i . 

Httipprt'fAe  fritlmafAine,  f.  Rallmaf  cfiine 

III,  17. 

91  u  f  g  a  n  g  unt  II  n  t  e  r  g  a  ti  g  1 1  r  ®  e  i 
ftirne  i,  566.  $octtMhrt  9luf  unt  Unter« 
gang  566,  foemifAer  9luf-  unt  Untrr; 
gang  567;  brliafifArr  9luf-  unt  Unter^ 
gang  367,  afrortttftifArr  91  wf;  unt  Unier= 
gang  568. 

SlufflfwaAfene  ,*rwfialle ,  f.Jtr  lift  all  IV, 
381. 

9lufIofungI,  568;  pergl.  Soiling  IV, 

647;  unt  Slbferptien  I,  21. 
fluffAnttt  einet  tonenten  Mobrc 

Weife)  f.  ten  VI,  410. 
9luffAuti«ng#fegel,  f.  Shilfau  M,  604. 


9lufftrigenterKnofeu,  f.  *  no  ten  IV,  283  ff. 
fcnffteigen  tee  Wtbefo  f.  Sic  Del  V,  39. 
ftuffleigung,  gerabe  ( rine«  GkfHrnee ) 
1,  569. 

«ufttteb,  f.  Stat  if  VI,  94. 

tutgapfri,  f.  6inne  V,  913. 

9luge  tee  WenfAen,  f.  ©  tnne  V,  913 ,  (Si* 
teffelben913,  SRuefrln  913,  fcugenlfbet 
913,  $br5nrnpunftr,  TljrdnenrearjAen, 
I lu Miirnt rflfe  914.  fflri&e  ffafrt ban t  914, 
burAffAligc  $ombaut  914,  8bers  r/ber 
©efaphaut  911,  6lrablenfra>u  91  4,  Re* 
genbogen$aut  914,  ^UivtHe  914,  pig- 
menlum  nigrum  914 ,  9tm>m «  ober  We?,; 
baut  915,  ©rabAm  unb  3¥4m  915. 
gelber  fclref  915.  JrrtjjlafHinfe  9I«,  traffe- 
rige  geuAtigfeit  917,  ®la«lorl>fr  otet 
glaferne  peuAHgfeit  917.  ©trrAfAnilt 
te«9lugt«  917,  3Mtneujlentn  b>ffelben918. 
©ilt  auf  bee  *Refcr)out  920.  —  JtnAttn 
brt  fluge«  bri  perfAtrte  nen  Jlnrren ,  f . 
«tAHV,  513. 

Wugenarr,  f.  €  i  n  n  e  V,  921 . 

Slugenbrauen,  f.  ®inne  V,  913. 

9tugenfamtnem,  f.  Sinne  V,  916. 

augenliter,  f.  ©inn«  V,  913. 

atigenroimptrn,  f.  <Sinne  V,  913. 

«uait  I,  570. 

augTtlaben,  f.  Culfan  VI,  612. 

fcuttpigmertt,  f.  HtfeniT  I,  338. 

9lu«afbmtn,  f.  *tbmen  I,  428. 

9lu{*bruAe,  vulfanifAe,  f.  © u  1  fan  VI,  604. 

8!u«frmfame  gluffigfetttn ,  f.  fcliffig* 
fettcn  111,  284;  pergf.  9lggrcgat  I, 
127,  ®at  III,  410:  Orpanfmii' 
tat  II,  950,  (JrpanfionH,  950. 

9Iu#t^nfamfttt,  f .  d rp a n f i b i M t5 1 II,  950. 

91  iu*t  tb  tuing  I,  572.  &u6btbmtng  bet 
i(drprtburA  bie®arme573.  fluetefjnung 
feffer  f^frantr)  Si  erpe  r  573 ;  line  fire  unb 
cubifAe  94u«bebnung  875,  Qoeffidrnt  bet 
(ineatcn  9lu«btbnung  unb  doeffident  bet 
cubtfA<n  SuBbffmung  575.  Rn«be^nung 
feftet  JWtPti  jtPifAtn  0°  unb  100°  576. 
9iteter)nung  bet  jtrbffaOe  583.  &U0* 
bebnung  bee  <8(afee  579  f.  9Juebet)nung 
Iropfbarffiiffiger  Jtorper  584.  Muete^nung 
bee  SBaffere,  589  f.  gormeln  fut  bieflue- 
befjnung  ttopfbaret  Jtotpet  611.  ^oeffi* 
dent  bet  tntttlerrn  unb  wafiren  flu«ber)nung 

"  tropfb.  ftluffigfeiten  614.  Huebeb^nung 
etpanftbler  (gaefrrtniger)  %  lufTtgfeiten  615. 
auetebnung  tet  Irocfnen  atmofpf)5rifAen 
hi  ft  620  ff. ;  —  f.  auA  ®  a  •  III ,  422. 

Sluefhig  bee  Saffere  unb  bet  tuft 
I,  623.  UuefTuf  bee  ffiafete  623,  (Son* 
traction  obet  Buf^ntmende^ung  tee,  aue» 
flie§enten  ®rral>lee  626.  Suefluf reefficient 
627.   Unvoflff&nbige  ober  partteRe  don; 


Digitized  by  Google 


Wufigetyented  bet  ®ange 


barometer 


7 


tracticn  630.  ,«uri.e  Slnfa&robrfn  632  , 
cnlinCtifdjf  3lnfrtj>rolufn  532,  fontty  633 
©ebrodjene  unt  gefriimtute  9R$rea  834 
®pringentcr  ©afferjlrabl  634  ,  (  oergl. 
©prtngbrunnen  VI,  OS).  -  93ergl. 
(Rofjrenleitungcn  V.  6  to.  —  Sluaflti§ 
tec  V iiyt  I,  G38.  Sluafhi§  Curd)  lange  iNoiu en 
639,  oergl.Oiobrenleitun genV,  612. 

Sluaget^entea  (ottr  Sluabeiftrn)  ter  ®angr,  f. 
©eologie  III,  513. 

Slttabaudjung,  f.  Sit  &  men  I,  446. 

SI ualateelef tr omelet ,  f .  81 u  i  t a  t  e  r  I,  641 . 
—  (Bteftro  meter  II.  83.5 

91  it  *l  a  ter  I,  641.  ^attleQ ' fd>er  eter  ail 
gemeinet  SUtalater  642,  2ane'a  Slttalatfr 
titer  Slualateeleftretnetct  642  jf. 

Slualatungaeleftn  nifin  ,  f.  91  u  1 1  a  t 1 e 1  e  \- 
tro  meter. 

Slualauaen  I,  643. 

Sluepreffen  I,  543. 

Sluafdjlag,  Xutfd>tag«u>tnffl,  f.  ^entel  V, 
161. 

Sluafdjlagarcinfel  an  ter  ©age,  f.  SB  age  VI. 
771. 

Sluaitd)!  uber  ter  (Srtoberflacbe  in  oerfdjiete* 
nen  <&6l>en,  f.  $  orient 'ill,  880  ff.' 

Sluajirablung  ter  9Barme,  f.  ©<irme  VI, 
546  jf. 

VUkMiif-fii.  f.  Sluaiaugen  I,  643. 

?luitralt<bein,  f.  9iorbltd)t\,8i 

Sluatritt  unt  (Sintritt  eine6  Qit 
fltrnea  I,  643. 

Vluatrctfnru,  f  iiocfnen  VI,  411 

Sluaroeicbftellm,  f.  (fn'enbabn  II,  648. 

Vluaroeidmng  ((Slongation) .  f.  $  cut  el  V, 
161,  $laitctf  n  V,  332. 

Stuanittcrn  I,  641. 

9luatt>urfa-Jtrater.  f.  9Julfan  VI,  602. 

VI  u  torn  at  I,  544.  (Mrtdnd'te  von  Sluto; 
inaten  au«  tern  Slltcrtbume  644,  and  tern 
SWitttlalter  645.  —  Slutomaten  von  9Ja  u 
c a n f c n  646,  650,  von  £  r  o  *  646 ,  tun 
9J?aillartet  647,  618,  oon  .ft  c  mo  el  en 
647. 

91  urometer  oter  81  u | o m e t e r  I,  651 . 

Sloenturinglaa,  f.  ®laa.  Ill,  612. 

Sire  1,652.  Slrentrebung  652.  ftreie Sire 653 
(Sobnenberger'a  Styparat).  (Mtogra* 
V> r> i fdi r  Sire  653,  Daeillattonaare  (Brbtoin: 
gungaare)  653.  Size  einer  9ttage  653 
(oergl.  Boat  IV,  775).  SWagnefifdje 
lire  653.  ih\iqnctn"d>f  SU»  ter  (Srte  653 
(»ergl.  SW  agnetiamua  ter  (Srte  IV, 
822).  SJtagnofipftatlare  f.  9W  a  a.  n  c  1 1  t> 
mud IV, 794.— Sire  tea-fcorijonte*  III, 
882.  —  Sire  etnee  Sdjiffefi  I,  653. 
Sire  einer  Sdule  653.  —  Sire  bei  Km 
fallen,  i.  Jtrpilall  IV,  361.  Cptifcbe 
Sire  f.  9Jred)ung  tea  8  iob  tti  I,  892, 


895ff.  ^elatuation  bea  «id>te«  V. 
438     Sire  einer  i'infe,  f.  « i  n  f  e  n  fl  I  a  t 

IV,  544  fit".  Sire  cine*  fcerurobrea,  f. 
gernrobrlll,  100.  Collimator  I, 
980.  Sire  fpbarifeber  Spiegel,  f.  ©pie; 
gel  III,  50.  —  Sire  tea  Slugea  f.  <£inne 

V,  921.  Siren  bei  ?oromotioen ,  f.  %o> 
<o  mot  toe  IV,  585,  599  f. 

Slrentrebung,  f.  Sire. 

Slrentrebung  ter  (Srte,  f.  (Srte  II,  900  jf., 

9*  en  t  el  V,  186. 
Slrenbalter,  f.  «  0  c  om  0 1  i » e  IV,  585. 
Slrintt.f.irjermoclef  IricitatVI.  277. 
Sllimutf)  I,  654. 

Sljimutb.  ter  ^olartfaticnaebene,  f.  ^olari 

f  at  ion  tea  2i  dttea  V,  432. 
Sljimutbaliompai,  f.  X  e  c  1 1 11  a  t  ot  i  u  m  II. 
Sl.tet,  f.  @li(f  fti  "  116. 



^adfoblr,  f  ^eijung  m>  73S. 

«at,  (©ailer:,  Cel*.  tuft*.  (£antbat)  \. 

Jrodnen  VI,  Ml  fr. 
V\i t .  elef trifAea,  f.  *  I  e  f  I  r  i  \  i  r  m  a  f  d)  i  n  e 

II,  779. 
2)ad>f,  f.  Strome  VI,  153. 
iBanfe  bei  ©laacfen,  f.  (.Mia a  III,  608. 
S3aud)e  (bei  Crr fficllcnbrtrtgung),  f.  3 liter* 

ferenj  IV,  106,  SSeilcnbeueguna. 

VI,  894  ff. 

Siabn  ter  (Srte,  f.  (Srte  II,  906.  <Babn  ter 
qjliineten,  f.  V 1  a  n r  t en  V, 337,  tea9»on; 
tea,  f.  Kent  IV,  1109,  5tohn  ter  .Ho  = 
metfu,  f.  Jtotneten  IV,  331  jf.,  ^Bu^n  ge; 
toorfrner  .Horprr,  f.  ®  u  r  f  b  e  to  e  g  u  u  g  VI, 
I  ()2«.» ,  unt  93  < wt  g  u  n  g  1 ,  820  jr.,  ©abn 
tea  9li$ea,  f  ©eiritter  ill,  563,  568. 

'Babnfruininung  bei  Qifenbabnen,  f.  (Si fen* 
babn  U.  656,  St  a  om  otioe  IV,  628. 

93ai,  t.  2»eer  IV,  980. 

53aifalit,  f.  SI u git  I,  572. 

$alancier,  f.  r  .1  m  0  f  m  a  i"du  n  c  II,  367  f, 
<£brono meter  1,  972. 

93alflttcier»entii,  f.  ftumpe  V,  502. 

$alancirru.  1.  S  tat  if  IV,  84. 

93altuiiffd>er  ^bofpbor,  f.  8id>t  IV,  490. 

Sdaltrianidure,  f.  Sduren  V,  675. 

^.il^gfblafe,  f.  ©eblafr  III,  189. 

9Jaltaiiif(  f.  £arie  III,  695,  697. 

^antacbat,  f.  Sicca  t  I,  101. 

93anf,  f.  all  r  er  IV,  989. 

93arancoa,  t".  93  til  fan  VI,  6<t:i 

barilla,  f.  91  atrium  V,  10. 

^Barometer  I,  654.  9Bafj[erbaroineter  (V54 
ff. ,  Cuerfnlberbarometrr  655.  —  Iorri> 
ccllt'ube  ieere  655.  —  ®efd|barometf  1 ; 
$lafd?enbarcmeter ,  IBirnbororneter,  Jlap- 
ttlbaroinrlrr ,  $Ho!enbarometcr,  ^fbn 
taromelft.    Sltijotito   Slpparat,  toeld;er 
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narfnoctit,  baf  tie  ©aroutetererfd?etnungeti 
burd>  ben  $>ru<f  brr  8uft  beroirft  tverben, 
♦J56.  $etfteflung  be«  ©aromeler* ;  Stcinie 
gung  btf  Cu«ffilber«  657—658.  *H'af>I 
ber  ®la«rtyre  658;  (Salibriren  659  jf. 
ftullen  intt  Ouerfftlber  6«0,  ©erfaljren 
beim  «u*fo(pen  660—663.  ©erfdjtr-inben 
brrOuerfftlberfuppe  burd>  Ouecfrilberorpb 
663.  Slmvenbimg  btr?uflpumpe  jumStit* 
fernrn  tec  ?uft  au«  bem  Outcfjtlbfr  664. 
©efdfi  be«  ©aroimtrrt  661.  <5cale  trt 
©arometert  665  —  668.  Sabellr  jur  9ce* 
btution  grgrbener  ©calfmuerthe  auf  (in 
anbere«  2»a§  668  —  671.  —  QveU't 
Mabbarometer  672.  3ifftrblalt: 
©aronteter672.  Qtnricntung  bejielbrii  jum 
©diijfabarotmtrr  673.  SjVonn'«  2>aro* 
meter  673.  SHorlanb'*  ©arometer  673. 
©ernouilli'6  ©arometer  674.  O^crfd^Kig 
von  Df<cartc«  674.  •ftuugbenft'  5)oppflj 
barometer  675.  ff  tifft  aremr> 
tcr:  2>eluc'«  $ebcrbaronuler  675,  ©or* 
rtd)tung  pon  JHairne  676,  ®ap;*!iif- 
fat'e"  $cberbarometer  676,  ©untrn'e  ©a* 
rometer  677,  ©rrbcfierung  btifclben  burdj 
©renter  677,  Sefranc'*"  ©aroinrter  678, 
ftngaben  von  JRofentljal  (nadj.  ©djiavetto) 
jum  ©erfdjlu§  ber  #eber»  unb  ftlafdjen* 
barometer,  (Retfebarometer-vpn  ®obertitg 
679,  Qnglefielb'*  ©aromclrr.  ©er»djlu(j 
ber  ©tr'apbarometfr  nad)  einer  ©orfeb,: 
rung  oon  2eo«  681.  gorner't  ©arotneter 
682.  ©efd>reibung  einee  ©aromelere  nad> 
(Sudop  681;  9Wel?erfletn'«  (lonftrucrton 
eine«  ©aromelert  686,  jgortin'*  ©aro: 
meter  687,  ©erbefferung  tieft*  ©arotneter* 
burd)  (Srnft  688,  br*  ?e&teren  ©efaflba 
rometer  mil  perdnberlidjem  Wipeau  689. 
©arotneter  von  {Romerd&aufen  690.  ©a; 
rometer  aue  ber  ffierfftatt  pon  ^ifter  unb 
Sdjiecf  694.  —  ©ee barome te x  von 
©lonbeau  696,  &eebaroineter  nad)  9iatnie 
696  —  ®ule  eine6©arometer«  697.  Un* 
annelnnlidjfett  bfim  ®ebrau<pe  be«  $rbers 
barometer* 698.  ©elbtfrrgiftrirenbe 
©arometer.  ©arpinrtrcgrapb pon @ban ; 
geur698 ;  ©orrtdilungpoii  2antriani699 ; 
3Rarimunt' unb  9ttinimum:©aro* 
meter  pon  ©etfjler  700;  felbftregijiri: 
renbe*  ©arometer  von  ®.  91.  @rf>ul$e 
701.  —  (lorrrfturen  bt*©aicnieterfianbep 
701 ;  wegen  brt  Trinperarur  701 ,  Sorbite 
tion  bee"  ©arometeijtanbe*  auf  0°.  702 ; 
labffle  jur  (Nebuctton  be*  ©aronuierftan* 
be*  auf  0°  C.  703—706.  ®ebraud>  bit* 
fer  Sabelle  707.  ©dnmiadjer'*  Qtebuc* 
tion«tafe!n  fur  bir  brri  gebraucbltArtm 
Xfytxmomtttx i  unb  SBaromrtrrfcalen  708  bi« 
727.  ®fifpirtc  ju  bicftnTafdn  728.  6or- 


nrtion  tpcgtn  bfr6apiHarttprtfni,»728  bit 
737  (aud>  $aairobrd>enivirtunglll, 
670).  XabtQen  bqug(id)  bi«ffr(Somtrion 
737  —  741.    ®ebraud}  be*  Sarvmrtrrt 

742.  2eud)ttntnbcrXorricrlirf6(n  ittxt 

743.  —  JDiffcrtntialbaromettr  II. 
497.    3)ofcn*»aromf tfr  II,  545. 

SiaronuKrrrebf,  f.  ?uftpumpf  IV,  72*, 
727. 

Qkronulf rflanb ,  f.  Sit ntofp bare  I,  463, 
471,  SBaromcter  I,  655.  ®a«  III, 
412.  IBeranbtrun^en  let  Saromrterftan- 
ttt  an  ccinfrlbtnDtrtunb  an  prrfd^ubnin 
Crtm,  f.  a»mof>4dr<  I,  491—537. 
Wittlrrrr  ©tanb  It*  IBaromrtcr^  am  5Rtf 
rcefpifgfl ,  f.  9Uinofp$are  1,  529 
Stbfjangigftit  M  SBaromrtrrffanbr^  pea 
SRontt.  f.  fUmofpbdrf  I,  530  —537. 
TttffrStanb  bet$arontctrr*  brt  Sturari, 
f .  SB  i  n  b  c  VI,  984  If.  Saronurrrftanb  btt 
prrfdjirtrnrn  ®tnb«n,  f.ffitnbt  VI,  996 

©ar orarlri fdjf  $&bcnmf ffung  III, 
807. 

fBarouitlrograpb,  f.  ©arpmrtfr  I.  fi98. 

©aroffcp,  f.  ©aromrtrr  I,  654. 

*  a  r  I  o  n '  6  triffrenbe  .Itnopft ,  f.  3  n  f  it- 

rion  IV,  67. 
©arttt,  f.  ©arpum  I,  744.  Sidjt  IV,  491 
SBarpuin  I,  741.  ©arpumbnprrotyb  745, 

SBarptfaUf  744.    Cualiratipt  unb  auan< 

ttlatipf  ©e^immun^  ttt  ©arvre  746. 
©afalt,  f.  ©erg  I,  784. 
©aftn  (@aljbaf«n)     7*"-    ©auren  V, 

670  f . 

©afrn,  organtfdje  I,  747. 

©agf^e  ©alje,  f.  ©a  fen  I,  747  tint 

(galje  V,  680  f. 
©atboraeter  I,  748.    ©artjcmrirr  pm 

^oofe  748  (pergl.  audjSReer  IV,  985 

pon  DeaaguiQtert  unb  ^ale«  749,  ccb 

Dfrfteb  749,  pon  «iuuf  749. 
©attemente  (SAlagt,  Sto^e),  f.  3nltr 

fereng  IV,  104  ff. 
©atttiie,  elefrrifd)e(«epbner),  f.glaf^f, 

eleflrifAe  111,  250. 
©attertf,  ga(pamfd)f,  f.Saule,  galvani5 

f *  t  V,  657. 
©audjrebntr  l<         Aenntnti  ber  Aunn 

brtf  fog.  ©au$rrben6  bei  ben  Ulten.  8n 

fd)icbene  neuere  ©autfcrebner  751 — 734. 

(Srfldrung  755. 
©edjerapparat ,  f.  <Saulf,  galpanifAe 

V,  653 

©eclen  (mufif.  3nfrr.)  f.  Xon  VI.  428. 
©ebe<tungber@eftimel,  755. 
©eberfung  ber®eftirne  ju  ^angenbrftimmun 

gen  benufit,  f.9Rertb*tan  IV,  1020 
^{bamtngfpermogen  (iraiibfit),  f.  9<- 

tpegung  I,  809,  SRaterte  IV,  929. 
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©tbammg6<uftant  bti  SJfafdiintn  f.  Wa 

fdjinr  IT,  H88. 
Qtbarrungejitftant  rinc*  tVhi«r*  „  f.  ©ftrt» 

gang  tc  «  iUa'ifrr*  I.  818. 
©rtni'dmaq  |.Rnocbrnfpblf) ,  f.  Jtobjrn* 

flop  IV.  2»3 
f8flfu.lMimaf.iviMr.il  bet  Wifrcffcptn ,  ntbt 

Mil  to  flop  I,  1053,  1059,  1008, 

1071. 

SBtlfud)iung$PfrTn6gtn  (wfdjifEeiwr  ftarbtn 
mitrinaurtr  \u  r-.rglfid>ti»),  i".  $t>oto< 
wrirr  V.  311. 

CirniCi'dMvffflfaurf,  f.  (Saurtn  V,  675. 

53<ruoe.  f.  $,ir<r  III,  702 

Scnpeiaurr,  f. (Sit f tricital  II,  755,Jtrlj* 
ft  all  IV,  358. 

3)tn»cl  (HoiNiit),  f.  ®a*bfltud>tung  III, 
447,  «ampt  IV,  417. 

ffir o  bad)  in  ii  a  I.  756.  SWrtfjctt  t«  flfin- 
ftfn  Duatrait  757  n. 

S3  r  r  ^  I,  763.  fciigtl,  BnborKii.  Xbaltr. 
Otflatior  lint  obfrlutr  $6bt,  alia,' "if  iur 
8flaffrrliorijoni  763.  ©tgiiif  tf*  ©tbirgrt 
764.  SBtubtUung  ttr  (ftrbirgt  ubtr  tic 
(SrcpbtrfliAf  764.  —  9Bjffrrf(britrn  763. 
—  KfUBtrf®tbirg«btfd)rtibiing  766—782; 
(Srfldruna  trr  fur  tiniflnt  XbtiU  ttr  ®t= 
birgt  gtbraud)(id>rn  SBtnrnmingtn  766. 
ftodilanttr,  stuff  id  jntfr,  $auptJtbirg*j 
frttm,  ®tbirg#lauttr ,  .1?taftificaiton  trr 
&rbirg6)iig.f  nad>  ttr  Wngtnaiiartbniing 
767.  tUtriifalt  ©litttrung  769  ff.  9iu* 
mtrifdjt Urbfrftd>t  ttr^pd}*,  ®tl  >irg<  unt 
Jitfianttr  770  —  771.  SBtrbaltni*  ttr 
SBrtitf  ttr  ®tbirgr  ju  ifirtr  fcangt  772. 
Strtifbtn  ttr  ©tbirar  772.  Xamm  mut 
©tbirgt«  773.  ©fftalt  ttr  ©tbirg^fdmmt 
774.  9tragip'tl  776.  iBtrtbtiluug  ttr 
©ipftl  776.  tBtibiltniji  ^roiffbtn  ttr 
Jtaminbobt.  alt  trr  mitilmn  $6bf  tt* 
©fbirgtf,  unt  trfftrt  grpfjitr  (Si  ft  bung 
777  -  779.  Tbaltr :  ttnflrntfjdlcr  unt 
Dtitrfbaltr  779.  Vw  779  —  782.  — 
3nnrrc  ©  birafbt'dntibung  782.  A.  3Jt- 
ftanttbrilt  ttr  ©fbirgJatttn :  1)  .Urtj-- 
flafliiiifdj  <  inajfigt,  plntpitiirbf  ©fftrinr, 
•)Ouan:,Vltfi,aib:(Mfi*i(inf  7H2, M'yHft' 
bltntt^Icfpalfc  ©  ftfint  783,  c)  ftttojti 
$fltfpait>«@fftftnt  784.  2)  Rirtnlluird' 
fdwfri i.\f ,  inffapbrrpbiffbt  ©fftfint  784  ; 
3)  9rtig:  ffbitfrrigt ,  nrriunt'dit  ©fftriut 
784.  B.  QJf rantrrungtn ,  trrlcbr  tit  ©r 
biratarttn  turd;  duprrf  Hiiirliifft  ItMtla 
786.  C.  Wla,  imint  5J.trari>riina,fn  ubtr 
ta«  911  ttr  trr  ©tbira*artfn  791  —  796. 
$ritnair  Qiltuyqrn  796,  fttnntdrr  SBil 
t una' ii  796;  lati.vc  unt  OuatfTnAr*®f« 
bilrt  797  ©ruppt  C t r  iif.ifun\ntu|fii  0  I 
tungtn  797.     0.  fctbung  ttr  ©tbitg«.- 


fttttn.    <5rr)fbiing«fr)fttmt  trr  2Jtrgt  797 
bt«  803. 

SJtrganlaU'fntfr   (Miliutrv   unt  JtVad  ,  f. 

Gbf  nt  II,  589. 
©rrablaii,  ©trggrun,  f.  Jlttpftt  IV,  395. 
©fiat  am  tnnlWont,  i.Wf  n  t  IV,  1 116  ff. 
tBorgt,  TfiiMtr-rifurt.  f.  Julian  VI,  601. 
•btrqfi'rf.  f.  9l*r-t ft  I,  363. 
©traPlqnfUtn,  f.  Dutlltn  V.  563  ff. 
QtaafrvfiJll.f.  6 1 1 i c i u in  V.  89h, © rt djung 

ttf  Vitbtr*  I.  885,  $o  Lunation 

tt#8id)t«  V.  4i7  f.  $r>trm»«lct« 

tricitat  VI,  277.  279. 
©friifmiialliiiificmtitr,  f.  3Jt  if  r  pint  If  r  IV, 

1039. 

Stratbrfr,  f.^arjtlll,  704  untCut(» 

It n  V,  5H3. 
*fMTnild).  f.  Jlbforplipn  I,  40  f. 
9)friiMig»mg*fla«\  ».  SUultiplicator,  IV, 

1129. 

SBtrlinrrblau,  f.  Qifrn  II.  620. 

3)r rnfttin  1,804.  OJfra.1.  4>a  r\t  111.704. 

JBfrubruiue'Gltfiiieiiat,  f.  @al»anie« 

mu«  III.  304. 
SBfrubiuiuv'frtiit  bfi  Wtbtufcnntn,  f.  $of 

111,  869  ff. 

©mtbigung?  ftab,  f.SWagnttpmttfr  IV, 853. 
$rri)lluim  unt  ©frrjllfrtt,  f.  ®  Intiuni  III, 
626. 

<8tf*icfunq,  f.  eiftn  II,  622. 
53t»d)lfiiniaunq,  f.  9J  t  w  t  g  u  n  a  1. 808,  814, 

gall  ttr  aicrpt r  III ,  7,  ®  djwtre  V, 

792 

©rduifcrn  ttr  Wttallt  trr  Citation  turd) 
5?f  i  tibnina  inir  fpg.  rlrrfroroRl  vtm  5Wt« 
folic ,  f.  ©a  It  j  n  i  |«  ii0  III,  8J0, 
Aupftr  IV.  :W2. 

Stftanttbfilf,  di  m  fd»t,  f.  Itiufadit  .ff  6r* 
prrll.596,  lUt iwanttfdjaft,  d;tm.VI, 
539,  5M. 

S?rttf  fiiif«  glufft#,  f.  ©  trr- 1  gun  a  tt« 
QDafitre  In <f analtn  tine  j\li"nTfu  I.  S'»7. 

fBtugiiiM«iaibtn,  f.  Onfltrion  tt«  8 id;* 
»A  IV.  57  |.,  67. 

©fiiauug.  f.  3  Hi  It  rip  n  IV.  55  —  85, 
Wh l  It nbfif  filing  VI.  18»  ff. 

5?ftt>affuuna.  f.  Jlrinatnr  1, 357,  3Ji a  g n  t* 
tte-inu*  IV.  748  ff. 

9fvrg<nrr  Wm'fii,  f.  Sinnt  V,  905. 

$).Wfg!id>f  ^olarifaHm,  f.  ^Jolarif  at  ion 
tf«  \fid»if #  V.  411. 

©rrpt  gung  I.  806.  «d»tinbarf  unt  tt»i>(* 
Iitht  806.  GRriatHfc  unt  abfvMM  806. 
CMrratlmig*  unt  frummlinia'  807  $t?Ti* 
fdjrriifntf  unt  titbtntt  S07.  (Vf^dinMn* 
tigffit  ttr  ©ttptiuing  807.  ©Iridvr)  • 
migt  unt  ungifidifpriuiat  ©wtgiina  808. 
93lfid)forintg  bfd'lniinau-  ottr  vtru"  (utt 
unt  ungUid>fprimg  btf<p[funtgtc  oter  vtr« 


10  ©tn>.  b.  5}olattfattonftebftir 


©lattftlber 


|6gfrte  808.  5LMnfflflffcbrtNnbia.fttt  808. 
Jtraft  809.  ©efrft  ber  Jrdgbrit  otrc  bet 
©fbarTung*oeruiogen<  808.  SWomentane 
jtruft  810.  (§ontinutrlid>e  Jtrdfte,  con* 
fkante  ober  perdnberlicbe  810.  Sbfclutc 
unD  relaripe  Jhdfte  810.  fcrcie  ©cwegung 
unb  ©cwtgung  auf  porgrfd>rtebener  53a  bn 

811.  —  53r»egu»g  materieller  $unfte 

812.  A.  Qleidrfonnig  bleibenbe5)emegung 

812.  B.  <£>tfid>fdrmig  orrdnberte  53e»cgung 

813.  C.  Ungleidprerraig  oerdnbcrtc  ©c» 
tvegung  815.  It.  3ufammmgefeftte  ©e* 
toegung  in  finer  grabrn  Sinie  816.  K.  3u« 
fammengeteple  ©cweguug  nad)  Perfdnebe* 
nrn  !Nid>ttingen  816.  54aratIelogranim  ber 
©twegungrn  ( Oefdnoinbigfe  iten )  817. 
F.  (SStricfcrorinigf  53rmegung  nad)  einer  be* 
fhmmtrn  Oficbtung  unb  gleicbformig  be* 
fcfyeunigte  ©eioegung  nad>  einer  anbrren 
Oticthing  820.  SBurfliw  e  (Srajecterie) 
820  (pergl.  5Burfbr»rgung).  —  ©ripegung 
ganjer  SpiUme  poii  unlet  fld»  prrbunbrnen 
naterirllen  $unften  822.  OTafj  trr  .ffrafte 
822—825.  ©IfKb'onnige  unb  ungteicb* 
formigr  ©eioegung  fdnoerer  .fforper  825. 
@((i(bfi?rmigr  ©rwegung  unb  ©dpwung* 
(raft  ((Srntrirugalfrar'i)  im  atrciie  826. 
(Senrralbrioeguna.  unb  GcntraUrdfte  im 
IMIgemeinen  830.  ftall  Det  Jtorper  auf 
porgeftferirbenen  ffirgen  ober  ©eioegung  let 
jtorper  auf  geneigien  geraben  unb  frum* 
men  $mten  834  (vergl.  au<b  $rt.  ftall 
ber  Jtdrper  III.  7.  <8brne,  fd>ier"e  II, 
585  f.).  ©toft  terAorptr  838.  ©eraberStep 
un«lar)ifd>rr  Jtcrper  838.  ©dnrfer  €toj 
utwehftifdjer  Jtorper  839.  (Member  ©tef 
elaftifcbrt  .Itorper  840.  €6iefrc  ©tpft 
elaftit<ber  Jlorprr  842.  —  fcufgabc843.  — 
<Iric»flifd)e  ©eioegung  843  —  846.  —  Wit 
buf.m  *rt.  ift  *u  ocrglridjen  ber  9lrt. 
2Ji f d? a n i f  IV.  952  unb  3ufammen* 
feeling  unb  3erlegun g  ber  Jtrdfte 
VI,  1118  jf. 

©eroegung  ber  $o(arifation*ebene,  f.  $  o  1  a* 
rifationbet%idHe«V,  432. 

© eioegung  be6  9Da f fer*  in  Gandlen 
unb  ftliiffen  I.  847.  QM'dUe  847. 
©treuiftricb,  ©tromrtnne848.  Sttttilerr  @e> 
friuoinbigbit  be*  SDaffrr*  innerbalb  eine* 
CLuerfdjnittei ;  mittlere  SMerhefe  818. 
93ff)jrrung«iuflanb  eine*  fluffed  848.  @e« 
fcbwinbigfriitfcale  848.  ©leicbformige  ©e* 
irequng  be*  ffiofftr* ;  Coefficient  be* 
flSfibung#»iberftanbe*  850.  Ungaben  fiber 
bic  <9efdUc  unb  Q>rfd)toinbigfeitcn  ber 
etrdme,  fcluffc  unb  ©ddje  851.  — 
©rrgl.  aud)  lit.  ©trtime  VI,  153,  155 
unbSRcdjanif,  ber Bluff igfciten  IV, 


©rtDtgung«groi t  (®rofi t  ttx  ©etorgung) ,  f. 

©eioegung  I,  823. 
©tipegunaemoment,  f.  ©tatif  VI,  81. 
bicarbonate,  f.  JJob/tertftofflV,  310. 
©koncaoe  unb  biconoerc  ©Ififtr,  f.  fcinf  en* 

gla«  IV,  5U. 
Siraunq,  ^icgfamfeit,  f.  gefligtett  IU, 

122,  127,  iinie,  elaftifd>e  IV,  527. 
$irgung0mament,  f.  Sinie,  c lafli f d> e 

IV,  630. 

©ierprobe,  Sierwage,  f.  «rdcweler  I, 

356. 

5)ifi(ar:3ftagnttonutfr ,  f.  K  a  g  n  e  t  c  m  eter 
IV,  854  ff. 

53 ilt-,  f.  Spiegel  VI,  42,  Sinfenglae) 
IV.557.  mitxeitov  VI,  1042  ff., &ern# 
rebr  111,96, 100  jf.,  dam  era  lucibal, 
929,  Kamcraobfcural,  933 ,  3au  * 
berlaterneVI,  1050,(8  nam  crbbofcl, 
175,  Spltnberfpiegef  I,  1017,  Jtv 
gelf»iegel  IV,  222,  italetboffor 
IV,  185;  €eben  V,  827  ff.  Sinne  V, 
92O,@terrtfffcpVI,lO4,etr0bof(o* 
Pifdie  ®d)eibcn  VI,  147,  ybcio* 
qrapbte  V,  231. 

93ilt,  grometrifd)e#(matbemattf<be«),  f.  Bin* 
feng(d«IV,  558,  559,  Spiegel  VI, 53, 
HWif  re ffpp  IV,  1056 

53.1b,  Pb9fifdK«,  f.  8infengla«  IV,  558, 
559,  Spiegel  VI,  53,  SKtfrpff  op  IV, 
1056. 

Silbungen  ber  @ef}eine,  f.  33 erg  I,  796. 

53im«fifin,  f.  »erg  I,  783. 

53indrtbecric  berSdlje,  f.  Salje  V,  678  f., 

683  f.,  ©auren  V,  676. 
Ointebaut,  f.  ©inne  V. 
53innenmeere,  beren  lirfe,  f.  Weer  IV,  987. 
SBinnenfeen,  f.  ©ern  V,  822. 
53irnbarrmeter,  f.  53  arum  eter  I,  656. 
©irnprebe,  f.  Suftpumpe  IV, 725. 
53iftererbe,  f.  attagutum  IV,  866. 
53itterfaU,  f.Magnium  IV,867.—  €ti(f. 

ftoff  VI,  128. 
©itterwaffer,  f.  Cue  Hen  V,  563. 
5ilatterburd)gang,  f.  jtrpftall  IV,  378  ff. 
53l4ttereq,  f.  ®clb  III,  627. 
53Unquette,  f.  9latriuin  V,  10. 
5BIa*bdlge,  f.  Jon  VI,  432. 
©lafebalg.  f.  ®eblafe  III,  489. 
©lafen  ( ^uftblafen) ,  f.  Suftblafen  IV, 

683. 

53Iafenraume,  f.  53 u (fan  VI,  612. 
»lafen»entile,  f.  «uftpumpe  IV,  720  ff. 
©laferobr,  f.  8ocomoti»e  IV.  887. 
5Wa*inftrumente,  f.  Ion  VI,  428,  430  ff. 
©iattgolb,  dditrt,  f.  ®  o  lb  III,  629. 
53lattgolb,  unddjtrt,  f.  JT  upfer  IV,  401 . 
©Uttfilber,  f.  SinnVJ. 
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93Iau  (blaue  garbt)  bf«  $imtnr(0  f. 

mtl  III.  800  if. 
Slauglutb,  f.  ©Amfljen  V,  743. 
93laufaure,  f.  .Koble  nftoff  IV,  317. 
93lf  i  I,  851. 

93(eiamalgam,  f.  91  m a  1 3 am  I,  140. 
93lfibaum.  f.  Wt  tall  ban  in  IV,  1022. 
*B(ricf>lcrit,  f.  93 1  c  i  I,  855. 
©IfiApulw,  f.  (galcium  I,  923  ff. 
9JlridJwafffr  ( Gblorwaffer) ,  f.  6  b  I  c  r  I, 
058 

93lfigla«,  f.  931  ci  I,  853.    $lat  III,  610. 
99lfigla«f.  f.  991  fi  I,  853. 
93lfilotb.  f.  93tntel  V,  160.  91  ivrlltrrn 
V,  71. 

9?lficrot,  f.  931 1  i  I,  853,  93lfier*tfal$t 854. 

93lfibwron>Mil,  f.  991  fi  I,  8.11. 

SJleiorDtbbtrat,  f.  99 1 1  i  I,  853  ff. 

©Ififtfin,  f.  93 If  i  I,  832. 

93lfifuwernb,  f.  93 lei  I,  853. 

93lfi»ei§,  f.  93 If  i  I,  855. 

93lenben,  f.  ©Arcefel  V,  757. 

93lenbung  I,  857,  gernrofcr  III,  100. 
Sinne  V,  914. 

93lint»frtfti  bef)®lafe«,  f.  •(«!  Ill,  612. 

93Hfr,  f.  Wcieitter  III,  563-578. 

99lifriblf iter ,  f.  ©fwitttr  III,  578—596. 
Auffangtiangrn  otfr  93lie.f.injfr  580  bit 
583.  Tu  titling  tf«  93lifcablfittr«  583 
bi«  587;  bet  <£trob-  unt  SAilftaAern 
585.  8fitung  au«  TxAbt  386,  au«  ®iffn« 
ft.m.un  otnr  WfenfAienrn  587.  $)a«  (tnbf 
ter  Seitung  587.  fliufffiAt  auf  tie  93e; 
fAaffenbfit  bfr  ©fbdutf  588.  Jtircfirn,  %h\U 
Vfrtnagaunr,  ^ulr»rrtbiirmr  588.  9Dtnt« 
mublfn  589.  ®*ifff  590—592.  ©Aufr 
tfr  flfftrifcbfn  Xflfgraphfn  mit  obfrirci> 
fAfr  Stirling  gfgfn  tni  93lifc  592  —  595. 
—  tuti^upitfr  595.  (SMifcablfitrr  au« 
(grrob,  595).  —  pruning  tfr  93li*>ablfittr 
596. 

93lifcfJngrr,  f.  ©emitter  III,  580. 

93 li (raft  M7- 

93li(r6brf  n  I,  860. 

93li&nnter,  f.  93lifcr6bren  I,  860. 

93locf<tnn.  f.  3inn  VI,  1094. 

93Iiitfohle,  f.  .Koble  n  ft  off  IV,  293. 

9?lntlaiiqfnfrtlj,  f.  (Sifen  II,  620,  Jfalium 

IV,  209. 
93lutregen,  f.  Sir  gen  V,  All. 
93lutftfin.  f.  (Siffn  II.  618. 
93otfntfmptratur.  f.  Grcf  II,  914  ff. 
93obntr*.  f.  difen  II,  622. 
QJrgibrunnen.  f  Ouellen  V,  548,  352. 
93rlpgnefer  RlafAen,  f.  ®la«  III,  609 
93elognfffr  8fitAtrtfin,  f.  SiAt  IV,  489. 
93cnrnifd)fT  SfuAtftfin,  f.  SiAt  IV,  4*9. 
93ouffolf,  f.  $>f flinatorium  II,  461. 
93ora,  f.  95  i  n  t  e  VI,  987. 


93  c  r  1 .  8A4. 

93orafit,f.Ib,ettnoelertrttilAt  VI,  279. 
93orar,  f.  93 or  I,  8A5. 
93ore,  f.  (Sbbe  11  nt  ftlu  t(  II,  583. 
93orfaure  Wagnefia ,  f.  3R  a  g  n  i  u  m  IV, 
8A8. 

99orfaurf«  Watron,  f.  99orar. 

93raAttjioArenifAt  iinie,  f.  gall  fctr  .ft  or* 
per  III,  1A  ff. 

93rantung,  f.  SWefr  IV,  1010. 

93rantfd>ifffr,  f.  93 erg  I,  785. 

93ranntirfin,  f.  3Be  ingeift  VI,  839. 

93rannrn>finn?agf.  f.  Araometer  I,  278. 

93rauntiffnfttin,  f.  dtfen  II,  A21  f. 

93raunfoblf,  f.  93frg  I,  785,  $ei§ung  III, 
729.  73A. 

93raunftf  in,  f.  9R  a  n  g  a  n  IV,  872. 

99rftc ifii,  f.  93erg  I,  785. 

93re djbarfeit  bt«  ?iAtf«  I,  8AA.  3et* 
leguna  te#  tpei§en£iAtr«  in  farbiaf  Strab* 
len;  93rrfuAe  mit  tern  $ri«ma  866—869. 
ftraurnboffr'i'dV  Sinitn  869  (oeral.  ft  a  r  b  e, 
III,  23  ,  24  ff.).  labfllf  ton  CRubbfrg. 
ubtr  bit  ©rf(buug«OfrhaltnifTe  ter  oerfdue* 
ttnrn  Qfarbeiirablen  in  mtbrfrn  toppflt 
brfAfntfn  .Rruftallfn  870.  JabflU  uber 
3frftrfimng*pfrbaltniffe  fur  »erfd)ietene 
Subitanun  870—872. 

93rfAfr.  f.  9«f  fr  IV,  1010. 

93rfd>ung  bf«  ?i*tf«,  finfaAe  1,  872. 
(Stnfalllotb,  (Sinfa(l«n<inff(,  99rrd>ung<toin* 
W,  Oinfall«ebene  873.  93rfd)ttng#gffej> 
874.  (Srflarung  tirff0®eff(f«na(b  tfrUn* 
tulaficiuMhfi'rif  te«2i*1e«,  f.  8id>l  IV, 
521.  ©rr§e  trr  IBreAung  bei  $(uffig< 
fritfn  875,  881.  9lbbangigfrit  bfr  (Mr ope 
ttr  93rt Aung  r>on  tfr  (Mro§e  btt  brrArn' 
tfn  9fiinffl«  876.  93re Aung#»frm6gtn  bft 
©a&irten  878.  @ang  tti  gebroAnun 
€trablf«  883.  Xabflle  ter  93reAuug6< 
erponfnifn,  fur  fefle  unb  trcpfbar  fhnftge 
.Qcrr-f r  884  —  889 ,  fur  ®afe  bei  0«  C. 
Ifmpfratur  unb  Om,  76  Suftcrucf  889  bi« 
890.  Slnfi'ibrung  VfrfAiftfitfr  OrfAeiniin* 
gfn,  b  e  auf  ber  93reAung  te«  8iAtf«  be* 
ruhen  890  —  892.  —  Dopptltf  93 re* 
Aung  Df0  JiAte*  892.  ©rtrohnliA 
unb  tinafttH;hiiliA  gfbroAfiur Strabl  892. 
3#lantifAer  3)oppelfpatb ,  .Ralh'paA  892. 
(BrfArinungfn  an  bfinfflbfn  893  —  896. 
OptifA  finarigf  Jlrflftalle  896.  92fgative 
unb  pp)tlipeJlrD»»all<-  896—897.  CpiitA 
jtpfiarige  .ffipftaUe  897.  (Slafiicitattaren 

898.  @Aeinbare  optif Ae  9lrm  898.  Op' 
tifAf  9lrfn  fur  rerfAiebenfarbigf  ^rrablen 

899.  93eranterunq  in  tfr  iaoe  ter  cp» 
rt'Aen  Siren  turA  Jrmpfatur  901.  $a* 
belle  ter  n«iAtigrrfn  .(trDftafle  mil  {Wt\  rp« 
tifAfn  «rtn  901  —  902.  —  3>oppelte 

2* 


12'  ©rt#irn$ 


• 

Comet*  Indba 


©reeling  in  ftarf  e rfii fcftm  unt  qe fuMtem 
®lafe  903.  Dowlre  ©tecfeung  im  GMafe 
fcur*  ftaifen  Trucf  902  ff.  —  ©ergl.  in 
{Ht'idiidjt  teo  Art.  ©terbung  audi  ben 
«rt.*infengla«  IV,  544  ff.,  unt  fame 
$o(aetfatiente«8idiie«V,  393  ff. 

©trebling,  conifrbe  I,  903. 

©<ed>ung  tea  <gd)»Ue«,  f.  SB  el  len  beret* 
gun  $  III,  925. 

©rrdjung  ber*B)atnefttar)len,  f.  ffiatme  VI, 
6  54  jf. 

©rrdning4erocnent  (©red)ung<oerba(tni§),  f. 

©etcbung  be«  fcicbte*  I,  873,  884, 

V  infenglao  IV.  505  ff. 
©red>iing*g>fer),  f.©recbung  be«  fcidjtee) 

I,  874,  «id)t  IV.  524. 
©red>ung«»erpdliniffe   oetfdjiebenrt  $atbe* 

flrablen,  f.  ©  r  c  di  b  a  r  f  ri  t  t  e  fl«  i  dj  i  c  * 

K869. 

©rednmgowinf  el ,  f.  ©ted)ungbe«fcidj* 

it*  I,  873. 
©eeetaeeinnein,  f.  fcntimon  I,  236. 
©reitt  (aftronomiMie)  unt  gauge  eint.« 

(Mrfhriu  i  I,  904. 

©trite  unb  fcdnge,  geogtapffifdje  II, 
905. 

©reitmgtabe,  f.  (Srbe  II,  874  ff. 
©rritrnfrei*.  f.  ©reite  I,  904. 
©reiienfer.fr,  f  DaeaUelheife  V,  139, 

ttrte  II.  674,  SRetibian  IV,  1014. 
©rrm*.£>i)immtter ,  f.  Jttaftnteff  et  IV, 

348. 

©rtnnbate.ft6rper,  bmn  ©rtrJ>ung«oetin6gcn 
I,  874,;  f.  *Hetbtennung  VI.  472. 

©rrmtbarr  «ufi.  f.  ©aiftefioff  VI,  816. 

©renngla*  I,  906. 

©rmnfngtln,  f.  ©renngta*  I,  908. 

©irnnhnie  1,909,  9lbn>eid>ung ,  op* 
tifebe  I,  99,  «tnfengla«  IV,  548. 

Seennlinfe.  f.  ©renngla*. 

©etnnmattrialien,  f  $tijung  III,  725, 

SB  r  e  n  n  r  «  n  f  I  I,  909;  &i  n  f  en  gla«  IV, 
5>46ff.,  ©Diegel  VI,  50  ff. 

fflrennejum,  f.  ©ten  n  pun  ft  I,  910. 

©eennfoiegrl  I,  910. 

©renminbi,  f.  (Si f e n  II,  620. 

©renntoeite  1 ,  911 ,  StnfengU*  IV, 
551  ff.  566  ff.,  Spiegel  VI.  81  ff. 

©rill  en  l.  912.  tStjintuna.  Material  912. 
flo«be  re*  QiUUi  913.  farm  Dee  (nlafee 
913.  $eritt#ntd>e  ©titl.n  913.  ©rilUn 
nut  cplifltmormigrn  Dmflamru  913. 
fcogenannie  Gonfeewlion* «  rber  $tdfet< 
» ..tu-br.llcn  914.    ayjlu  bet  ©eillen  914 

m  oi6. 

©life.  ».  ©in  be  VI,  967. 
©retfrngefwnjt,  f.  8uf tf>tegelungen 

IV,  743. 
©T*Bl  I,  918. 


©rotmrrfemf,  f.  Sir  fen  if  I,  361. 

©tomcatrium ,  f.  Caltium  I,  922. 
©rcmwafferilcff,  f,  ©eon  I.  917. 
©renje,  f.  .ffupfee  IV,  401  f. 
©rcn;it,  f.  91  u git  I,  572. 
©rurin,  f.  ©afen,  ocganifdjt  I,  747. 
©riicbe,  f.  ©umpfe  VI,  204. 
©tucfemeage,  f.  SBage  VI,  787. 
©tuinmfreifel ,  f.  Xon  VI,  412  ff. 
©eunnen,  f.  Clue  tie  n  V,  547. 
©ud)t,  f.  Weee  IV,  980. 
©ulletbetn ,  f.  Duel  ten  V,  565  f. 
©utgrtliAe  SRonate,  f.  Won  at  IV,  1104. 
©urgerlicbet  tag,  f.  Xag  VI,  209. 
©uranen,  f  ©inbe  VI,  989. 
©urgunbee  $aej,  f.  $at}e  III,  699. 
©  ur  ;r  I  m.i  lmdun ,  d)ineftid»e«  (tbtnejtf.  $iu*<), 

f.  ©  t  a  t  i  f  VI,  84  (in  ber  tmrnerfong). 
©untfiujfereei,  f.  .*n»fee  IV,  387. 
©ufbel  (oeegl.  Jf>oUmaf),  f.  Waf  IV,  902. 

A.  fteltree  £oblma§r. 
©ufen.  f.  Weee  IV,  980. 
©uffole,  f.  J>eclinatoriiun  li. 
©uttetarten,  f.  $ette  III,  139,  141. 
©utteettute,  f.  ©aurenV.  676, 
©utyl,  f.  SBeingeift  VI,  870. 


(foment  ((Semen t) ,  1.  Salciitm  I,  921. 
(Jdmentauelien ,  f.  Duel  (en  V,  563, 
Cabraium  I,  918. 
(Sabmiumortpb  I,  918. 
Cabmiumcttyofalgr  I,  918, 
(Salciniete  ©oba.  f.  State  in  it  V,  12 
Galcium  I,  919. 

GaUiumanriaioniulftb,  f.  Rnttm«n  U  239. 
©«lciumoe>)b  I,  919. 
Galbera.f.  ©ulfanVl.  602  f. 
Galibee  1,  924.  (Salibeiren,  f.  audr$«< 

eometee  I,  659  ff.,  £1)  eentomekr 

VI,  302. 
(hlibriren,  f.  (Salto-tt. 
Calinen,  Dieaion  bee.  f.  ffiinbe  VI,  96A 
Calomel,  1  Ouecffilber  \.  542. 
Paicobnllum  ,  f.  ^ar^e  111,  70  2 
(5a  l  or  i  meter  I,  926.    Calorimetee  Mt 

2,nu^fter  unb  daHatt  926,  3Caffrr»Cairri« 

meter  oon  OfumfctC  927  ;  ©eBUfung  t/Wl' 

ben  jur  ©eftimmung  bet  ffiatmeeajaftlil 

bet  0*afe  928. 
Calotinotoe  £are'«,  f.  Siult,  ^«Jm> 

nifdje  V,  649. 
6ambti'd)r«  et?ftett.  f.  ©eefl  I,  796. 
Camrta  data,  f.  Caafea  obfcueftli 

939k 

(Someea  lue iba  I.  929,  oen  ®atta«M 
929.  Oebraun  930.  Cineidrmng  w« 
£utide  932.    Caotea  InciCa  t>ct»  «on* 

meting  932. 
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dfrtiwra  abfciwl 


Gbrmiftbe  Sffitrfitngen  be*  ?.  IS 


dameta  obftura  l_.  23JL  tragbare 9JL4* 

Camera  clara  &HL    STOanqel  bet  Camera 
obftura  936.  —  (Sinricbtunq  brr  camera 
obt'cura  nad)  Cberalier  037.  Camera  clara 
tioptrica  sen  getjur  931. 
G.i hum ii f  ter  guftpumpe,  f.  2uftpumpe 

IV,  HtL 

danalheijung,  f.  £eiiung  III,  1M- 
Ganalnmge  (Jtonaitpage) ,  f.  Otiorlliren 

V,  22. 

dantcn'fdjer  $bo*Pbcr,  f.  fcidjt  IV,  491, 

495. 

(viv.Mi.it  fur  ffldrme .  f.  SBarrae  VI,  fiMX. 
Garelltn,  f.  Slbtreiben  L  46. 
Gapillar:&ttraetii>n  ,   f.  Jpaarrobrcben 

toirf ung  III.  (MiH. 
(5 .iv ili.u  Tan f Mien  ,   f.  J;aani'liid)(ii 

toirfung  III.  655^  (MIL  670_,  »arc; 

meter  L  128  ff. 
Cavill.irit.it,  f.  $  a  a  rr o  h r  d>  c  mv  i  r 

lung  III,  MIL 
Capronfdiire ,  f.  €>&uren  V,  675. 
%*ptMl,  f.  ®eingeift  VI,  87JL 
Soprpl,  f.  SBeingeift  VI,  siiL 
Caput. mortoiim  ,  f.  2>e ft  i 1 U 1 i  o  n  U,  40JL 

V,  27JL 

6iirb»n*te,  f.  Jtof^lcn  fio  ff  IV,  'ML 
(Sarcel'fcbc  gampe,  f.  gampe  IV,  412. 
©art  in  a  I  pun  fte ,  f.  Jp  orient  III,  883. 
darrfoWcntgolrVre.  f.  «uf t ball  IV,  fi7_L 
dartefianif$eleufeld;en(laud>er)  f.  e  tat  if 
VL  9JL 

Gartbdufer  $ulorr,  f.  antimon  L  iiiL 
da«caten--33attene,  f.  ftlafdje,  eleftritdje 
III,  250. 

(SaJcntniUTcnic ,  f.  ftlafdjt,  eleftri  febe 

III,  258. 

CtflbM«fabet.  f.  ®oib  in,  63JL 

GjiIdt  utib  »tfoHur,  f.  ufteleftrieitat 

IV,  "05. 

daoutfdjuf,  f.  Jtautfdiuf  IV,  2IIL 
dement,  rnglifdn-r.  f.  Call  mm  L  22L. 
demmlftpfe* ,  f.  Jlupfer  IV,  382. 
Ceraentanellen,  f.  Quelle  V,  5113. 
CemeitftialH.  f.  ©if en  II,  626. 
Genuntntin,  f.  dale  iura  921. 
CenteumaUlfpbPh'inetet  ,  f.  a  rap  meter  L 
322. 

SerrtetttnalfeaJe ,  f.  Xbtrmo  meter  VI, 
ten 

dentigramm,  f.  SWa  jj  IV,  902. 

Cxntiliter,  f.  Wag  IV,  902. 

dentner,  f.  5Ra§  IV,  900,  902  f.,  905. 

dentralbtweguruj,  f.  ©eroegung  L  830 bi# 
834.  3  u  f  a  m  m  en  f  e    u  n  q  unb  3e  i  le 
<>Unft  free  Ardfte  VI,  1126  ff.,  1133  f. 

dentrato  ringfcrinige  Swtnenfurfteim|j,  f; 
Wpnb  IV,  1115. 

dentraler  ©tpfj,  f.  ©eraegttng  L  838. 


Centralfener,  f.  Writ  U.9S7.  »« I  fan  VI. 

614. 

Centra  If  ra"ite,  f.  3Je»egung  L  880. 
dentrifugalfraft ,  f.  23emequng  L  826, 

3u fa mmrn fefcang  unt  Jerlequnq 

ber  .Rtdfte  VI,  lllfl  f. 
dentrifngalmafdnnr,  f .  iS  ch  m  u  n  g  m  a )  cp  i  n  e 

V,  819. 

dentrifugalpenbel  CRcqelpentrl) ,  f.  $tnbel 

V,  161,  125  ff. 
dentrifugalpurapt,  f.  $umpe  V,  Mi). 
(«en  tr  if  u  gal  regulator,  f.  Uenbel  V.  184. 
dentripetalfraft,  f.  35  e  m  e  q  u  n  q  L  830. 
dentrirte  Sinfe.  f.  ctnfeng(a«  IV,  563, 

ft  crnr  Phr  III,  100.  118, 
Centrum,  optifdte*  (Wittelpunft ,  pptrftfpr), 

f.  8infengla«  IV,  655,  Spiegel  VI, 50. 
Centrum,  phonifd**,  f.  IS cho  II.  592. 
Centrum,  pbcnofomptifdprt,  f.  (Sdjo  II,  592. 
dere«,  f.  *  lane  ten  V,  344  ff. 
Cerium  I,  939. 
CeriumortiP,  f:  drctum  I,  940. 
Cerium  cm  tul,  f.  Cerium  L  939. 
deretpl,  f.  ffieingeiH  VI,  870. 
Cetnl,  f.  ffieingeirt  VI,  870. 
detylonjb,  f.  »ftte  III,  138,  ffleiw^H' 

VI,  870. 

C  ho  lei  ti  idier  Strutel ,  f.  VI  ttx  IV,  1009. 
Clum.ileon,  mineraln6e9  ,  f.  Uiangan  lv, 
877. 

dbamftn,  f.  SB  in  be  VI,  988, 
Ch.nl irre,  f.  cuf tbftll  IV,  6JZ2. 
(5J>ambti*.  f.  ifl  ttx  IV,  1QQ7. 
Cfjfmie  L  841.    fReine  unt  prartifeSt , 

l>mtbetifrbe  unb  ano4»tif6e  911.  2e<knit' 

ftbe  941 .    (Uefmidjte  94rl  —953.  fcrrr* 

tur  953—957.  —  9Jcrgl.  9<rl»anbt« 

fmaft.  rbcmif^eVl,  539.  548  ff. 
Cbemiictie  Vlnurmmg  (9lfnnit.it),   f.  ®«c< 

rpanttfdjaft,  cbeinifcbe  VI,  539. 
Cbemifebe  aequiralente  ,   f.  Oerwanbl* 

lA.ift,  cbemiffhe  VI.  557  if. 
■ '  emifrf>e  Jparmonifn  ,    f;  ^armpniru, 

*  emit' Ae  III,  689^  Ton  VI,  120. 

emiiche  9R*f e  ,  f.  «Berroa n btf *af t, 

cbemiicbe  VI,  57. V 
Qtpmifdie  ^ropcrtionen .    f.  5Bern»a«bt» 

fdiaft ,  rbemifoe  VI,  567  ff. 
dbemifcte  ©erbinbupg ,  f.      e  r  xv  a  n  c  t 

irfeaft.  djemifdje  VI,  539_,  «ofung 

IV,  643. 

dbemifd)e®irfungenter@Iertricitdt,  f.  (»ai 
oant6mu0  III,  331-382  (vergl.  and? 
3erfe^ung-,   tltttttdftmii 6ft  VI, 
1055),  9(af#e,  ele/ttif<b«  !»♦  272 ff„ 
Ojon  V,  101. 

Cfiemifcbe  ®irfungen  If  »«|tt#,  f.  2iAt 
IV,  476  ff. ,  ®drme  VI,  658  (Anniev 
fnng). 
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CoUectibHnfe 


(SftemifAel  fteuerjeug,  f.  fteutrjeug  III, 

($bemif<be«fJcomeni, f.  ©erroanbtftbafl, 

Ae  mil"  Ae  VI,  575. 
Gbilifalwter,  f.  Watrium  V,  18, 
(SfmufuMu  Vwvt,  f.  6  ta  tif  VI,  81  (in  bet 

ftnmerfung). 
(SbinefifArr  Spiegel,  f.  €>  pi  e g  r  I  vi,  if> 
(5hinefif<&<  Tufctir ,  f.  St  o  %  1 e  a  ft  o  f  f  IV,  292. 
(SbintRfmee  93erjei*ni§oon  Weteorfleinfflllcn, 

f.  ffeuerfugel  III,  IM  (anmfrfunq). 
(Sbinin,  f.  Safen,  oraanifebe  I,  747. 
(Sblor.  (Shlorinr  L  957. 
(Sbloranrimon,  f.  flntim  en  L  239. 
Sblorarfenrf,  f.  Wrfenif  L  361. 
(Shlorbarium  ,  f.  93  a  rb  inn  I,  746. 
Phlcrblfi.  i.  Sift  I,  858. 
Qblorcalcium,  f.  (5a  Icium  L  821. 
« hi  or*  rem,  f.  (S  b  r  e  m  I,  989. 
Wblorcnan  ,  f.  .ft  o  b  1 t  n  ft  o  f  f  IV,  319. 
(SbJorgai,  f.  dblor  L  9KH. 
(Sblcrigc  €aure,  f.  6 61  or  I,  939. 
(Sblorit,  f.  ©era,  I,  7M. 
(Sblorjoo,  f.  (161  or  L  963. 
(Shlorfalium ,  f.  Jtalium  IV,  206,  208. 
(SblorfaH ,  f.  (Salcium  L  923  If . 
GblorfWel,  f.  €ilictum  V,  903. 
(Sblorfobalt,  f.  .Rob alt  IV.  287. 
Sblorlitbium  ,  f .  8i  tbium  IV,  581. 
(Sblormefalle,  f.  tie  ei n^elncn  SRetalle. 
(Sblornarrium,  f.  Katrtum  V,  18. 
(Sbloromelric  L  983. 
(Shlorcpban.  8f»4ten  crjfelbfn,  f.  £  i  A  t  IV, 

Ml. 

(Sblor  on? t ,  f.  <S  b I  o r  L  959. 
(Sblorrlatin^mmonidf,  f.  $  latin  V,  390 f. 
<5*Iorofto«»6or,  f.  (Sblor  L  982. 
(SblorrauArruna/n,  f.  Qcfttnftcirung  II, 
468. 

Cblorfduce,  f.  (Sbor  L  960. 
(Sblorfflurrl  Stall ,  f.  St  a  I  i  u  m  IV,  206. 
Gblcrfaure  ©alje ,  f.  S  b  I  o  r  L  MA. 
(Sblorftbmefel,  f.  (Sblor  L  963. 
(SblorfilbfT,  f.  6tlbcr  V,  888  ff. 
(SblorMfbff,  f.  ©tiefftoff  VI,  132. 
(Sblerwaffer,  f.  (Sblor  L  9M. 
Gblcrtoafferftoff,  f.  (Sbloc  L  960,  »i*t 
IV,  438  ff. 

6Wo«»flfferftpfffaure ,  f.  (Sblor  L*  000, 
«i*t  IV,  424  ff. 
t  OSblorpftrium,  f.    yttrium  VI,  1038, 

1039. 

ffbloriinf,  f.  3inl  VI,  1090. 
Gblcrtfnn,  f.  Sinn  VI,  1102. 
(Sborograpbie ,  f.  (Beograpfeie  HI.  508 
(Sbrom  L  981. 
(5  b  r  o  m  a  t  o  t  [,  989. 
(Sbromalaun,  f.  (Sbrom  L  968 ,  SLlaun 
I.  136.  ftorbe  111,  43. 


QtbromatlfAe  %brott*ung,  f.  abtoeidjung 
I,  100. 

«bromatif4e  tonleiter,  f.  Ion  VI,  381. 
(Sbromatrop  !_,  971. 
(5brom*louir,  f.  (Sbrom  I,  969 
(Sbromftuorib,  f.  (Sbrom  ^  909. 
Sbromgelb,  f-  (Sbrom  I,  W9. 
(Sbroman'in ,  f.  (Sbrom  J_,  981. 
(Sbrcmonjb,  f.  (Sbrom  L  9fi7^  «(umi« 

nium  1, 140. 
($brcmorr)bbb&rat,  f.  (Sbrom  \±  957. 
(Sbromor»bfal§e ,  f.  (Sbrom  L  967. 
(Sbromfdurt,  f.  (Sbrem  L>  988. 
Sbromfaurcr  93arrjt,  f.  (Sbrom  I,  968. 
(Sbromfaurr*  ©leiorpb,  f.  (Sbrom  I,  969. 
Gljromfaurcl  (SbromAlotib,  f.  (Sbrom  I, 

989. 

(Sbrom  faurrt  Jtoli,  f.  (Sbrom  I_,  968. 
(Sbrom  fan  re  €alje,  f.  (5  brom  L  988. 

SbromoloflifL  97 J- 
(Sbronomcter  I  922. 
(Sbronoffop,  t It frromaonr tif  Ae «,  f .  S  t  r  o  m  , 

eleftrif  Af  r  VI,  122. 
(Jbt  nop  born*  (JftpOpborol) ,  f.  93erfcun« 

tungunbSJerbampfungVI,  498. 
(Sbjimit ,  f.  (Sbf  mif. 

(Sbrrtfotflppapifr ,   f.    $  b  o  t  p  a  r  a  b  b  i  e  V, 

221. 

(Sinobonin,  f.  9afcn,organifibe  1. 747. 

(S ir r ulfl rpo lari fa ti on  bf«  i *  tf ■» ,  f.  t'  o  I  a  r  i  > 
lotto  n  bf «  ?  t*tt «  V,  410,  411. 

Qirrulflrpolarifah'on  ber  SBarmr,  f.  ^ofa« 
rifation  ber  fBdrmc  V,  488  ff. 

(Sircumpolarfltrnci,  977. 

(Sirrofumuloftrfltu*,  f.  ffiolfcn  VI,  1017. 

(Sirrocumulu* ,  f.  ffiolfcn  VI,  1012. 

(5 1  rro  lira  lit*,  f.  ffiolfen  VI,  1012. 

(Sirrut,  f.  98  o  If  en  VI,  1012. 

(Slaoiaturrn  bet  Orgein ,  f .  X  o  n  VI,  432. 

(Slfloier,  f.  Xon  VI,  428. 

(Slarinette,  f.  X  o  n  VI,  431. 

(Soaf*  (Roof*),  f.  4>ri)ung  III,  232. 

(Socoonu§6(,  f.  93erfeifung  VI,  518. 

(Somitirfraft,  f.  9?agnett6mtt«  IV, 747, 
(Ilertrem«gneti«mu4  II,  812  ff. 

Go  bah  on  077.  tSobanon  rroofbar  ffuf* 
figer  jedrper  877—978.  Slufno§en  tropf* 
barer  ftluiftgfei ten  beim®ieben  919  (oergL 
Quelle  V.  869).  —  93  f  r  rp  a  n  b  1 1  A  a  f  t , 
*  t  m  i  f  *e  VI,  540,  «  ofu  ng  IV,  647ff.t 
SDlfl  terie  IV,  92it 

(Fobanon#platten  ,  f.  Ql  b  b  a  f  i  o  n  6  p  [  a  1 1  e  n 

L  no. 

(Sobobiren,  f.  3)efti  Ila  tion  II,  489. 
(Soinciten§,  f.  $enbel  V,  118. 
(SolAicin,  f.  9)afen,  or qaniftbe  L  747. 
(So((ertregia«,  f.  Stnfenglal  IV,  518. 
(Soiled lolinfe.  f.  Sinfeng'la*  IV. 846;  Vti* 
!toffo|»  VI,  1056. 
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deflector,  f.  donbenfator  I,  1000, 
1008. 

dofltmation,  dofliniottonofebjcr,  f.  ttolli* 
mator,  I,  080. 

doHimationeHinie ,  f.  ^affagtnintfr  la- 
ment V,  142. 

Collimator  unb  Gollimationtfefcler 
I,  980,  $affagcninf)rumcnt  V, 
141  If. 

doflotium  unb  doflotiiunbilbir,  f.  $boto* 
.  grap^ie  V,  MO  f.,  Gttdfkpff  VI, 
130. 

dolopbonium,  f.  $ar|t  III,  699. 
dolumbit,  f.  San  tat  VI,  211. 
SombinatiiMtitone,  f.  3ntcrferen|  IV, 

104  ff.,  Son  VI,  396  f. 
dommunicationerobjt,  f.  ®  pra$rot)r  VI, 

64. 

dominunicirrntt  (Befage  ottx  fRoijrrn .  f. 
etati!  VI,  99. 

dommutation,  f.  $  lane  ten  V,  332. 

Commutator  I,  981.  doamutator  3aco* 
bi'i  981.  S>uiarbin'4Gomrautator982  ff.; 
pcrgl.  aud>  3n  pen  for  IV,  114. 

Goutpag,  f.  JDeflinatorium  II,  461. 
crapenfation  l.989#..  »J?oft>fntfl985, 
Ginridjtung  von  $crapatb  987.  dotnpen* 
fatientpenbel  von  Ourgenfen  967  ff.  3Je* 
fmrctbung  ciner  Gomptnfatien  nam  SJiot 

989.  doinpenfation  be*  ffcnbcl*  bur<p 
Cuetfilber  991.  domprnfationtpcnbrl 
nit  $cbctoerf  992.  dompenfation  an  ber 
Unrubc  in  ben  gebcrulpren  (dtjronomettrn) 
993;  bir  dompenfation  an  bet  Spiral* 
ffbft  993 ,  an  ber  Unrube  994. 

doinptnfation  bet  nuanetifdjen  ftbtreimung, 
f.  ftblenfung  ber  Vtagneina bi I  I, 
14. 

Gompenfation«pentel ,  f.  domprnfation 

(ira  JHrgirler). 
domplmuntdrfarben ,  f.  ftarbe  III,  45. 
domponentrn,  f.  fBctprgung  I,  816. 
dempefition*mctafl,  f.  3inn  VI,  1096. 
dcmprrffibiUtat,  f.  Qu  f  a  m  m  t  nbriio? ban 

frit  Vi;  1109,Hlafticitdl  II,  697  f. 
dompreffiontmafdHne  I,  995.  ftor* 

mel  fur  bic  Didjte  btr  comprimirtcn  fcuft 

990.  9lpparat  pon  $aa#  unb  $urter 
997,  pen  flepfolb  998.  —  Suftpumpe 
IV,  727. 

domprfffionimeffer,  i.  Gompreffione* 

mafaincn  I,  996. 
domprttfion^puiupe,  f.  Gompreffionf; 

aiafmincn  I,  993. 
Goncavc  Sinfcn,  f.  Sinfcnglao  IV,  544. 
Gonca»er  KrniiJcuo,  f.  4)aarrAr)ra>cn< 

mirfung  111,  657. 
Gonca»«Spie gel ,  f.  Spiegel  VI,  30. 
Gonctntrtren,  f.  ftbbampfcu  1, 1. 


donbenfation  ber  ®afe,  f.  Qerbtd)tnna. 

ber  (Safe  VI,  482. 
donbenfationeapparate  jur  Ukrotcbtuna  ber 

©ait,  f.  Serbimtung  ber  «afeYl, 

483,  487,  489,  491. 
Gonbrnfationftlmgromrter,  f.  $  pa.ro  meter, 

III,  894. 

Sonbenfation*mafd>inen ,    f.    d  o  m  p  r  e  f  * 

fi  on  *  m  a  I'd;  in  en  I,  995. 
<£onbenfation«nufrf)incn   (cinfad)  mirfenbe 

©ampfmai'djiiifn) ,  f.  Darapfmafdjint 

II,  264. 

dentenfationapumpt,  f.  Gompreffto  n6> 
mafefeinen  I,  995 

(Son  ben  fa  tor  ber  Glef  tricitd  t  1,999. 
Gkmobnlime  Gonbenfatorrn  999—1001. 
Scrfab,ren  beta  GVbraud)  1002.  Gonbcu* 
firrnbe  Jtraft  br*3nfrrumtut«  1003  (vrral. 
Xafcl,  ctcftrifme  VI,  208).  $oppei« 
ter  donbenfator  1007.  doUtctor.  1008. 
$tfcbrribung  cine*  donbenfator*  nad) 
SHund?  af  *ofenfd>olb  1010.  donbenfator 
pon  Met  1010.  Gonbenfalor  von  ,*cbW 
ratifm ,  verbunben  mit  beu  $cUmann'fd)<n 
©ifftrometer  1011.  Webilf*  eleftrobpna* 
miid>er  donbenfator  1013.  Glefirodjrmi* 
fmer  obcr  SJrltafmrr  donbenfator  oon 
be  la  9)ioe  1014. 

donbenfator  ccr£amptmaf*ine,  f.  $>ampf» 
ma f (pine  II.  251  ff.,  264  ff. 

donbu<tor,f.<Bleftrifirmaf«incll,767f. 

donglomerat.  f.  9)  erg  I,  785. 

doniin,  f.  SBafen,  organ  if  me  I,  747. 

Gonifmer  $apn,  f.  Wei  bung  V,  630. 

Gonifay*$eflte(,  f.  $cnbcl  V,  161,  175  T. 

donjunction,  f.  Ylfpecten  I,  363,  in#bf* 
fonbere  $  I  a  it  r  t  e  n  V,  322  (^nmerfung). 

donfervation  ber  9labrung<mtrtr(,  f.  %  a  u  1 » 
nig  III,  5.  Xrotfnm  VI.  447  ff. 

donfrrvation  ber  itidttn,  f .  $  d  u  1  n  i  §  Hi,  3. 

donfcrvationtfbriUrn ,  f.  9rillen  I,  914. 

donfonan^en,  f.  Xon  VI,  382. 

dottftitutionewajfer,  f.  Saljc  V,  686. 

dontact-'ttieftricitdt,  f.  ®  a  I  p  a  n  i  *  m  u  4  III,' 
304. 

dontattiperraometer,  f.  ffidrmt  VI,  676. 
dontinente,  f.  8rbe  II,  uub  Steer  IV. 

979,  SBerg  I,  770. 
dontinentalflima.  f.  Jtlima  IV,  268. 
dontraetion  bc4  au«flu§enben  Siraplea,  f. 

«u4flufi  be« SBaffer 0  unb  ber  «uft 

I,  626,  638  ff. 
dontraction*coefficientl,  626. 
(Sonoexe  ftnfen ,  f .  « i  n  f  e  n  g  I  a  •  IV,  544. 
Gonoer*©picgrl,  f.  Spiegel  VI.  30,  52. 
dopaicabalvam,  f.  £ar<e  111,  699. 
dopal,  f.  -fcarielll,  701. 
dorona,  f.  Slonb  IV,  1116. 
derpu«cularpl>ilot'opl|ie,  f.  ft  ton  I,  364. 
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£orrrciionrn  (tiro  fknbri,  f.  $>e*ttl  V, 
171—175. 

tforoetioitifcbeibc,  f.  II  b  it  n  f  m  v  4  *«  r 

flUn,n*rnabel  I,  it. 
Gorrrfpontirrabt  gofpn,  {.  $.Mj<  tint* 

Olefbirirr6  111,  806. 
Creroor  lartari,  f.  Galium  IV,  807. 
i^monglav ,  f.  ©la<  Hi,  641. 
(S u! initiation  L,  1015. 
(feLrtuiinati(?n«b>l>«  cine*  ©ebtrgel,  f.  SBerg 

I,  778. 

<Sulmination«jfit,  f.  (Sulminalion  I, 
1018. 

Gumulcftratul,  f.  SNlfect  VJ,  1017. 
ftuiaulitf ,  f.  ©olf<it  VI,  1017. 
Sean,  f.  btoblenteff  VI,  815. 
fipaneifen,  f-OJifcn  H,  649. 
<£nanrtfen*5caiiuin ,  f.  ttifen  II,  619,  Jla^ 

iium  IV,  too. 
Gpanibt,  f.  JT  objcnftoff  IV,  320. 
CDanfalimn.  f.  Jlalium  IV,  209. 
(Spanotpppapict,  f.  $b*tograpbi«  V,  271 . 
ttxanfiure,  f.  JtobicnfUff  IV,  316,  tf»an« 

ttutebecrat  316. 
Sfanfaurt*  ammontummmb ,  f.  jtrb/fen< 

t»ff  IV,  316. 
SpanRlber,  f.  «ilber  889  ff. 
Gpanilfaure,  f.  JtD^Unfjef  f  IV,  316. 
Gp*nu«,f.  Jtobientoff  IV,  820. 
6panurfau«,  f.  JtobJ«nfieff  IV,  316. 
(Spantt-afferfioffldure ,  f.  ifobU  n4  o  f  f  If, 

317. 

Gpdcibenpenbel,  f.  $ent*l  V,  165  jf. 
Gpclnd  I,  1016.  JHonbcpdul  1016.  ®oU 

rent  3afcl  1016.    Sonntntpclu*  1016. 

3nticHon*rpclu«  1017. 
(Splinter  an  Dampfmafcbintn ,  f.  Dnmpfj 

■  «fd)in<  II,  358,  360,  367,  415,416; 

goctmotiee  IV,  590. 
€plinbtr,  bergantaufcnber,  ficf»c  (8  bene, 

f*i«ff  IU  589. 
(SplinbcTgebUfe,  f.  ©eblafe  III,  490  ff. 
GplinKrbemtttung ,  f.  «$reno  merer  1, 

973. 

Gpltnbcrloupe,  f.  8Rtfroff  op  IV,  1046. 
GpUntertnafdjine,  f.  (Slrf  crifirmafd)ine 

II,  766. 

Spltnberpreffen ,  f.  $rrffe "V,  481. 
(Splinterfpieflel  I,  1017. 
<5iirfni*ft  €er,  f.  €«en  V,  823. 


©ama#ctnrr  @tabl,  f.  <tifcn  IL,  627. 

iDamfnwinbf ,  f.  ffiintt  VI,  967. 

5Di  ram  t  rung  U,  1.  (SfgeHbammttung  f. 
©tuheti  brrfclpm  3  f.  £ammtrnng*frbem 
5.  Seobad)ttutg  rer  0»rtnjrn  ber  $>dmme* 
rungflatrrtu  auf  tBergrn  6  ff.    Untt  ter 


©amitfmtngtfirobbn  18  f.  Sur^rlabc 

Dommerung  15.  8ftronomifd>  Vforgrn< 
unb  ftbrnCbammmtng  15  f.  ttebcr  ffle* 
rrtbnung  bet  $6be  ber  Kr«*tpbjKe  «u4  cer 
Qommcrung  17  f.  (Srlrudituna,  riner  b>* 
rijontafm  gLirbe  Curd)  b*8  2td)t  ter  f)dm* 
owrung  bei  Derfdjiefctner  XieTt  £er  Sonne 
19. 

D animcrunglfrcil,  f.  2> a m  m er  un  g  II,  15. 
&dmrarrimg«frb*fn,  f.  $>dmm«r«ng  H,£. 
JCamiarrmigeftrabltn,  (•  $  drainer  una,  II, 
13  f. 

Dagutrrtotppie,  f.  |3 1  ot«  graphic  V,23l>f. 
©  a  m  p  f  II,  26.  ©rgrifabrflimmung  20  f 
€>pannfra<tt  brtDampfrt  21.  @ieben  ob»t 
&\>d)tn  22  f.  Jtvcbrn  ppu  SaMldfnhgen 
23.  (SihSiib  ttr  0efd§n>anb  auf  baft 
d>en  24  ff.  Sitbepunfte  ven  ©aljlufungen 
29  if.  <£urvrn  ber  iBfr<6gfrung  brteirbk* 
punftcl  bti  ©aljlomngcn  31.  $nbeU<n 
uber  Itn  ^rr^ug  te«  €iftepunfte«  bti 
®al§l6funatn  31—85.  Ucbrr  bit 
anbfrungeii  btv  SitbtUmptrafur,  wr(<be 
cine  ft(uina,fttt  tiPtnrd)  rrlcicrt,  baf  jte 
mitujenb  cinrrancrrcn^Iufft^frii  intm< 
ftlbtn  Wcrapt  fid)  beftnect,  in  Wfldwni  ft 
trbipt  Hilt  36  f.  ©rrbaltfit  tcr  5)jmpft 
mrirr  ^lufft^lcittii ,  bfe  In  ibrem  Irepf* 
barrn  3n0«nt«  #<b  mKdKn  38.  <Singtn 
brim  ®»e*rn  bet  ^luiHgfetten  39  f.  Hup 
ftoftcn  ttt  ft'umgfrUen  brim  Cieben  40  f. 
Ucbrr  bit  Qct'dieinimg,  ba$  b«r  ^Pbcn  von 
©rfiirn,  in  »cld>fm  9Bafftr  |«bctr  cine 
vrrbdltni§mdm  ntebm  itmprralur  bat 

41  f.  SBafffr*  obcr  a»jritnb«b  42.  (Sin* 
flu§  tfd  iuftbriufi  auf  tir  StrtetrmprrarHr 

42  f.  e«b*nfroiVfAt*  $banomrn  43-4« 
(f.  au*  ©drrae  VI,  705—708).  «arU 
mum  brr  5)  Mb  It  tr«  SJampfrt;  dnnonb 
btr  Satti^ung  50.  ©tbuntscne  (latrntt) 
unb  frcic  98drmc  51  f.  IBerbaltms  i«H« 
fd>rtt  trr  freirn  unb  latrritrn  ©dnnr  ttfl 
25ampf««  52  ff.  93erfud>c  ubcr  bir  *rr= 
^ampfun96tt>.i^»e  tr«  ®aff<r«  brt  r>ftfd>k; 
brncn  ©rinfrn  54  f.  9Jetnid)«  ubrr  tic 
lattnlr  ©acme  bei  ^ampfrl  55  ff.  ®ers 
bampfunAdmdrrar  ber  ttome  61.  8n* 
bww'4  liJrrfudK  uber  tie  latrnte  ffiArme 
pcrfd>ietrner  etofe  63  ff  ^ooiUet'*  ©e* 
frad)tungen  uber  tie  gefammtr  ©Arme« 
mrngr,  wHctje  fin  JWoarauim  5)amrf  bei 
irgenb  einer  Xemperotur  nnb  Drtm  Wari* 
mum  ber  «panmuig  e:iibalt  67  f.  Soiente 
©arme  fced  ®affabawpfefl  fur  bi<  Xtmptt 
ratur  0«.  Sflbere  Sefdjteibuttg  fcer  ««t* 
fuebe  9irgnauli'«  ubrr  tie  (alrnte  ®4me 
bei  ©afferbampffl  88^  84.  $rdfunf  ber 
®cfe|e  von  Oatt  nnb  femitbern  84  f. 
Oifgnautt"*  nnpirifd)*  forme!  jut 
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muna,  ter  (WeMtnmtivdrme  tee  Dduipte* 
85.  9lna,abcn  fiber  tie  latmtc  i&dimc  te* 
Silajfertampfre  fur  tic  Sietctcinper.itur80. 
©crfudj  iiba  tir  fll.ifticitdi  ttt  vhftft 
86  f.  Utoruiajtcbiie  9Irparatr,  irrlcbr  uit 
Unter'udniiM  tci  t^l  i itt . 1 1  it  to  r.inii  fv 
augcicantt  fine  88-117.  Oicfultatc  ter 
vericbictruen  2)cobdd>tund,en  ltd  tic  (Shv 
iiicitdt  tee  Dampfre  be i  vcri'd)irtcnrn  i  •  m 
prratuicn  118—123.  Jdfel  von  ftrjbrrijrr, 
brrrrbnet  uarb  finer  ftumcl,  tvrlcbr  tictll.t- 
ftuit.it  tee  rampt'eff  bet  vcridnrtrurn  Icin- 
perdturcn  au^irbt  124  ff.  Jafel  von  $ict 
fiber  tic  (Jlafticitdt  ttt  SiiatTrrtaiiipfre  von 
—  20"  bie  100"  t:.  128  f.  lafrl  tuidi  tfit 
Wcrfucben  con  9lra^o  tint  TJitlona,  129  f. 
ftormel  tint  lafel  von  SWaaiuivl  131.  ftor; 
inrl  tint  Jafel  eon  9iea,nauU  131  f.  la-- 
belle  fiber  tirQiafticitdt  tti  Jailer  umpire 
frir  tit  letnpcraturcn  liber  100".  133  f. 
vJ$rrfcbirtciie  ftoruuln  fur  tie  (Slajitriidt 
ttt  SHajfcrtamprce  133—141.  ?  alien'; 
fdjee  ®cue  141.  SBetiurbe  fiber  tic  Guv 
unit.it  trr  *H?r in^cttttainvfc  lit  IT.  (Sla- 
fticitdt  tee  Ouednltercampfre  145  jf 
©cbtpefcldtbertampf  147  f.  <Sd)trrfclfeb> 
Icnfteffcaiiipf  149  f.  .Robleniraiicr|tojfaa* 
151  f.  Sieinr3U  tint  lervutinoltaitipf 
152.  Genbrniation  vrrfdMrtrnrr  ^afc152 
(f.  ^crttcbtting  ttr  ©ate  VI.  4K2). 

lulMi  jtvri otrr  inrbrcr  ©die  (Tampfc) 
in  fiiuin  nut  trnifclbcii  tRaume  153  jf. 
$rt)iminiiiia,  tct  rwMi-  oter  tee  fperirlfcbeu 
(.Meividitce  trr  Ddinpfe  155  jf.  ©a^cut* 
fuc'0  SJeriabrru  157.  Xarcllc  fiber  tir 
Qicbligfrit  unt  taff  iU'lunitn  tee  Otfttn 
tamp  fee  im  2JIarimuin  trr  £pannfratt, 
von  —  20°  Ml  1000  c.  160  f.  $tcbiiu.> 
frit  unt  tycluincn  ttt  Syajfertatupice  tin 
3Rarimtun  trr  <Svaiiufratt ,  von  1  biff  50 
9limoi'pbdrrn  161  f.  $Hunae'  &.rfabrrn 
jur  Q)cjtiinimtiia.  trr  3>icbtidffit  ttff&tdifer* 
tampfee  163  n  djilfetafcln  o«r  (Srlcicb: 
ta  im. i  trr  Otrdinitug  171  ff.  tUcifudic  von 
Slutrrfon.  Shuiiiirr  unt  Sdmtcttina,  fiber 
tir  Didtliflfeil  tee  2ilajfcrtainpfr«  177. 
ftcj— ll'l  ftuflKfr  178  jf.  lafelu  fiber 
tic  X>icbtia,feit  trr  ©aje  tint  Tdmpfe,  nad) 
$Cd,a/utotff  170  —  199.  SflHIfVM  tf« 
Dainpfcff  200.  —  SBrtuglid)  tci  mmttk* 
ld)cn  Wirfiina,  teff  ^anntampf.ff  ift  <u 
vrrajridicn  9lrt.  T  .1  in  v  f  m  a  i du  n  c  II, 
285. 

CDatnvfdii^logrrutil ,  f.  £ainpfuiafd)iite 
II,  333. 

$atnpf.  iltuiifl.  f.  $  a  in  p  f  11,21  ?.,  91 1  in  o  i 
f  p  b  d  r r  I,  537  jf. ,  Bert  u  it  (1  u  u  a,  u  n  t 
Uertampf  inn\  VI,  495  f. 

$.unpfbld*dHii  (Duiifibld^diru)  f    run  it 


II,  5li3  I,  Wcbfl  V,  37  jf  ,  Sol(«H 
VI,  1014. 

r.unvMi'lvit  tcr  JltntOlpboW,  f.  Rt,MP« 
fpb,  drr  I,  5J7— 360,  Jpogroinrtrr  III, 
886  jf. 

£ampfa,ri'diup-  II,  201.  ©rfdjiditl'dir* 
202  if.  i<.rfin*'  r.iuipfii'urt>  d)iM";  2n3  i 
$rjfrn  ^ainpfipurfroljr  2o6  jf.  efi^c 
rinr*  ^ainpfgrfdiu^r^  tuid)  v)jrrfitt«'  uriio 
jfrr  (Sonjtriiciioii  211  f.  AbdntrruiiA  to 
fcibnt  213  jf.  Cintircctr  £rtiiipfa,e'"d)U&f 
213  ff.  ^.n.l':  i;  u»  tcr  9i}irftiiig  tcfl 
£kiiiipfgci'cbfi^r0  217  jf.  9<uinrrifd)c  %t. 
•■i-.i  i hum  rinia/r  9)cifpulc,  unt  Berolew 
djung  tee  DJti&rifrcta  jtoifdien  Datnpf.  ^ul- 
prr  unt  compriinirter  <u»l  11 1  ff. 

Daiiipfbei^iing ,  f.  4>e  (iVftfl  HI 

X^dinpfbobUn,  f.  ^oblcn  III.  836. 

r.impffr jfel,  f.  I»  a  in  p  f  in  »i  f  d>  i  n  e  II,  321  j. 

?  .i  in  i  '  !  n  -if  1  II,  236. 

X)ampfinafcbine  II,  240.  Qegrifftbr 
diininutig  240  f.    I.  91 1 1  g  r  m  e  i  n  e  6  b  a 
r  a  f  t  c  r  i  ft  i  f  trr  33  <i  in  p  f  in  a  f  rb  i  it  r  n 
211-281.    SBcrfdMctcnt  Slrl  unt  SOeifr, 
iv u  trr  r .imp r  roirfen  f.iuii  241  f.  9Btr? 
lima,  tr»  Tianipfre  turcb  Trurf .  (Jontrit; 
fatten,  (Srpaiijtou  tint  fraction  242.  '.'i'i'U 
effect  an*  ter  SiUtrfbeinegiiu.t ,  Srpanjton 
unt  C5iMicenfation    tr«  Qainpfcd  243 
JtUn^eweguiiki  tealauipfc*  243  jf.  3Btr 
fting      $0Hpfc4f  wrlrbr  bei  ter  r.imrt 
i im fcti i nc  frlbft  uiiuiittrlbar  in  9liuoentun^ 
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IV,  997. 

Dtmamif,  f.  9»erban if  IV,  954  f. 
Dynamometer  II,  572.   9iergl.  .1tra  ft= 
mrffer  IV,  341. 


Crbbe  unt  ftlutb  II,  573.  @pring-  unt 
Wtppflutbrn  574.  TabeQe  uber  tie  in 
ftupen  auegetrurften  Hntr rfdjiete  te#  hoben 
unb  niebrigen  99afffrftantef  ^ur  3*«t  ter 
®oringflu<ben  in  ^dfen  unt  on  ten&iiftrn 

575.  Unregelma§iafHten  einjrlner  @r» 
genben  576.  3ufammenr)ang  ter  ©bbf 
unb  ninth  mit  ter  6trl(ttng  be<  9fonte« 

576.  drftanmg  577  f.  3foracbien  579. 
Wobiftcationen  ber  (Sbbe  unb  glutb  in  .(fa 
nalen,  ^afrn  unt  fleineren  Weerrti  579 
Siereinigte  tfiirfung  ter  €>onne  unb  tf« 
Wontf«  580.  (Sine  laftl ,  meldje  benu^t 
mrrbrn  fann,  urn  aue  ter  burcb  (Srfabrung 
bffanntrn  mittleren  bebt  ter  Spring*  unt 
nietrigen  gluten  tie  ber  ?flntb  fur 
trgent  einen  anterenXag  an  tern  namlieben 
Ortf  |«  bfftimmfii  581.  (Sbbf  unt  fclutb 
bri  (Srtbeben  582.  Qbbe  unt  fflutb  in 
grp§rn  ftluffen  582  f. 

Obene  oter  getate  giat^e  II,  583.  8er 
griffebeftimmung  583  f.  SBagerecbte  oter 
bori^ontale  (Sbene  584.  @eneigte  (febiefe) 
(tbene  585.  9?erbaltniffe  jwifc^en  Jtraft 
unb  Saft  bei  einem  *6rper,  ter  auf  einer 
febieff n  (Sbfiu  liegt  585  ff.  9relatu*e  oter 
rrfpectivee  @eroiebt  586.  93erucffifbtigung 
ter  JRfibung  588.  93erganlauffnber  Clrj* 
linber  unb  £ege(  589.  Ouecfftlbfrubr 

589  f.    (Selbftwirfenbe  febiefe  (Sbenen 

590  f.^  Qifrnba^n  II,  657. 
(tbene,  febiefe,  f.  (Sbene  II,  585  ff. 
(SbenmaSgefeb,  f.  Jtrpftall  IV,  376. 
(Srbo  II.  591.    Sebingung  far  bie  (Snt= 

ftfbung  bf«  ffld>o  591  f.  (Sinfilbigee,  j|tt»eij 
ftlbigee  Qcbo  k.  ;  i^a*hc(l ;  mebrfacbee 
(Sc&c;   pbonifeb^e  unb  pb^onofamptifebre 
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Centrum  802.  fkflimmung  ber  <S\\U 
forming  be«  rrfleetirrnben  ($egenfiante6 
592  f.  ©onjiiqe  (Sinjiuffe  593.  Wtxt- 
Wttrtige  (Sfbo*  593  f. 

Gbelfleine  II,  594. 

(Sffer»e«eenj  II,  595. 

Itfftorrtciren,  f.  «u«mittern  II,  644. 

(Sigenfd>afMI,595.-S»aterie  IV,  926 
ff.,  932,  935  ff. 

(Simirmiger  $eW,  f.  $ebel  III,  707. 

(Sinfadie  garben,  f.  gar  be  III,  32  ff.  35. 

(Sinfadje  Wafdjinett.  f.  9R  afd>inc  IV.  H8t. 

tf  i  n  f  >i  di  r  £  t  c  1 7  r  o  ter  Jtorperll,  506. 
5iergl.  9$r  x\v  a  ii  m  fdj  a' 7  .  djemifcbc 
IV,  557  f.    91  at tx it  IV,  943  ff.  945. 

(SinfalUebroe,  f.  Dptif  V,  97. 

(StnfalMotb,  f.  Dptif  V,  97. 

(Sinfaltepunft,  f.  Dptif  V,  97. 

«infall«»infel,  f.  Optif  V,  97. 

(Singefd>loffene.*rpftau7,  f.  Jtrpftall  IV,38t. 

«ingm>ad>fene  SrpfhiUt,  f.&rpftall IV, 381 . 

(Sinflang,  f.  Xon  VI,  383. 

(Sinfdjattige,  f.  ©dtatten  V,  713. 

tftntntf  cinrt  ®eflirur«,  f.»u«tritt  1,643. 

S  i  #  II,  690.  ©efrieren,  tfauen.  «u«beb* 
nung  be«  ffi«ffer«  im  SRoment  te«  @e* 
frieren*  600.  $)a«  ffiaffer  fann  unter  ten 
9lur(vunft  rrfaltrn ,  obTie  nt  erfiarren  600  f. 
Wen  if  SBarme  be«  9B«ffere  601.  fteflig: 
frit  unb  Qtafticitat  b««  (life*  601  f.  fln>* 
ftollgeftalt  br«  (Sifrt  602.  3Jred)Uitg«roeffw 
cienf  trtf  <5ife«  602  f.  <Si«btumen  603. 
garbe  unb  fpecifffdje*  ®e»oid>t  m  (Bife* 

603.  iBerbflltrn  br«  (Sife«  §ur  ffidrme 
603  f.  £<|0  (fiie  Ctl«  it  iter  Cor  tflfftritU.it 

604.  Kuftbauen  te«  (Sift*  604.  ©ffrieren 
ber  aIi'i nt ;  ®runbei«  605  f.  Qrtbilbung 
in  ben  ^olarmeeren  609  ff.  (Sitbilbung 
unter  ber  8uftputnpe  612  f.  <Si«biltung 
Ut93enare«  inDftinticn  613  f.  flunftlidje 
©ereitung  te«(Sife«614  f.  (f  audjtfalte* 
mi  filing  IV,  181  ff).  —  «erbum 
ftung  unb  9} erbampf  ung  VI,  697  ff. 

CSi«berge,  f.  (St i  II,  610. 

(Stalin!,  f.  (5U  II,  612. 

tf  if  en  II,  615.  0teine«  (Sifrn  616.  Jt7p< 
thill  form  re?  (Sifen«  616.  freftigfeit  unb 
3<tyigf«t  be«  <8ifen«  617.  gtoften  te« 
tSifeti*  617.  ®alt>anifirte»  (Sifrn  618. 
iBerbinbungen  be*  (Sifenfl  mit  bem  ©aurr* 
floff  618;  mit  bem  6t)lor  unb  (Span  619  f.; 
mit  Scbrpfffi  620;  mit  $bo«Pbor  unb 
.Koljlenficff  621.  ®e»innung  be#  (Sifene 
621  ff.  ©crwanblung  ttt  SRobeifena  in 
©tabeifen  624  ff .  ©ta^l ;  ©tablfabrifation 
fi26.  fceginmgen  bed  <Sifen«;  SNoirc, 
627  f. 

ttifenboDnll,  628.    ffiiberflanb,  ten  bit 


training  aitf  finer  ffaljrbaljn  ut  ufcermins 
ben  fjaben  628  f.  90iberftont#coeffUien; 
ten  bei  wfdjietenen  ©abnen  629.  ©or* 
tbeil  ber  (Sifenbabn  630  f.  flnlage  ber 
Sifenbabnen  632  ff .  Unterfau  unb  Dberbati 
632.  (Sinfdjnilte,  Damrat;  ©etlprnc  ©tci- 
gitiig;  abrollungatrtnfrl  633.  9iiatufte, 
tunnel,  633  f.  Sriicfen,  V  u  r d>  I  ,i  jTe  63 1 . 
©teigung#»eTb\iItntffe  634  f.  Untulirrnte 
ober  tt)ellenf6rmige  SBabnen  636.  {Rampem 
maf^inen;  felbftwirfcnbr  dramprn  637. 
Obtrbau  639.  Rafirgleife  au«  $vl\  639. 
?angfcb»ellen  tint  Duerftbwellen  639  f. 
®u^eifernt  ©djienen  640.  ftifdjbaudu 
t'rbiene;  gerabr  ©dtienen;  .(fantenfebiene ; 
95rudenfa>iene :  Su§fd}tene  641.  Unter* 
minting  ber  ©djienen  642.  J7rfd)iebene 
©pfteiuc  von  Unterlagen  ber  ©dtietten  612 
ff.  Sefefligung  ber  ©djienen ;  8fgen  ter 
©djienen  644  f.  ©purtoeite  645.  Qtcn> 
frroirung  ber  $rlitdm>er(en  646.  Qnter- 
bettung  ber  ©(bttrllen  616.  JDtir*fd)ttitt 
unb  Orunbrii  eintd  (tinfebnittetf ;  Tamm 
mit  SBetflfibung  ber  SBofdyting  617. 
©trafjenubergdnge ;  «u«tt)eid>#ellen  618. 
5Durd)freu|ung«punfte  ber  ©djienen  6i». 
©id)erbeit«f(bienrn,  Seitfdjienrn  650.  X\  t  b 
fdjeibe  650  f.  mttt  unb  5lren  b«r  «ifen= 
batjntoagen  651.  ffiiberftanbe ,  weldje 
bei  ter  ©rtr>egung  won  ©agen  auf  Ctifens 
babnen  )u  uberminben  unt  652—664  (f. 
aud>  locomotive  IV,  619, 628, 633 ff.) 
Setoegenbe  Arafte,  tteldje  aitf  (Sifenbabtten 
in  Mntorabung  femmen  664  —  668.  911= 
mofpbtSrifdje  Sifenbabn  669  if.  SBerfdne- 
tene  (iifenbabnftrfetne  674  f.  ©tatif)ifd>e 
Wadtmeifungen  uber  Oifenbaf)tun  675  bt^ 
678 ;  8iteratur  678  f. 
(8ifenb«bnfd»ientn ,  f.  (Sifenbabn  II. 
640  ff. 

(Sifencblorio,  f.  (St fen  II,  610. 
(Sifencblorur,  f.  (Sifrn  II,  619 
(Sifenrpanib,  f.  (Si fen  II,  620. 
(Sifencpaniir,  f.  (Si fen  II,  620. 
(Sifenerje  f.  (Si fen  II,  621. 
(Sifrnglan;,  f.  (Si fen  III,  618. 
ttifenjobur,  f.  (Si fen  II,  619. 
(Sifenlcgirungeit,  f.  (Si  fen  II.  627 
Gifenmoftr,  f.  (Sifrn  II,  619. 
(Sifencrpb,  f.  (Si fen  II,  618. 
(SifenerptbPtrat,  f.  (Sifrn  II.  619. 
QifenorptorptuI  f.  (Si fen  II,  619. 
(Sifenorpbul,  f  (Si fen  II.  618. 
(Bifenfatire,  f.  (Si fen  II,  619 
(Sifenfauerlinge,  f.  Due  lie  V,  562. 
(Stfenmtriol,  f.  (Si fen  II,  618. 
«i*felber.  f.  (Si 6  II,  609. 
(Siagrubrn,  f.  <BU  II,  615. 
(Bi*b,6b,len,  f.  J&oljlen  III,  836,  840  f. 
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diflmaffen 


tffef  t  rtcttatSerregung  b.  flfcetben 


ttiemaffcn,  fditoirnmente,  f.  (Si e  II,  609  f. 
t^iemeer,  f.lBie  II,  609  f.  fleer,  IV,  979f. 
«i»eif  Heff  II,  680. 
(SflUMf  r  ^lrid>brtfutciic  in  it  ftimlcmifj)  f. 

Wonb*  nut  ©onnenfinfirrnifl. 
is  f  1 1  rtif  II,  681. 

(Slajiicitdt  11,682.  ©egriffebejhmmung 
H82  f.  ISlafHcitdtegrenje  684.  tytxma* 
nrnt  ober  blrtbenb  elaftif*  685.  3nnere 
gteijlgfeit  688.  Olafhritat  ber  SNetalle, 
iSrrrn,  bee  ®lafee  686  f.  (Slaflicitdt  tbie* 
lifter  ©tcffe  unb  bet  JBegetabilien  687. 
$tmmmk9UWM  bet  6fablfetern687 
f.  Unterfuduingen  uber  tie  Wrif^t  bet 
ttlafticitdl  688  ff.  ©leibenbe  SBerldnge< 
rung  692  f.  Stauernbt  unb  t>orubero,ef>enbe 
3ufan»mrntru<fbarfrit  897.  ttnteriudnin* 
aen  »on  griffon  698  f.  *erfud><  ton 
©erlbeim  705  f.  IRetulue  ter  Clafticildt 
706  f.  SHi'tuUif UMdn  708.  labefle  uber 
ten  (Slaftkitatemobulue  708  jf .  ffiirfunge* 
arcjie,  weldje  $ur  »uebebnung  ober  3u« 
fatmnenpreffung  tmtt  jiabfdrmigrn  Stcn 
pere  erforberlidj  i(t  713  f.  SJeftiinmung 
tee  tSIaffieitdtemobulue  aue  ter  SBiegung 
unb  $tebung  einee  Jtorpere  715  f.  — 
ffeftigtrit  III,  122,  cinie,  elafti: 
fd»e  IV,  527,  3ufommenbruffbar» 
feit  tt  epfbatfluffiget  Jfotper  VI, 
1109;  Zorfimi  VI,  433 

(tlafticildiegrenje,  f.  (Slaft  it  it  j  t  II,  684. 

(Slafticirdttmobulue,  f.  (Slafticitdt  11, 
706  jf. 

Qlatetcme ter  II,  717.  guftpumpe 
IV,  724. 

(Slcflticitat  II,  717.  (linige  eleftrifdje 
<&runbrrfd>einungen  717.  3>ie  rleftrtfd>e 
Vlbftogimg  nad)  ffattgeb, abler  Serubrung 
ift  flete  tie  golge  ciner  aWittbeilung  bee 
eleftrifdjen  3uftante«  718.  Ungleidjartige 
eleftrifdje  3ufidnte  719.  (Sinfadjee  3RiU 
tel,  ura  ju  erfafyrrn.  obein  Jtorper  eleftrifd) 
if*  719.  ©efefc  ter  eleftrifdjen  ©eitb«« 
lung  720.  habere  SJettadjtung  t>erfd?t«* 
tenet  elefirifdjer  (Srfdjeinungen  mit  0? u cf - 
fidjt  auf  tljeoretifdje  SJegrflnbung  721  ff. 
$rri<  iSlrfiricit.it  auf  bet  Dberfldd*  einee 
JKrper*  722  f.  $rucf  ter  (Slefrricildt 
gegen  tie  Umgebung  723  f.  *8ertl}rilung 
ber  (Sleftricitat  auf  oerfdjiebenen  DbeTffadjen 
724.  Wab«e  ©efradjtuhg  bee  ®egen« 
fa&ee  m>ifd>en  tern  pofitfo  unb  negati* 
eleftrifdjen  3uftanbe  unb  ter  tamit  ju« 
fammenijdngenben  (Srfdjrinungen  724  ff. 
58ertbrilunge»  OnfluengO  $banomene  724 
bie  729.  2>et  SRirtbeilunfl  ter  (Sleftticitdt 
gebt  aflemal  eine  elefttifdp  93ertb,ei!ung 
voraue  729.  fftcie  unb  gebuutene  (Stcf; 
ttiritdt  729  f.  ©ettfcilung  bet  ttleftticitdt 


ouf  einem  fegenannten  3foIatrr  731 .  £>if< 
ferential*3nbucter  fcarabatj'e  731  f.  ffiet* 
teree  abet  tic  «ettbei(una  ter  (Sleftrtcitdt 
auf  ber  Cbetfiddje  einee  8eitete  732  f. 
ffilefttifdje  Slnjiebungen  unb  8lbfie§ungen 

733.  $erfud>e  mit  ber  elcfrrifAen  Dlabef, 

734.  <Steftrtfd>er9ierlu{i  735  f.  SOirfung 
bet  Spiften  736  f.  9tucffd)lag  737.  ®c> 
fdnrinbigfeit  ber  (Slrftricitdt  738  if.  6|» 
mer'fcfce  ( bualiftifdje )  $*petbefe  743  f. 
garabab'ftbe&nft^t  745  (f.  ®al»anie* 
mu(  III,  371  ff.).  ffieitereQrorterungber 
(Sleftrtcitateertegung  turcb  dtriben  unb 
SBetrai^tung  t>erfd?ietenet  uutetfibeibmber 
aJierfmale  j>uifcben  ben  baton  entgegen; 
gefefcten  eleftrifrten  3uftanbrn  745  ff. 
?i(b»erfc$einungen  748  ff.  <id)tenbeta/f$e 
giguren  750  f.  —  $etf4icbenc  Oufflen 
ber  eiefrridtdt  752-763.  Sierfudje  mit* 
teltl  ter  ^troeieftrifirinafdjine  756  if. 
(Sleltricttateenrtticfelung  butd»  ten  93et* 
brennungeptoeef  758  f.  Serfucbe  £en; 
rici'e  760  f.  (8(efrticitateenhvi(frlung  turd) 
ben  aiegetationeptocep  761  (f.  $flan* 
jen*(8Ieftricitat  V,200).  «(efrticitat 
in  tbierifden  Organic  men  762  (i. 
tifdjeCleftticitat  Vl,343).  dleftti> 
titdteentoidelung  turd)  ffiarnte  762  (f. 
Xb,etmoeleftticitat  VI,  275.). 
(Slrfrricitateenhricteluug  tm*  9Ragnetie> 
mue  763  (f.  3nbucticn.  elefttif^e 
IV,  812  f.).  SBirfungen  ber  (Slefrricitdt 
763  f.  (f.  Vuelaber  I,  641,  $Uf$e, 
elertrif^elll,262tf .^unfe,  eleftti* 
i Art  III,  297,  «alt>aniemuelll,318 
if.  ,  ©emitter  111,  572  jf.  Strom, 
elefltif^et  VI,  189  jf.,  191  ff.) — 
^iftorif^er  Ueberblirf  764  ff.  -  ®etgl. 
9unf(,  eleftrildterlll,  295f.;  ®aU 
oanieroue  III,  304  .  366  ff.;  ceitet 
ber  (SUftricitat  IV, 422,  462  ff..  3m 
buction,  cteftrif(be,IV,8,53jf.,cuft« 
eleftricitat  IV,  684,  697ff.  SWagne* 
tiemueiv,  797,  801  ff.;  SBatmeVI, 
762—769. 

ttUfrricirateerregung  turd?  tHeiben,  f.  <3lef« 
tticit&tll,  745  ff.;  bur*  intact  »er* 
f rbiebenartiger ,tt o rv er ,  f.  (Baloaniemue 
III,  304;  burd)  2>rud ;  <Stof  k.  f.  14 1  e  f  - 
tticitatli,  752;  bur*  »ufbebung  bet 
6ob,affon, f. (Blef tticitdt  11,753;  burd) 
3Jerdnberung  bee  «ggregaljuftanbee ,  f. 
(Sleftticiat  II,  755;  turd)  betontttnbe 
@al)e,  f.  dleftticitat  II,  759;  butd? 
SBarme,  f.  «b.erm pelef tticitdt  VI, 
275;  turcbSRagnetiemue,  f.  3nbuc* 
tion,  clef trit'tfce  IV,8;  turd)  tbiertfdje 
Organiemen,  f.  Iljierifdje  (Blef  ttict* 
tit  VI,  343. 
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eieftrtcitatameffcr,  f.  (Blrftrome tet  II, 
823. 

(Sir frricitdtafammlcr ,  f.  Gontenfatcr  I, 
999. 

(SlcftricitdtatTdfler,  f.   (Slef  trepr,  0r  II, 
845. 

Gleftrieitattoerfcoppler ,  f.  duplicator  II, 
565. 

iSleftricitattjeiger,  f.<8 1 e  f  t  r  o  m  e t e r  II.  823 . 
(Sleftrifd>e  anjierningen  unb  abftojjnngen,  f. 

tlrfrriciiAi  II,  717  f.  733,  (Slrftro; 

meter  II,  837  ff. 
<Slefrrifcf>e  atmefpf,drr,  f.  Slcftrtcitdt  II, 

720 

ttleftrtfc&e  ©aiterie,  f .  1 1  a  ( *  e ,  f  I  f  f  t  r  i  f  d>  e 
III,  250. 

(Bleftrifdje  ftifdje,  f.  gifcfrc  eleftrifcpe 
III,  207. 

Glcftrifrijeglafae,  f.  fflaf*e,  eleftrife&e 
III,  245. 

©leftrifdje  $aud)bilcer,  f.  $f aurcn,  el rf* 

trifle  III,  190 
(Sleftrifcpc  Mabel,  f.  ttleftricitdt  II,  719. 
(Slrftrifdjf  Wftole,  f.  $tflole,  clef tr tfd^r 

V,  316. 

ttleftrifcbe  *afel,  f.  Safei,  elef  trif  d>c, 

VI,  207. 

(Slcftrifrbe  ifjferifii,  f.  Qlcftrici tat  II, 

721—  752;  ftunfe,  eleftrifc&er  III, 

225  ff.,  <8a(oani«rau6  III,  366—382; 

Seiter  trr  (Slef tricitdt  IV,  462  ff.; 

fcuftelcftticitdt  iv,  697—808,  3m 

buction,   eleftrifdje  IV,  53   ff. ; 

SRagneti«mu«  IV,  801  ff ,  SBartnt 

VI,  762—769. 
(Sleftrifc&er  2>rad>c.  f.  5>ra*e,  cleftrt* 

fcbrr  II,  546. 
(Slcftrifcber  ftunfe ,  f.  ftunfe,  clrftri fcbrr 

III,  295.     Oaloanidmu*  III,  319. 

Strom.  eleftrifdjcr  VI,  189. 
(SIf f h  if*r  ®age  Goulomb'*,  f .  <B  I  r  f  t  r  p  m  e  * 

tcr  If,  837. 
ttlcftrifd>er  $aud),  f .  <5 1 r  f  t  r  i  f  i  r  m  a  f  *  i  n  f 

II,  780. 

(Sleftrifchcr  @$lag,  f.  fclafdK,  cleftrifdu 

III.  252  f.,  2(12  f.,  274,  frunfr,  clehr. 
ill,  291,  296  f.  «u«Ia»erl,  641  f., 
(Ilrftrifirraafcpine  II,  780.  @al* 
vanitmue  in.  361  f. 

(Sltftriid)c«»ab,  f.  (Sleftrifirmafcbine 

II,  779. 

(Sleftrifcbe*  glugrdbdjen,  f.  glugr  dbcbrn, 

eleftrifdjee  III,  288. 
ISlcftrifcbc*  ©locfrnfpiel,  f.  @locf  enfptel, 

eleftrifebe«  III.  625. 
<8leflri|*r*  Sirfct,  f.  (Slef tricitdt  II,  748 

f.,  ftunfe,  eleflrifcbcr  III,  295  ff., 

©aloani«mu«  III,  319  jf„  6trom, 

clcftrifdjcr  VI,  189,  195  f. 


GicftromagncttlmuS  23 

(Sir f trifrbc « $rnbel,  f.  (5lrftrictt.it  1,719. 
l$lrftrifcb/«  iterpcnium  SHobile,  f.  6 d tile, 

galoanifdje  V,  667. 
lilef  trifirmafcbine  II.  766.  (Splinter- 
mafdu'ne  766  ff.  Oicibjeug ;  (Sonbuctoi 
767  f.  ©cbeibenmafdjinen  769  jf.  SNa- 
fdjiiu  oon  (Sutbbertfon  771  f.  fflafdmirn 
Mn  ^filler  unt  ©inter  772.  ffleioopnlicbc 
@*fibenmafd)iiw  773  f.  ®la*glorfenelcf= 
trinrmafcbinc  774.  ftui.fenmcifer  776. 
iBerfc&ietcnr  anbere  (Siuricbtunaen  776  f. 
«rt  lint  3Beife  ter  (Slefiricitattcnhr-ictV 
lung  burcb  tic  QleftrijuinafcHne  777 
f.  ®rab  ter  tatting  tc«  (Scntuctoi<5 
779.    SBirffamfeit  einer  SleftriitrinafrHnc 

778  f.  ©rbmucb  ter  «lfftrifinn.»fd>iiif  jur 
tfinroirfung  auf  ten  raem'd)lieben  tforptr 

779  f. 

(Slcftrochemifcbc  flfauioalcntr ,  f.  (Maloa; 

nu<mu6lll,3i4,3erfefcung,  clef  h  o 

djemifcbe  IV,  1058. 
(Slcftrorbemifcpe  ^clarifation,  f.  &  a  I  o  a  n  i  # 

mtt«  III,  350-357,  Strom,  clef tri- 

fd>erlV,187. 

fa  t  o  r  I,  1014.  P"     a  ir'  "  Kttltn 
GlcftrocbemifdJe  3rrfeftung,  f.  3crfc$uno, 

cleftrodmnifrbe  VI,  1055. 
(Sleftrobpnamif ,  f.  (Slef  tromagnrtiatn  110 

H,  802. 

Itlrftrotpnamifcber  Gontrnfalor,  f.  paten: 

fat  or  I,  1013. 
(Slrffrotc,  f.  01  a  loan  i  «m  u«  III,  316. 
(Sleftrobpnamomrtrr,  f.  (S  Iff  1 1  'ouiaa.net  1 t? 

m  u*  II,  809. 
©leftrolpfe,  f.  ©a loan 14 mill  III,  334. 
(Slcftrolntr,  f.  (Baloanittniia  III,  334. 
ISIrftrolptifdjc  action,  f.  ©aloanmnu* 

III,  314. 

(ilcftrolwtifobc  53ilter,  f.  ^  i  g  I  r  c  11 ,  clef 

trifrbe  III,  198. 
(Sleftromagnetc ,   f.  (Slef  tro magnetic  - 

mu«  II,  793  ff.,  Strom,  elef  trifrbe  r 

M.  191 

tfUftromaguctifcbc  iHotationcn.  f.  lilrftro-- 
magnetttfmul  II,  787—793. 

(Slcftrcmaanrtifrbe  ©cblcife,  I.  9Zl|(tl>li< 
c  at  or  IV.  1126. 

Qleftromagnelifd)e  ©pirale.   f  (Sleftro- 
magnetism ue  II,  786. 

(Slcftromagnclif-te  9Bage,  f.  SKuItiplh 
cator  IV,  1132  f. 

eieftromagnctifdjc*  Station,  f.  Glcftro- 
magnetidmul  II,  790. 

Olef  tromagneti#mu«  II,  781.  CMnmr 
erfebcinungen  781  jf.  Jtraft,  nvmit  bcr 
Sdilir^itngdtrabt  auf  rineu  3><\ianrti'i<l 
mirft  783  f.  dticptung  cer  magnelifdicn 
.«raffa»i^crnng784.    iTrfioformig  geboge: 
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ner   <Sd)Iie&ung«brabt  j    9tid)tfraft  bed 
(Srtraagnetidmud  auf  tenfelben  784  ff. 
(Sleftromagnetif<be£rabtfpirnle  788.  Sim* 
text*  aflatifdjed  Medjted  787.  (Sleffro* 
magneiifd)e3f0tati0nderfd>einunaen  787  ff. 
9fietatii>n  eined  SJiagnetd  um  einen  feflen 
@tromleiter  787  f.  dotation  eined  berorgs 
lidjen  Eritungdtrabte*   um  einen  f.iien 
Wagneten  788  f.  Sarlom'dgiatdjen  790. 
(Notation  eined  SRagnetd  um  feine  9ltc  790 
f.  (Sleftromagnetifcbc  {Rotationdbewegung 
tropfbarerglttffigfeifcn  792.  SMagnetiftren 
t><*  (Si  tend  turd)  ten  eleftrifdjen  Seitungds 
trabt  793  ff.  (&efe(e  fiber  @lfftreina^nttr 
794  ff.  3oule'fcber  nnbOiumfort'fcbereicf. 
tromagnrt  797.    Spirale  von  (Sliad  798. 
SHagnrtijtren  turd)  fern  ®trom  eiuer  8eit« 
ner  ftlafdje  798  f.  (f.  audi  &  I  a  f  6  e ,  c  I  c  f* 
trifdjt  III,  282  f.).     Ti-r  «lr fn omagne* 
tidmud  aid  bewegeute  .ftraft  799  ff.  it- 
dtie'd  {Rotationdapparat  800.  3acobi'd 
4Jerfud)  auf  ter  9ten»a  800  f.  $rincip 
ton  %w  801  f.    <8inn>irfung  eleftrifdter 
Writer  aufeinanter  802  ff-  fcnjiebung  unt 
lit rto tin 1 1 v?   paralleler  <8d;lie&ungdtrdbte 
802.  9lpparate  ton  Sturgeon  unt  §  d)»»e ig; 
ger  803  f.  9Bed)fel»irfung  jrorier  gerab* 
liniger  Setter,  tie  einen  9Binfel  miteinanter 
einfa)tie§en  804.    SBirfung  geratlinigrr 
geiter,  Die  ftd)  fcurebfreujen  805  f.  SJir; 
fuug  frummlinigrr  @ trouilriter  806  SOed)* 
felroirfung  fid)  t  uidjfreujenter  Stromlriter, 
tie  rntweter  begrenjt  oter  unbrgren^t  fint 
808  f.  SBeber'd  (Steftrobgnamometer  809 
ff .  X  b  t  c  r  i  e  ter  elef  tromagnetifdjen  (Sr- 
fdniuungen  812—823. 
(Sle Urometer  II,  823.  «Begriffdbeflim* 
inung823.  Jtotffugelelefireffop824.  $an* 
Ip/d  Duatranteneleftrometer  824  f. 
fdtenrleftroffop  825.  ©oltblatteleftroffop 
828.  ^arrot'd  (Slefrroffop  827  f.  ©uff'd 
«olbblattrIeftrometer  828.  2>e  «uc*d  gun; 
tamentaleleftromrter  829.  5*orrid>lungen 
ven  ©plia  ;  5  iro!i h.i i iik ! r f  tMMin-trr  829  f. 
SJlaredjaur'd  aRifrotlrftrometer830.  (SUb 
troffop  Pen  SBobnrnberger  831  f.  3Jer« 
befferung  teffelben  turd)  gedjner  832  f. 
(Spirometer  pen  Derjieb  833.  (Sleftro-- 
meter  pen  Dellmann  833  f,  Sailings 
eleftrometer  pon  ©rood  unt  fcfcatnd  835. 
*Berrid)tung  pen  SDeimann  unt  $aet6  pou 
Jroojlmpf  jur  Weifungter  anjirbmben  unt 
abflegenben  .draft  ted  Sonbuctord  einer 
(8leftriftrmafd>ine836  f.  (5oulomb'd$)rens 
wage  unb  beffen  SBerfudje  tamit  837  ff. . 
©efe&e  ter  flbflofiung  unt  Jlnjiebung  clef* 
trifirter  £orper  840  ff.    ©enu&ung  ter 
$rebwage  jur  (Snnitteluug  bed  (Sleftrici. 
tdldPrrlufied  ifolirrnter  trdger  8*3  f. 


93enu&ung  ter  Erebwage  <ur  (Stmitteluna. 

terCert&eilung  ter  (Sleftriritdt  auf  ifclirten 

Seitern  844  f. 
(Sleftromifromrter  ( Stiftoeleftromrta ),  f. 

(Sleftrometer  II,  830. 
(Slrftromotoren,  |".  @  a  I  p  a  n  i  e  m  u  d  III,  311 . 
(Sleftromotoriicfre  .Kraft,  f.  ©aloanidmu* 

111,318,  Strom,  elef  trifdjer  VI,  183. 

169  ff. 

(Slefrromotorifdjed   SJerbdltm'ii ,    f.  ®ah 
panidmud  III,  311. 

6leftroneaatioe«eftantibeile,  ».  Waivanu^ 
mu«  III,  335. 

(Sleftropbor  II,  815.  $arjflrftropbci 
845  f.  (Sleftropbore  aui  @utta*$erd>a, 
unt  au«  fogenanntrm  elrftiifcbrm  papier; 
ifolirente  3*uge  au«  ^oljfafer  848.  %t. 
reitutig  te«.ttud)en<  utii  perfefcietenen^ar- 
jen  8*6.  Derfel  oter  €d)ilt  IH  (Slefirc 
pbor  8*8  f.  @epre$ie  Gleftrovbore  8*7. 
®roge  (Sleftropbore  in  ©ottingen  unt 
<Wien  847.  SSilfr'd  &ituna«f6eibe  8*7 
f.  (Sleftrifiren  te«  *u(ben«  848.  Srfld: 
rung  ter  (Srfcfadnungen  te«  (Sleftropbor 
8*8  ff.  5)er  (Sleftropbor  aid  Sleftrijtr 
mafd)ine851.  Stdrfe  ted  elefrrifd)enfrnn: 
fend  am  (Sleftropbor  851.  @rf^6bung  ter 
Araft  tti  (Sleftropbor  turcb  eiite  gela?ene 
iriMNf  r\lafd)r  851  f.  Qopprlter  <5lrf- 
trepbor  Sid)trnbcrg'«  852.  3Brber'0  r. i 
peleleftropbor  852  f. 

(Sleftropofttioe  ©eflanttbeile,  f.  «alPant* 
mud  III,  335. 

(Slefttoffov,  f.  (Sleftrometer  II,  823. 

(Sleftrotppeu,  f.  ©  a  I  o  a  n  o  p  I  a  ft  if  IB,  383. 

(Slef  trum  II,  853. 

<f (entente,  d)emifd>e,  f.  Sinfadje  Aorper 

cter  ©toffe  II,  596,  $er»anbt- 

fd)aft,  Aemifdje  VI,  557  f. 
(Slemente  (@runtatome  ter9Katerir),  f.  91  i 

terie  IV,  928  ff ,  932  f.,  938  ff. 
(Slemente  ter  Aomelen ,  f.  X  o  m  e  t  e  n  IV,  333. 
(Slemententafeln  ter  $laneten.  f.  $lane»en 

V,  3*0  ff. 
(Slementrnglad  II,  853. 
(Sleuatientfminfel ,  f .  ®  u  r  f  b  e » e  g  u  n  g  M, 

1029,  SBemegung  I,  820. 
(Slliptifd)f53abn  ter^laneten.  f.  ^laneten 

V,  337. 

(Blliptifdje  8dnge  eined  ^lanetcn,  f.  i«la  = 

neten  V,  339. 
(Slmdfeuer,  f.  ?uftelef irieitdt  IV,  705. 
(Slongation  (9lud»r«eid)ung) ,  f.  ^laneten 

V,  332. 

(Slongationdminfei,  f.  $rntel  V,  161. 
(Smail  II,  853. 

(5  m  a  n  a  t  i  o  n  6  f p  f)  e  m  (<Sinanation*bpto: 

tbefe)  II,  854,  « id)t  IV,  521. 
(Smbolud,  f.  A o  I  ben  (im  »rgijler). 
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(Bmiffion«fijjiem    ( (Smanation*fyflem ) 

II,  854,  «id>t  IV,  521. 
(SntgrfdMointigfeil,  f.  %  a  II  be  r  iter  per 

III,  8. 

«nte«mefe,  f.  (Sroimofe  unt  (Snte* 

mo  ft  II,  9  i<) 
(Bngltftber  (Sement,  f.  (5  a  lei  urn  I,  921 
(Sntfe rnung,  roar/re  unb  fcfoeinbarr 

II,  854.—  (Snlfernung  rine«  ®eiiirnr*ten 

tertSrte,  f.^arallare  III,  133  (Sntfer; 

nungen  ter  ^lanrten  pen  ter  Sonne,  f. 

$(anrt<n  V,  344  ff.    ©eftimmung  ter 

(Sntfernung  jteeier  Drte  tcr  (Srte  au«  let 

befannren  geograpbifd?cn£ange  unt  SBrette, 

f.  (Srte  II,  899. 
(Sntlaber,  f.  »u«  later  I,  641. 
(Sntlatung,  rlefrrifdje ,  f.  g laftbf ,  elef; 

trifle  III,  252ff-,  ® aleani«mudlll, 

315  f. 

(Snruintung  (Hmunten),  f.gener  111,144. 
(Sntylntung  turd;  ten  cleftrifdjen  ©djlag,  f. 

^lafdje.  eleftrifdje  11,273.  ®ewit« 

tcr  III,  573  f. 
(Spafte  II,  854. 
(Spbemeriten  II,  855. 

(Svipeltftrte*  ?id>t,  f.  3crflreuung  te« 

8id?t*  VI,  1061 
(Spodje ,  f.  $laneten  V,  332. 
(Spocbe  (in  ter  Gbronelegie),  II,  856. 
(Spfemer  Sal^,  f.  Slag ni urn  IV,  867. 
(Srbium  II.  857. 

Grtadjfe,  f.  (Srte  II,  877.  892,  901. 

(Srtbebenll,  857.  fcrtrn  ter  SBefoegung 
857  f.  (Srfd)utterung«frei« ;  (Srf(buttming«« 
ellipfe  858.  (RotaterifdseSJeipegung  858  f. 
£auft  ter  (Srfdjuttrrung  859.  9u«teb,: 
nung  ter  (Srtbeben  859.  Slbbongigfflt 
pon  ten  Sabregjeitcn  859  f.  Wenge  ter 
(Srtbeben  860  ff.  3ufammenr)ang  ter(Srb» 
beben  mit  ten  (Srfd?einungen  in  ter  ?lts 
■iftjlw  862  f.  SJcrjeidjen  ter  (Srtbeben 
863.  (Srtbeben  pen  Gar  afa« 863  f .  llnter* 
irtifche^  ®etofe  864  3"Wrungen  turd) 
(Srtbeben  865.  Urfacbe  ter  (Srtbeben  866 
f.  —  SJergl.  8itf«t  VI,  601  L  613  f. 
—  SJrjdgiicb  te«  (Sinfluffee  te«  3flontrt 
auf  tie  (Srtbeben,  f.  SHent  IV,  1119. 

«|rbbebenmeffer  II,  867. 

(Srtbefdjreibung,  f  ® e egtapb ie  III,  508. 

(SrtturAmrffer,  f.  (Srte  II,  892. 

(Srte  llr  868.  ®efd)id>tlid>e«  868  f.  Jtu= 
gelgeftalt  ter  (Srte  871  f.  ffleifen  urn  tie 
(Srte  872  f  ^ele  te«  $iunnel«  unt  ber 
(Srte;  3Neritian  (3«itt4g«freife)  873  f. 
flrquater  (®lrid>rr,  Sinie);  gcograpljifdje 
iange  unt  SJreite;  ^aralletfreife  874. 
©entefreife ;  3rnen  ((Srtgurlel)  874  f. 
®cfialt  unt  ®refie  ter  (Srte  875  ff.  5)ie 
(Srte  ein  elliptifcbrt  Spbareit  877.  SWe« 


tbete  pen  Snelliu6,  tafl  jwiftben  jroei 
i'abad)tung«ertfn  liegente  Stud  eine* 
(Srtmeiitiani  uimr ffen  878  f.  Slbplattung 
ber  (Srte  881  ff.  ©ertimmung  ber  ®eftalt 
ter  (8ttebur*$rntelbeoba<btungen886  ff. 
(Sinfluti  ter  6tj  ivungfraft  auf  tie  ©eflalt 
ter  (Srte  890  f.  Diuienfionen  ter  (Srte 
892.  —  ®repenl'eftimirungen  in  geogra* 
pbi'dien  Keilen  893  Jofel  ber  geogra* 
vbtfdbcn  ?age  perfdu'rtcner  JDrre  ter  (Srte 
894—899.  ©errdjnung  ter  (Bntfernung 
jroeier  Orte  au*  ter  befannlen  ©reite  unt 
«ange  899.  —  Die  (Srte  aid  planet  901 
ff.  Slrentrebung  ter  (Srte  901  f.  (f.  au$ 
$entel  V,  186f.).  ©abn  ter  Grte  urn 
tie  Sonne  906  f.  —  £i*te  ter  (Srte  907 
ff.  5Berfu<bc  mittrr£tebroage908f.  9lb- 
lenfung  te*  SB  (<  iioihco  turd)  einen  ©erg  810 
f.  ©rflimmungterDidjre  t.  (Srteau«Uen* 
telbeobad)tungen  911  f.  Grtrinbe  912  ff. 
Slbfelute  unt  relatiee  liefc  912  f.  Dber* 
pacbe  ter  (Srte  913  ff.  Reftlant  ber  (Srte 
913  f.  Xfmperatur  ter  Qrbe  in  perfdjiete* 
nen  liefen  914  ff.  3unar)me  ter  Tern* 
peratur  mit  ter  liefe  916  ff.  lemperatur 
ter  ?antl>en  in  ter  Uiefe  921  f.  $em- 
pentur  te<9Weere«922  ff.  geutig  fluffiger 
3uflant  im  3nnern  ber  (Srte  926  Ur* 
fpninglidje  Xemperatur  ter  Grbrinte  928. 
9lbfublung ;  abfublung^eit  ber  (Srte  928 
ff.  —  ©eologie  III,  508,  517. 
(Srben  II,  930 

(Brterfdjuttmuigen,  f.  (Srtbeben  II,  857. 
(Srtfernr  unt  (ffrtno'br  II,  930. 
C$rtfernrebr,  f.  gernrobr  III,  104. 
(Srt  glcbu«,  f.  $  i  m m  r !  e  f  u  gel  III, 

(Srte  II,  873. 
(Srtgurlel,  f.  (Srte  II,  874  f. 
(Srtfugel,  f.  (Srte  II,  868. 
(Srtmagnrti«mu«,  f.  3Wngneti«mu«  bet 

(Srte  IV,  808. 
(SrtmefFungen,  f.  (Srte  II,  875  ff. 
(Srtnabe,  f.  (Brtferne  unt  (Srtndbt 

930. 

(SrtoLiuellen.  f.  Duelle  V,  563. 
(Srtpole,  f.  (Srbe  II,  873.  v 
ertlbermemeler(®eelbermomrter),  f.  Iber* 

mo  meter  \l,  337. 
(Srtrinte,  f.  (Srte  II,  912. 
(Srttrembe,  f.  «offerbefe  VI,  792. 
(Srhoarme,  f.  (Srte  II,  914  ff. 
Srgan  jung«farben,  f.  gar  be  III,  45. 
(Srbcbung  te*  SWeere«,  f.  SVcer  IV,  982. 
(Srbebung  (fdjeinbarr)  tea  aKfcrc:fpiegel«,  f. 

WeerlV,  984. 
(Srliebung*regel,  f.  Qui  fan  VI,  604. 
(Srbfbung#frater,  f.  Wullan  VI,  604. 
(SrbfbungGfofUme,  f.  ©erg  I,  797. 
(Srfallung«gefeee,  f.  fflarme  VI,  678  ff. 
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(Srltudjtung ;  i<Storfe  berftlbm,  f.  $l>oto* 

meter  V,  223  ff.,  301  f. 
(Srlc udjtung«moua 1 1\  f.  W o  n a t  IV,  1 10 i. 
(Srfd>utterund  begunfcigt  la*  CSntfteben  be« 

^agn(ttdmu6 ,  f.  2Ragne»i«mu«  IV, 

282. 

(Srfdjulterung.  eUftrifdjr,  f.  glafdje,  elef* 

trifdje  III,  220  ff. 
(Srftrr  Neritian,  f.  SWrribian  IV,  IMA  f . 
<5rje  II,  831. 

<5ffi9,  f.  «ff igfaure  II,  831, 
(SiTiaalfobol,  f  Offiflfaure  II,  233 
Qifiageift,  f.  (5  f  figf d  ure  II,  93i 
Cffigfdure,  II,  931. 
Qijigfouref  BctWotyb ,  f.  (Sffigfdure  II, 

933. 

(Sijta,faure«  SUnmonfaf,  f.  (Sffigfdure  II, 
932. 

tfflgfaurri  ©leiorvb,  f . « f  f  i « f  d  u  r  r ,  11,933. 

Gulgfaure  Salge .  f.  (Sffigfdure  II,  932. 

(Subiometer  II,  931.  fBolta'f<^r«  Q3er« 
fafyren  931  f.  ftbdnberung  beffrlben  burdj 
I ■  i  bfrriner  935.  (Subionuter  von  $unfrn 
933.  Slnalvjen  vcn  fetatgcmengen  mittelf) 
tee  (Subiomctcre  931  f.  SRetboben ,  nad> 
tveld>en  ber  @auerfteffgebalt  ber  £uft  turd> 
2Bagung  beftimmt  tvirb  939.  f. 

(Bubiometrte,  f.  (Subiometer  II,  931  ff. 

(Svaporiren  (Qvaporaiion),  f-  abbampfen 
L_L 

Qoccfton,  f.  SJtonb  IV,  LLL 

(Brantliren,  f.  S uftpumpe  IV,  218. 

(Brcentricitdt,  f.  »B  I  a  n  e  t 1  n  V,  332, 

(Srcentrif,  f.  $ampfmafd>ine  II,  351. 

<Bro«mofe  unb  (Snboemofe  II,  9to. 
SBcobacbtung  von  parrot  unb  gifd>er  940. 
JBeobadjtungen  von  2Ragnu«  919  f.  9e< 
obadjtungen  von  Dutrodjtt  911  f.  93er« 
fud>r  von  3"id?au  unb  von  SBrfidc  943 
©erfudje  von  ?iebig  913  f.  Bbforption** 
vermogen  ber  9Rembratten  fur  verfdnetene 
gliitfigfeitm  1LLL  (Smfluji  be«  fpecififdjen 
&t\D\d)M  913.  (Srfldrung  ber  enboft* 
morii'dun  (Srfdjeinunaen  945  f.  Q3er> 
fu(be  von  sliierorfct  919.  93er(u<f>e  von 
3olh)  919  f.  (tnboatnotifoea  Slequiva* 
lent  950.  23erfud)e  Subtvig'tf  930. 

(Brpanfibilitdt  II,  951L 

(Srpanfion  II,  950.  XabeUe  jur  $e« 
redjnung  ber  ©aSvolumina  952  ff. 

(Srpanfton6bampfmaid)ine,  f.  Qampfma* 
famine  II,  2fi2f.,  278,280.  313.  353 f.. 
358  f. 

(Brpa  nfion#er  centrif ,    f.  Dampf* 

in  a  famine  III,  353. 
(Srperiment ,  f.  Olaturwiffenfdjaft  V, 

25,  ©eobadjtungLi  258. 
(Srplofton  geiviffer  ®ubflan  jen ,  f.  JDeto* 

nation  II,  421. 


Grplofton  vonDampffejfeln ,  f.  Jteffel»<Si* 

pic  fi  on  IV,  228. 


$abenfreu|,  f.  gernroljr  III,  118. 

gatenmirromeler,f.KifrometerIV,  1032. 

gatmneft,  f.  gernrobr  III,  US. 

gablerj,  f.  Jtupfer  IV,  382. 

gd  I  lung,  $rdcipitation  III,  L  9Jerfd>ie* 
bene  Hrten  ber  gdllung  L  $ulvrige,  f  rr  -- 
ftallinifdje,  flocfige,  fdftge,  geiatindfc  92ie* 
berfdjldge  1  ff.  SBier  Jjauptformen  ber 
Kieberfdjldge  na$  parting  2.  —  9Jgl.  2Ji  ft 
UUbaumlV,  1022.  « m o rp b I,  ULL 

gdllung«mittel,  f.  gdUung  III,  1. 

(nip  III,  2.  SBertorfung  ;L  Sennobe* 
rung  3.  9)ebingungen  ber  Qertvefung  unb 
gdulni^  3_  gdulnii  f)i(fftoffb.alriger  unb 
ftidftojffreier  jtfrver  A.  ©envefung  ftd-- 
Oofffreier  Jterpn  4.  9nttfeptifd;e  ober 
fiulniftvtbrigeiQiltel  1  (f.  aud)  Jtoblem 
ft  o  f  f  IV ,  298  f.).  «pprrt'f<be  tb c u, 
9tabrung6mittel  aufjubettabren  5.  Son- 
fervation  von  8eid)en  iL  —  <Berg(.  O  &  b; 
rung  III,  3oo. 

9<igott,  f.  Jon  VI,  132. 

ivj  l>r  1  o  di ,  f.  X a  in  im"  m  a  tdi  tut  II,  338. 

gabtrdber  bei  Socoinotiven,  f.  locomotive 
IV,  584^  599. 

gall  ber  Jcorper  III,  5.  galllinie  fi  (f. 
©dj>vereV,795f.).  ffreiergaU6-ll.  gan 
auf vorgefdtriebenem  Wt^t  LL  A_  9luf  einer 
ftbtefen (Sbene  U  (f.  (Sbene,  fdjiefe  II, 
585 ).  B.  3n  einem  Jtreitbogrn  11  (f. 
$enbel  V,  18Qff.).  C.  3n  ber(S9cloibe 
1A.  Xautcd)ronif<be  unb  bracbortedjrc; 
nifcbe  8inie  12.  —  (Sdjwere  V,  292. 

gaflgefefre,  f.  gall  ber  tforper  III,  6  ff., 
©etvegung  L  813,  814^  822,  825,  — 
©djivere  V,  292.—  (Srbe  II,  902. 

galllinie,  f.  gall  ber  Jtorper  III,  6^ 
©djwere  V,  295  f. 

gal(mafd)ine_llL12.  ^ergl.audj^trom, 
eleftrifdjer  VI,  lfll  f . 

gallraum  (gallmeg),  f.  9)  ewe  gun  g  1,813, 
gall  ber  Jtorper  III,  2. 

galifd)irm  III,  20.  Serfud^e  vonSa  9}or< 
inant,  Kontgolfter,  QJIandjarb,  @arnerin, 
9)obertfon21.  Semegung  trt  gallfdjirmrt 
22.  Qlnmenbung  be6  gaUfcbirme<  bei 
Seutbtrafeten  23.  gallf^irmbilbung  bn 
^flanjen  23. 

galloerfudje,  f.  gall  ber  JtArperlll,  6^9, 
gallraafibiue  III,  IL  drbe  II,  9ii2. 

galljeit,  f.  5Ben?egung  L  813  f.,  gall 
ber  Jtorper  III,  9.  gallmafdMne  III, 
18:  Strom,  eleflrifd)er  VI,  198. 

galfdifrbm,  ba«,  f.  ©inne  V,  939. 

galfettone,  f.  @timme  III,  135  ff- 

gar  be  III,  23.  3er(egung  tee  tvei^en  Son* 
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ntnd'Atea  in  wfAiebent  garbftrafjftn  23 
(f.  auA  ©reAbarfeit  I,  866).  graun« 
^cfcr'fc^e  tunflf  ginitn  24  f.  ginitn  im 
garbtnbilb  It*  e(tftrifAtngid>tt«  25.  $i>; 
megrne«  giAt  23  f.  93erdnberliAfeit  tee 
©peftrum  bt«  ©onnenliA>«  mit  bem 
©tanbe  ter  ©onne  unb  bem  3ufianbe  ttr 
Sltmofphdrt  26.  !£)unfle ginitn,  wenn  baa 
giAt  turA  ®a«bdmpfe  geb,t  26.  $ie  ein= 
jelnen  garbtn  tc»<  pridmatifAen  ©onnem 
bittf*  naA  ter  ®ro§e  be«  einielnen  9iau« 
me«,  ten  fit  einnebmen,  unb  na  A  it/rer  i'ubU 
ftdrft  27-29.  fflieberberfienung  te«turA 
ta«  5>ri«ma  in  prrfAietenfarbige  ©traf}» 
Itn  jerlegten  ©cnnenliAtt*  29,  30.  9ten>« 
ton'6  tmpirifAt  (Rtgel  jur  (Srmittrlung  btr 
garbt,  mtlA/  au«  finer  vBtrmifAung  tin- 
facr>fr  Strabltn  »pn  gtgtbtner  8rt  unb  in 
grgebentm  ©tibdltnip  fiervcrgefjen  mujj 
30  f.  OTctwton'«  ftcben  ©pecrralfarben  32. 
95rtnjfltr'«  Slnft(bt»cn  btr  3ufammenff^un8 
tt«  ©cnntnliAtt*  au«  brti  ®runtfarbrn 
33  —  34.  UnterfuAungrn  »on  J&elmfjolfc 
fiber  bit  JttifAfarben,  melAe  turA  ba« 
3ufammcnfantn  wfAietener  priematifAer 
garben  erjtugt  totrttn  34  f.  garbenfreifel 
36.  »ufeir«  gatbenfrtifrl  37.  ®rutl'« 
fcpparat  38.    SWal>er'«  garbrntreierf  38. 

garbrnfugtl  39.  (Sompltmtns 
tair*  obtr  (5rgdnjung«farben  39.  SGalfirs 
liAe  garben  btr  jtorptr  40.  3nttnRtat 
te«  Don  farbigtn  itcrpern  rrflcctirten  gid^ 
te«  41.  garben  turAfiA^iger  JJorper  42  f. 
JtatcptrifAe,  paroptift^e,  cpoptifcfj*  garben 
44.  Subjective  (jufallige,  pf)l)ftelogifAe) 
garben  44—56.  garbige  ©Aatten  52  ff. 
—  Slbflingen  ttr  garben  f.  ©eb,en  V, 
843.— Cergl.  8rt.©  i  n  n  t  V,  934  ff.,  943. 

garbe  te«  eleftrifAen  gunfens,  f.  gun  ft, 
eleftrifdjer  III,  291,  292. 

garbe  bt«  £iramel«,  f.  $immel  III,  800. 

garbe  be«  SWeere*,  f.  JReer  IV,  993  f., 
SBaffer  VI,  828. 

garbe  btr  ©een,  f.  ©ee n  V,  824,  SEBaff t r 
VI,  828. 

garbenbrtitd,  f.  gar  be  III,  38. 

garbtn  tunntr flHdttAtn,  f.  garbtnringt 
III,  56. 

garbtn  tirfer  flatten,  f.  garbenringe 
III,  86. 

garben  turA  93rtAung  te«giAte«,  f.  39rc<r>; 
barf cit  I,  866,  garbe  III,  23. 

garben  turA  Snflerion  te«  giAte*,  f.  3n-- 
flerion  be«  giAte«  IV,  57  if.,  67. 

garben  btr  3nterferenj,  f.  3 n fit r ion 
bt«  gi^tt<  IV,  57  ff.,  67  (3nter* 
ferenjIV,  109— 114),  garbenringe 
III,  56,  flplarifation  be«  giAte* 


garbentrfdjeinungen  be*  pelarifirttn  giAte*, 
f.  ^olarifolicn  btegi^*e«V,  437 
ff.  ^olarifaricnefarbtn  in  fltfub,Utn  unb 
gtprtfjttn  ®ldftrn  tbtuba  154. 

gaibtnfrfdjtinungen  bind)  rtfltttirtt«  unb  ab^ 
fcrbirtte  gidn,  f.  ftaxbt  40  f.,  3er* 
ftreuungbce  gi*tt«  VI,  1059  ff. 

garbtntrfdjfinungtn  btim  ®lub,tn  btr  Jlorptr, 
f.  ffidrmt  VI,  658  f. 

garbtnflatutr,  f.  ©tbtn  V,  849. 

garbtnhtiftl,  f.  garbt  111,  36  f. 

Ffarbtnfuo.fi,  f.  garbt  III,  39. 

rjarbfnpijramibt  (garbtnbrtif<f),  f.  garbt 
ill,  38. 

garbt nringt  9tt»ton'«  III,  56.  !Dar-- 
fttllung  itx  (SrfAf inung  56  —  60.  ®^* 
r  t  i  b  o  i  f  o  l>,  ®9rtibomtttr  58.  9Jtt ffung 
btr  fllingt  bur*  Olttrton  60.  Jaftl  ubft 
bit  Dirft  cine«$Idtt(bm«  au«guft,  9Bafffr 
unb  ®la&,  in  9J2iQiontbti(d>tn  emu  <\u\ 
lifd^tn  ^dUi  fur  bit  rrfltttirttn  ©trabltn 
63  f.  {Hinge  im  bemogrmn  gidjtt  65. 
iaftl  ubtr  bit  Dirftn  btr  guftfd;i*t,  in 
retldun  bit  vtrftbitbtntn  fRinge  anfangen 
unb  oufboren,  au«gtbru(ft  in  SPiiHiontbtiU 
djtn  tinrd  tnglifcbtn  3ollt«  67.  S5ar* 
fltQuna  btt  Ottfultatt  bitftr  Zaktllt  bur* 
gtomtirifcbt  Gonfirurtipn  68—70.  fRingt 
im  burdjgtfafltnfn  gidjtt  71.  (Srfldruno. 
brr  g^fbtnringt,  nad>  fyoctt  71,  nacfo 
Oiwtcn  72,  nacb,  btr  Unbulationdtbtorit 
(bt«  gitbtttf)  73,  75—85  —  «nbtrt  art 
tton  garbtnrino,tn  85.  garbtn  birftr 
$(atttn  86. 

garbennngt  bti  tinangtn  .RrtjftaHtn,  f.  $  e-. 

garbt nringt  bti  jwtiarigtn  Jtrljflallen,  f. 

$olarifation  beflgiAte*  V,  450  f. 
garbenringe  ibxct'i,  f.  ©inne,  V,  912. 
garbenringe  9lcbili'«  III,  87-94. 
garbenringe^rieflle);'^  III,  94. 
garbenfAtibe,  f.  §arbe  ID,  36,  37. 
gartenfpectmm ,  f.  gar  be  III,  23,  fflredj: 

Barrett  1,  866  ff. 
garbtnftrtiftn,  tltftriftf/t,  f.  giguren,  elef-- 

trifebe  III,  198. 
garbtnunttrfdjitbbfrglrfifrnf,  f.  girfjerne 

III,  220. 

garbenn?tAftI  bt«©taf)le«,  f.  Si  fen  II,  627. 
garbenjerfireuung,  f.  59  r  e  d)  b  a  r  f  e  i  1 1,  866 

bid  872,  garbe  III,  23,  giAt  IV,  525. 
garbige  glammen,  f.  g  lam  me  III,  242. 
garbigt  Olingt,  f.  garbtnringt. 
garbigtd  ®la«,  f.  ®la«  III,  612. 
gaftrigt  frtjftafnnifdjf  Kaffe,  f.  &rr/fUU 

IV,  383 

gaferfjaut,  f.  ©inne  V,  914. 

gaferfloff,  animalifAer,  f.gibrtn  III,  192. 
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gata  Wotgana,  f.  Suftfpt e gelungen 
IV,  740. 

gati«ciren  (93rr*ittern),  f.  tfrnfiall  IV, 
357,  SBertoitterung  VI,  581. 

getetjDpnamometer ,  f.  St x aftmef f er  IV, 
941. 

geberban,  f.  Jtautf$uf  IV,  210. 
gtterfraft,  f.  Olaftici  tit  II. 
geberwagen,  f.  flraftmeffer  IV,  341, 

SB  age  VI,  786. 
geberttolfrn,  f.  ffiolfen  VI,  1017. 
gcfjlcr  be i ©eebadjtungen,  f.SeobadMung 

I,  756  ff. 

gebler  berSlugen,  f.  ®inne  V,  937. 

gtilen, « i^tcTf*cinung  babet,  f.  « i   t  >V,4S4. 

getnbrennen,  f.  flbtreiben  I,  46. 

geinclicpe^ole,  f.  2Ragneti«mu*  IV, 746. 

gflbfpatbgefteine,  f.  33 erg  I,  782. 

gelbfpatljlaoen,  f.  Sulfa  n  VI,  612. 

geldfajuttlinie,  f.  ©letfajer  III,  622. 

genftergla«,  f.  (Bin I  III,  610,  farbrnt>te« 
lenbe«  612,  a  b  b  a  ft  o  n  1,  111  f. 

germenl,  f.  ®abtttng  III,  300. 

gerngla*,  f.  gernrofjr  III,  96. 

gernpunft  beim  Srben.  f.  V,  833. 

ft  e  r  nrcbr  III,  96.  Jlatopttifdje,  biopttiftbe 
97.  Ccular  unb  Dbjectip  bee  getnrobte« 
97.  ®efdjitbtli<b<«  in  93ejiel>ung  auf  tie 
ttrffnbung  be<  getnrobrr*  96—  100. 
S>ioplrtf«be  getnt6f>te  100—105. 
ftie  brt  gernrobrto  100.  (Sentrirte*  genu 
roIjrlOO, 118.  Kpertur,  ©lenbungen  (2>ia» 
Pbtagtnen)  100,  118  (8infengla«  IV, 
563).  $(e  ®lafet  be«  btt>pirtfd>«n  gcrn» 
tof}xtt  101—102.  $olIdnbifcfree  cbet  ®a* 
UleifaV«  getnrobr  102.  ajironomncM 
geinrobr  103.  0rbfernroljr  104.  .ft  a* 
toptrtftlje  gernrob"  105  —  108. 
Olewton'fdjrt  gernrobr  105.  ®regtfrp'» 
fd>e«  ger ttrofjr  406.  @affegrain'fcbe6  gents 
tobtl07.  $erfa)erfa>«gfntrobr  107.— 
©efcbicbtlitbes  in  53fjug  auf  tie  93m>oflU 
fommnung  ber  gernrofjre  108  (f.  au<b 
8infengta«  IV,  574  f.).  93orjuge  bet 
adjromatifdjen  genu  Sfjte  111.  91  i  e  f  e  n* 
getnrobr,  112.  Diatyrifdje*  gernrobr 
113.  SlplanaHfajta  gernrobr  115.  93ren>« 
fler'*  Xeinpffop  116.  SBtrfitrjung  te« 
affronomif<bengtrnrobrt«  116.  Jtemeten* 
fucber  117.  Dope'*  9tepetfton«pri«ma  unb 
terrefhrtfcbe«  $ri«menocufar  117.  tyaxi: 
fraitf<6e  Dculare  117.  gabenfreuje  118. 
SluffteHung  ber  gernroljre  118.  ®rab  ber 
Soflfemmcnbeit  eine«  gernrob"*:  93er* 
grojjerung,  ©eutllcnfeit  unb  $efligfeit  bti 
33ilbe«,  ©reflebeS  ©eftd>t«felbe6ll9.  «Jnl< 
fung  brt  gentrobrre  119.  QJrrgrefjrruitgl* 
\abl  tint*  gernrobre*  120.  0rntittelung 
be«  ®eftyt«felbee  121.    {Reinigung  be* 


flaubter  fcinftn  121  f.  —  3«t  «uctfl$t  bet 

SBirfung  bet  Einfengldfet  bei  ben  bieptti* 
fdjen  genu $b«n  n't  ju  oerglritben&rt.  8  in* 
fengla*  IV,  545  ,  557  ,  563,  unb  in 
9iii<fftcpl  ber  fatopuifiben  getntobre  »rt. 
(Spiegel  VI,  46,  50,  52.  —  S9ejuali$ 
bet  9J2ifrometer,  bie  man  an  gerurobteo 
anjubringen  pjlrgt,  vugl.  9rt.  92  it  to* 
meter  IV,  1032. 

gemficbtig  (meitfi<&tig) ,  f.  ©eb,en  V,  833, 
©  i  li  n  e  V,  937. 

gertocbanfalium,  f.  St  a  Hum  IV,  209. 

gefte  gafetljaut,  f.  C  t  n  n  e  V,  914, 

gefte  gette,  f.  gette  III,  141. 

ge fligf tit  III,  122.  9lbfolute,  relative, 
rilcf  nnrfenbe ,  brebenbt  122.  Sbfolute 
gefiitffeit  122  —  127.  ffiiberftdnbe  brim 
Oteifjen  123.  geftigfeit  won  Ketalilegtrun* 
gen  124,  pen  perf$iebencn  ®la0forten 
125.  Xxag*  unb  geftigfeitatnobule  oers 
fajiebener  ©toffe  126.  gefHgfctt  ber  ^6U 
jer  127.  {Rrlatipe  gtP«gf«t  127.  Stox* 
per  pen  gteicb^nt  SQieberflanbe  130.  93e« 
latipe  gepigfeit  boblet  f^miebeeifernerXri* 
get  130.  slfmiltatc  autf  0rperimenten 
tntt  cplinbtlfd  fn  dtobrcn;  dlefultate  au« 
Qrperimenten  mit  eOiptifc^en  9i5bren  133. 
gtefultate  au£  0tperimenten  mit  rectan< 
guldren  0idb«n  134.  gefligleit  pon 
Wietungen  133.  gefligfeit  guijeifernet 
93rurfentriget  136.  flRudtoirfenbe  geftig* 
feit  136.  {Rucfttirrenbe  geftigfeit  Pen 
fAiebenet  Jt6rper  137.  Setfudje  ppn  Staxs 
(ten  mit  9*ob«fen ,  IBerfu^e  pon  fRennte 
mit^oljartrn ,  (Steinen  137.  93etfu<bcmit 
Ketallrn  138.  ©rebmbe  (IorfiiJn«Ogffttg' 
feit,  f.  lorfton  VI,  533.  —  0laf!tei* 
tat II, 682 ff.  8inie,  elaflifajeiv,527. 

gefWanbe  (Sontinente) ,  f.  0tbell,  913, 
2«eet  IV,  979. 

gette  Hi,  139. 

gette  jur  ©erfeifung,  f.  VI,  514. 

getter  Jtalf,  f.  0a Ic turn  I,  920. 

gette  Dele,  f.  gette  111,  140. 

gettfauren,  f.  ge  1 1  e  III,  139, 141,  VI,  513  ff. 

geucbtigf eit  bet 9!tmcfpf}ite,  f .  91 1  m  c  >  p  b  a  r  t 
I,  537  ff.  Slbfolute  unb  telatipe  geu^tfg* 
feit  ($ampfmenge)  549.  93ariaticnen  it  & 
geu<bttgfcit«iufiante6  bet  fcurt  549—558. 
geu(b.rigfeit  bet  8uft  in  bet  $6f)e  559.  — 
93etgl.JilimalV,  265,  {RtgtnV,  582 ff., 
589,  601,  603,  605  ff. 

geucbtigfeiten  be«Sluge«,  f.  ©tnne  V,  917. 

geud}tigfett«m(fTet,f.  ^»g to  mete  1 111,886. 

geuetUI,  141.  ?ebbafte  Unietljaltung  be* 
geuetH42.  ®eblii'e,  ©cbctnfteine  (0ffen) 
143.  fcttjtinben  144.  geuttl6fdS»ung«mittel 
143-146.  -  glamme  III,  236,  Jfitt* 
btennung  VI,  471. 


Digitized  by  Google 


geue rbr  iinnc n 


gtrfietoi  29 


geuetbtunnen  (geuerqurllen)  f.  ®a«be> 
leuc&lung  III. 429 f..  Quelle V.553  f. 

gruetberg,  f.  iBulfan  VI,  601. 

geurrfoutaine,  f.  Spring b  r unn  e  n  VI, 66f. 

geuerfentainen  ( geuerbrunnru ) ,  f.  Q&at-. 
be  If  u^tung  III,  123  f. 

geuetbetb,  f.  $eijung  III,  739. 

gtuetfugellll.  ill  3trrni~cbnuppen:  SBe; 
fdjreibung  ted  SWclecv*  1_17_  Jpobe  beffelben 
MB.  (Aeinbarer  Drt  1 49.  Uin!ffriuingl50. 
garbe  ter  Strrnfebnuppen  150.  QJrojieter: 
felben  151.  Strrnfdjnuppen  im  December 
11L  9ecrember«$eriebel5_2  auguft^e* 
riote  152  Sporabit'cbe  Slernftfcuuppen lil 
2Bab>fcbeinlicbe  Ur'ucbe  ter  ^erioticitdt  153 
f.  3cbilterung  grofcartiger  Sttrnfcbnup: 
penerfdjeinungrn  155— 162.  —  SMeteon 
Htm  c  OTeleetolitbe.  afloutfteine 
162.  Sncbreibung  eiuiget  interrtTanter 
Grfcbfinungen  162—165.  iVftcnucni 
falle  165.  3Jietecrifcf?e  difenmanen  101 
9?ef<bajfrnbrit  ter  Keteorfteine  IBS ;  i\V 
trorflein=9lnafofen  171.  Bleteoreifen  unb 
SKetecrftrine  finfc  \u  unterfdjeicen  172, 
SBerfcbietene  9lnftcbten  ilber  ten  Urfprung 
ber  TOeteormanen  108^  172— 180. 
tung  in  ter  atmofpharifdjen  8uft  an?  mi* 
neraliidjen  3)ampfen  unt  tergl.  112  ff., 
9lua»rutflinge  ter  SRentr-ulfane  174;  fc«* 
miftber  Urfprung  terSWetecnnaffen  UJL  — 
(uuabnung  einer  fniberen  9lnfjd)t.  nacb 
rrcldifr  tie  Slrrnfmnuppen  au*  frbtetmigen 
TOaffen  befteben  foflten  112  (f.  3  r  r  I  i  dj  = 
ter  IV,  mi  f.)  —  ©itmanjiatlen'idje 
gigurrn  181 

geuerfammer  bei  ?ccoraotiren,  f.  2  o  c  f  m  e* 
tipc  IV,  585. 

geuerlofcbungamiltel,  f.  geuer  III,  113  bi« 

geuerluft,  f.  SauetfleffV,  691. 
geuetmafmine,  f.  D  a  in p  f  in  a  f  d>  i  n  e  II, 2\u. 
geuerprebe,  f.  ®arme  VI,  701  f. 
geuerqueflen  (gruerbumwa)  f.  ®a«be» 

leuAtung  III,   129  u.  Duellc  V, 

JUL 

geurrtonm,  f.  $ei§una  III,  710, 

geuerfpeiente  ©erge,  f.  Bulfane  VI,  601 

geuerfpri&r,  f.  Sprifci  VI,  21 

geuer ftein  III,  181 

g e u t r | e u g  III.  181.  geuerjrug  mil  Stafy 
unt  Stein  181  (5b<mifdbe«  geuerjeug 
182.  $bo*pborfeuerteug  182.  $neu; 
mattfefcf*  geuerjeug  (5!arbi»ppripn)  183 
(Sleftrifcbe*  geutrgrug  184  Sebcrriner't 
5Matin*gtiutmafcbiur  182  (Sinricbtung 
terfelben  nad)  gnfe  191.  geuerjeug  turc§ 
Strridjen,  StreidjboMcben  191  5tu-uli 
bcMjdjen  mil  cblerfaurrmJtali  191.  y\\c<> 
pb^rjireidjf^l^en  192  (f.  au.t  ?Jb,o«* 


Vbcr  V,  218  f.)  —  33rrnngla4  L  906, 

53reri  nfpiegel  L  £H 

geimgrr  SAwaten,  f.  Jtoblenfteff  IV,  311 

gibrin  III.  121 

gibrein,  f.  gibrin  III,  143. 

gigurabilitat  III,  liLL 

gio.uren.  eleftrifAe  III,  121  Unlen 
fdjritung  jwifdjen  elrftrifcfeen  giguren  unb 
eleftrifeben  JBiltern  i»3  •JJrima'r*  unt 
feeuntar:eleftri)(be  giauten  193.  $rimor« 
eleftrifcbe  giguren  121.  Staubbilber  12L 
Sfcuntar  eleftrifcbe  giguren  cter  Mut 
nungen  19.1.  £aud»r1guren  unt  $aud)- 
biltei  iiilL  (SUftrifie  garbenftreifen  198 
^rieflletj'fAe  tRinge  198  (f.  gar  ben  ■ 
tinge  ^rieiilev'*  HI,  94J,  (Slefrrc* 
lt)tiid$e  filter  19JL 

gilar-Ouomcn,  f.  SBtritian  IV,  1014. 

giltrircn  III,  122.  giltrum,  giltrirpapier 
19iL  ®Uttti5  unt  gffaltttei  giltrum  291L 
Spi^beutel,  Xricbier  202  f.  Serfcfciebene 
©ortidjtungen  201—204.  —  Ao^len- 
ftoff  IV,  222  jf. 

gimlet  nine  (3Bont<  unt  Sonnenjin8er< 
mile),  f.  S»onb  IV,  1113—1116. 
Scnnenfinfletniffc  VI,  2iL 

girmament,  f.  4>immel  III,  794. 

girn,  f.  @lrtfcfeer  III,  611. 

girnig  III,  221 

gifd)beint^a,rt>mtter ,  f.  $9gronirtti  UI, 
910. 

gh'cbe,  eleftrifcbe  III,  22L  flRidtung 
be*  eltftrifdjen  Srromel  bei  tem@»miu<tu* 
201  Sffeete  beifrlben  228  f.  (Slefttifcbe* 
Organ  be«  3itlerrocben6  211  JJerricb* 
Uuigen  tti  eleftrifitrn  Organs  2LL  Sage 
tte  eleftrifcbeu  Crgan6  bnm  3itteraal 
212  f.  —  Ibierif^e  (Sleftticitat 
VI,  343,  MIL 

gifaregen,  f.  01  eg  en  V,  2H 

gif<bu»ran.  f.  gette  III,  111* 

gifldHimme,  f.  S  t  i  ra  m  e  VI,  13JS  f. 

giriterne  III.  211  ©Unj2l7.  girflerne 
»erfcf>Utiener  ®ro§c  211  f.  KeiTungen  ter 
i'icbttlarfe  218  f.  garbtnunterfebirt  ter 
girilerne  220.  9}e?aiitetlii)feU  nubrerer 
Strrnr  nacb  ©lanj  unt  @roge  221,  Xa- 
bclle  ftter  tie  wanterlicben  Sterne  221 
tie  221  iUoglidje*  Sicbtbameiten  unt 
ffiieterrerfcbivinten  fcgen.  neuer  Sterne 
•2-if)  (Srflaruugeperfiicbe  ter  periotifeben 
5Beranbtrlicbffii  IC  ±1Z—  231  (Sigeue 
^crregung  ter  girfierne  231  f.  $ara(lare 
ter  girfieme  231  ©rftiramung  ter  $a; 
raQare  ter  lYwlilerne  Mi  bet  ©tf^wiiu 
tigfeit  be«  Vidjte*  231  Sll(a.emeine« 
U'egung0ccattura  235  f .  —  SRilcbftrafie 
IV,  1072,  Webelflerfe  V,  43^  Stetne 
VI,  112. 
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WTadje  unveranbrrliAer  Xemperatur  innerljalb 

ber«rbe,  f.  Wrre  II,  «11  f 
glaaVnanjietyung  (?lbl?ajlon),  f.  flbtydfion 

I,  110. 

ftla'djenmai ,  f.  5?a$  IV,  891—  912. 
ftladHnmifmiutfr  ,  f.  SR  t  fro  meter  IV, 
1035. 

ftlageolettone  (qarmonifAeSone)  f.  Jon  VI, 
394. 

fclamme  III,  236.  glammenraum  236. 
Serfdriebene  Xbeile  fcer  ftlamme  237. 
€Aleier  ber  SidMflamme,  ftlammmfnoepe 
238.  $ulle  brr  Jtnoepe  239.  ®aefe rn . 
innerfter  ©aflfegel  t  r i  frlamnunfernee  239. 
3nnere  unb  aujjere  SWii&e  ber  fjlamme.  3n 
ber  vellfidnbig  enhcicfelten  fthtnror  laffen 
fidj  nad>  SJotger  6  £b>i(e  unterfdje  iben  239. 
«6tf)robrflamme  240  (f.  aud>  8otljro(>r 
IV,  663).  ffieitere  ©etracgrungen  fiber 
tit  tidjtflamme,  nainentlid)  and)  uber  bie 
3ufammenfefcung  ber  in  ibr  in  »crfd>ie» 
brnrn  $6l)en  enioaltrncn  ®afe  ftrfrf  im9rt. 
Serbre nnung  VI,  478— 481.  —  8eud)« 
ten  ber  ftlamme  III,  240.  5>av»/e  Sieger* 
peitalamt-c  241  (f.  aud)  Sidjerfjeite* 
lamDt  VI,  839).  Sllbini'e  Cidjerqeit** 
pander  241.  (louiprefften  ber  ®afe  fdjeint 
bat  $fflleud>ten  ber  ftlamme  ju  fcefflrbern 
241.  ftarbige  ffUnunm  242— 244.  (SUf* 
trifdje  (tiaenfdjaften  ber  ftlamme  244 
(f.  aud)  Seiter  ber  (Slef tricitdt  IV, 
454—458).  <Diamaanetifd)e  (Sigenfdjaften 
berPjiamme  244  (f.  Wagnetiemue  IV, 
792). 

ftlammofen,  f.  <Sd)meljen  V,  741. 

fclafdje,  eleftrifdje  (JHrifl'fdje*,  «ev> 
ner*,  (fceitner*),  Sabunge*,  ©erfhirfunge* 
?\Uvd)< )  III,  245.  (Sitiridjtung  berfelben 
245  —  249.  <Blefrrifd>e  ©atterie  250. 
(Saecabenbatterie  250.  ©renje  ber  Sabung 
251 .  3wtiter  (Sntlabungeftfclag  einer ghfdje 
(ejeftrifdjer  Olucfftanb)  252  f.  €cb>gtoeite 
ber  eleftrifdjen  ©atterie  253.  $auptfd>lag* 
toeite253.  ftunfenmifrometer  255.  <5Ief* 
tricilfitemengen  bei  peftimmter  ©djlagtoeite 
255.  «bb>gigfeit  ber  <Sd)lagtveite  von 
ber  ©efdjaffenbeit  bee  luftftrmigen  2Re* 
biume  256.  $er  8abungefhom  ibentifd) 
mit  ttm  (lnt(abung«flrpm  257.  Gaecaben* 
ftr5me  258.  ftlafdjenfaulr  259.  Sntla* 
bung«ieit  ber  elrftrifdjen  ©atterie  260. 
93rr$6gerung«fraft  ber  Jt&rper  262.  — 
ffiirfungen  ber  (Sntlabirng  ber  ©atterie 
262—275.  WagnetifAe  ffiirfungen 
ber  Sntlabung  262—268.  e  *  a  n  t  f  d>  e 
ffiirfung  auf  luftformige  3fcIatoren 
269,  auf  fefle  3fclatoren  269.  in  $!uffig< 
feiten  270,  auf  gute  better  270.  TOed;a* 
nifdjt  ffiirfung,  bie  ein  ira  <Sdjlie$unge* 


bogen  angeoradjtrr  bfinner  TmM  turd) 
(Stefgerung  ber  (Snrlabung  erfdbjt  270  f. 
CS&emifdje  ffiirfung  bee  Untlabunge* 
fd)(age6  271—274.  ©erbinbungen  obex 
3erfefcungen  turd;  bie  eleftrifdje  Qntlabung 
272.  3rrfe5ung  von  ftluffigfeitrn  272  f. 
©ilbung  von  ©olpeterfdure  in  brrSuft  273 
(f.  audj  ©ticffloff  VI,  126).  ©ilbung 
von  Djon  273  (f.  roeiteree  tm  Urt.  O  |  o  n 
V,  101).  ©eranberung  ber  (Safe  bur* 
ben  elehrifcben  6d>lag  273.  ffiirfung  bee 
ftunfene  auf  en^unbliAe  ©afe  273.  «Ief« 
rrolvfe  273  (f.  @a(vani«mu<  HI,  358 
bi«  361).  $t)9fioIogifAe  ffiirfung  ber 
(Sntlabung  274.  ©efdjidjtliAe  Oleri|en 
275.—  ©trem,  eleftrifd;er  VI,  189 
(Hnmerfung),  191  ff. 

5(afrbfnbarometer,  f.  JBar oraeter  I,  656. 

glafdjeneleftroffop,  f.  CSIef tr omettr  II, 
825. 

JvlntdifnUuiu'f ,  f.  9 amp e  IV,  409. 
g(afa>enfau(e,  f.  %  la  fdje,  el  ef  trifle  III, 
259. 

glafAentp ermometer,  f.  X  if  t  r  m  o  m  e  t  e  r  VI, 
295. 

5(afd;rnuig,  f.  Wo  He  V,  645. 

ftlecf,  aRariette'fdjcr ,  f.  ®  inne  V,  924  f. 

glerfen  auf  ber  menfd?lid»en  $aut,  vom  9?U^ 
fdjlage  bewirft,  f.  ®etvitter  III,  576. 

glecffeife,  f.  JOerfeifung  VI,  530  f. 

gliegen  III,  276.  SWetfjanif  be«  $ticgen« 
276  f. ,  282.  5Bau  ber  lB5gel  278  f. 
©orroartabeiregung  mittelfi  ber  r^lugel  282. 
9Rtd)ani<mut  btr  verfd)iebtnen  ffienbungea 
282  f.  $6f>e  bee  }vluge« ,  <8ffdnvintigfrit 
283.    ^tug  bfr  3nfeften  283  f. 

gliegenbe  Wucfen,  f.  6 inn e  V,  940. 

{f liegengift ,  f.  91  r  fen  if  I,  358. 

$lie6en,  f.  © ewegung  be«  9Ba ff er«  I, 
847,  &u*f(uf  bee  ffiaffere  unb  ber 
SuftI,  623,  fjluffigfeit  III,  284. 

$iintg(a«,  f.  (Sue  III,  611. 

gI5te,  f.  Xon  VI,  431. 

fclotemverf,  f.  Son  VI,  410. 

gloffen,  f.  (Si fen  II,  623. 

fclud?tige  Dele,  f.  «etb;  erifd;ee  Del  I, 
124. 

ftludjtigee  Sllfali,  f.  Hmmoniaf  I,  145. 

$lugel,f.  gliegenlH,  276  ,  279  ff. 

gliigel ^tTvmettfd;er) ffioltmann'e,  f.  tne* 
moff  op  I,  199  ff.,  6trime  VI,  155. 

fjlugelbecfen,  f.  %  lie  gen  HI,  284. 

glugelfdjlag,  f.  fjliegen  III,  278,  280. 

ftltiffe,  f.  ©trome  VI,  153. 

gluffige  gt tie ,  f.  ffette  HI,  141. 

ftliHUgfeit  HI,  284.  «ggregat  I, 
126,  rjigurabilitdt  I,  193,  5)ampf 
II,  20,  ®ae  HI,  410,  Sttatertt  IV, 
946  f.,  ffifirme  VI,  756  f.  -  ttte* 
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f  1  u §  te«  Staffer*  unb  ber  8uftl, 
623.  93etoegung  be*  fflaffer*  in 
teandlcn  unb  glufftn  L  8AJ_  (f.  aucb 
SB  oftrenleitungen  V,  639),  $ltd)a-. 
nil  ber  gluffigfeiten  IV,  935,  Sta 
tif  tropfbar  flilffiger  Jtorper  VI, 
85,  3ufammenbrudbarfrit  tropf* 
bar  fldffiger  Jtorper  VI,  LW9_  ff.— 
Duellen  V,  547^  ©tromt  VI,  153, 
2Rcer  IV,  9_19_ 

$Iufjtgfeit«bdutd?en ,  I  Sobdfion  L  Si7*L 

8lufflgfeit*maie,  f.  9Jla§  891  ff.,  910. 

gluingttereen,  f.  21  g  g  r  e  g  a  t  l_,  127, 
9Bdrine  VI,  1011  if. 

£f lugmafdjine  III,  28iL 

RluuratAtn,  eleftr  i  ftfce*  III,  288. 

gluititat,  f.  ©a*  III,  412. 

gluitum,  rleftrifdje*,  f.  (SI « f  t  r  i  c i  t a  t  II, 
721  ff.  gunfc,  elf  fir.  III.  291,  295. 
®ali>ani«mu«  III,  366 ,  2Jiagne-- 
t i « m u *s  IV,  SJli  (f.  and)  Qlef  trotnag* 
netiamu*  II,  811  ff.),  8eiter  Itx 
(Sleftricitat  4112  ff. ,  Sufteleftri* 
citatIV,  698,  in«befonbere  an*  SB d x m  e 
VI,  262  ff.,  IM  if. 

gl  u  or,  gluorine  III,  28JL 

gluorarfenif ,  f.  ilrfenif  L  3JiU. 

ftlucrbor,  f.  gluor  III,  29JL 

glucnalium ,  f.  (5  a  I  c  i  u  m  L  222. 

gluoreac* nj,  f .  3  e  r  ft  r  t  »  u  n  a,  C  c  a  V  i  d)  t  c  3 
VI,  if. 

gluormetalle,  f.  gluor  III,  290. 

gluorurt,  f.  gluor  ill,  290. 

gluortoajferfloff ,  f.  glum  III,  290. 

ftluort>ltrium,  f.  2)ttriitm  VI,  loan. 

glugfaurt,  f.  ftluor  HI,  290. 

ftlufjfyftem,  f.  ©tromeVI,  151. 

ftlut^,  f.  (Sbbc  unb  ftlutb  II,  ilii  L 

gocu*,  f.  93rennpunft  !_,  OOiL 

Sola/  ter  3cidjen  in  Itx  (Sflipttf,  f.  i  h  i  t  v 
frei*  VI,  336. 

ftolgepunf te  am  372agnrt,  f.  2)1  a  a,  n  1 t  i « in  u  « 
IV,  748. 

golie  ju  ©pitgeln,  f.  ©pi  eg  el  VI,  42, 
44  f. 

gontainrn,  f.  ©pringbrunnen  VI,  6JL 
gcntainen,  intcrmittirrnbc ,  f.  Spring- 

brunnen  VI,  6JL 
germ  te*  (Bleftrepr; or* ,  f.  (Slef  tropfjor 

II,  845. 

gormeln,  djemn'dn,  \.  SV>  e  r  \v  a  n  1 1  i  &  a  f  t , 
dj  cm  if  die  VI,  560 — 574;  empirifdjr  unl 
rationellc  5J13, 

gortification«ad>at,  f.  Sid? at  L  101. 

goflllc  $arje,  f.  $arje  111,  7JLL 

gonllien  (^ctrrfactcn) ,  f.  ©eologie  III, 
515,  2flineral  IV.  1075. 

granfenfieinTdjc  Solarlampe,  f.  8ampc  IV, 


granffurltr  «d)»arj,  f.  J?  o  f)  I  c  n  ji  o  f  f  IV, 

29JL 

granflin'fdje  JR6b.r«,  f.  SBafferljammer 
VI,  791. 

granflin'fdjt  Safel.  f.  lafel,  eleflrifdje 
VI,  207. 

$ranj6ftfd>e*$Wa§,  f .  SW  a  g  !V,822ff.,  901, 
902,  9.02. 

greie  93en>fgung ,  f .  3R  t  d)  a  u  i  f  IV,  ft53_ 
greuntfdjaftlidje  $ole ,  f.  SWagnetUmu* 
IV,  746. 

%xtico'3RaUxtitn  in  incitcben  ©rotten,  f. 

Vol)  len  III,  84fi  f. 
friction ,  f.  9i  e  i  b  u  n  g  V,  §27  ff. 
griction*'  (fReibung*')  (SItftricitat,  f.  (Si e f 

tricitfit  II,  717,  745  f. 
griction«lid)t,  f.  ?icl>t  IV,  483  ff. 
ftrictionarcllcn  (griction«rdttr) ,  f.  Wei* 

bung  V,  tiXL 
grifdjblei ,  f.  S3 1  e  i  L  852. 
grifdje  M  3Baffer«,  f.  Ouelle  V,  561, 

ffiafferftoff  VI,  83A 
grifeben  be*  (Sifen*,  f.  (Si  fen  II,  624. 
fcrifaftabl,  f.  (Biftn  II,  626. 
grofd)praparat ,  f.  @aloani«mu«  III, 

312.  364.  $birrif<bf  (BU f tricitdi 

VI,  344  ff. 
grofdbregen ,  f .  91 1  g  e  n  V,  613. 
ftrofdjfhrcm,  f.  Ibjerifd?e  (Slef tricitdt 

VI,  345. 

groil,  f,  (Si*  II,  600  jf.,  OJeif  V,  636, 

SBdrme  VI,  615. 
groftbampf,  f.  gcofin ebel  (ira  (Regifter). 
groftmifd;ungen ,  f.  Jldltemifdjung  IV, 

124. 

grofiiubel,  f.  91  ebel  V,  3JL 
gruditmape,  f.  9Wa&  IV,  910. 
gtudjtrrgen,  f.  91  egen  V,  611. 
griibling,  f.  3at)rr*)eiten  IV,  & 
gru()ling*nart)tglfid)e(grubling«dquinocrium) 

f.  WadMgltidjen  V,  1. 
gruMing*natbtgleid>epunft,  f.  9t ad? tgle is 

djeaV,  If. 
gunffadj^«£d?»efeIantimon,  f.  IRntimon  I, 

238. 

gunffadjfiSd^wefelcalcfum ,  f.  (Salcium  [, 
B21. 

gub,rmann*n7tnbe ,   f.  (Rdbertoerf  Vt 

570. 

ftulgurit,  f.  33li$robrcn  L  860. 
gulminanfdure,  f.  Silbtr  V,  8&L 
ftulminale,  f.  Jtol)lenfioff  IV,  316.  ' 
ftumarolen,  f.  93 u (fan  VI,  604. 
Vjunbamentalabftanb  tti  lb, ermo meter*,  f. 

Ifjermometer  VI,  2M. 
ftunMmtntaldeftro meter,  f.  (S  I  e  f  t  r  o  m  e  t  er 

II,  H-2'.t. 

guntamentalpunfte  te*  Ibermometer*,  llcbc 
Xbermomrtcr  VI,  29_& 
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$nnbanKnt«h*rfu4e  2JcTta'«,  f.  ®al»a; 
nUmu*  III,  304  ff.,  306,  311,  312. 

fcunfe,  clef trift^rr  III,  291.  fcorbc 
bti  $unten«  291 ,  292  f.  <Wefmfd>e«  ificpt 
tm  luftt»ctt>i)iintcn  fRaume  292,  in  oerfcfcie; 
benen  ®«fen  unb  Qdmpfen  292.  @)»ctrum 
be«  elcftrifdjen  ftunfen*  293.  <SWftrifd>er 
gunfe  in  tropfbaren  filiiwgfeiten.  5)aucr 
tf«  rlrftntcbm  $uufen6  294  (&rt.  (Slef  * 
tricitdt  11,738,  ftlafdje,  eleftrifdfe 
HI,  260  f.).  Sbeoretifd)'  fcufty*  295 ; 
8i<btenberg'fd;e  ftiguren  296 ,  ©tcubbilber 
297.  SKfdjanifdje  Sirfung  bed  eleftrifcbrn 
gui>ftn«  297 ;  8uttin'f*et  ©eifutb,  298 
(bquglid)  ber  mfd?anifd>en  unb  fonftigtn 
9Btrfungru  be6  eleftrtfdpn  $unfcn0  ift  gu 
t*ra.lti*en  glaf*c,  cleftrifc&e  111, 
262,  268  ff.).  —  ftunfcnerfdKinung  bcr 
galoanifcben  ©lefiricitdt,  f.  @a  Ivan  if* 
to u «  111,  319 ,  ®trom,  clef tcifd^cr 
VI,  189.  ^unfenerfebrinung  ter  3nbuc* 
tioncrlef  tricitdt ,  f.  Snbuftion,  etch 
trifcbelV,  18  if.,  SRagnetoeleftrt* 
citdl  IV,  843  ff.  gunfencrfdjeinung  bet 
l^ctmoelcftricitdt ,  f.  %%tx moeleftri; 
citdt  VI,  283.  gunfenerfdjeinung  bcim 
€tcg«  ber  Jtorper,  f.  (Slef  tricitdt  II, 
7S2,  bri  ber  Jlrprtallbileung  ebenba  755, 
beim  ®eftieren  be*  ffiatfer*  ebcnba  755. 

gimMn  bet  ©term,  f.  fcirflerne  111,  216. 
gunfenmeiTer,  f.  gunfe,  eteftrtfd;er  III, 
294. 

ftimfenmifromrtrr,  f.ftla  fdje,«leftrifd)e, 

III,  255. 
fturfen,  f.  ©erg  I,  779. 
fcufeUle  III,  299,  SDeingeift  VI,  867, 

870,  872. 

m,  f.  WaP  IV,  891,  894,  896,  901, 
907. 

ftuf  einer  tonrnbm  (Rotjre  ($feife),  f.  Son 

VI,  410. 
guftmnft,  f.  ©ef>citct  V,  714. 


ffiabbto,  f.  ©erg  I,  783. 
(Mabelbeine,  f.  gliegen  III,  279. 
©abelfdwanj.  f.  ffliegen  III,  279. 
©dljrung  III,  300.    3CfinadI>rung  300. 

fterment  300.    ^efejellni  301.  '©d>lel* 

migc  ®dbrung  302.   3u<fergdbnrng  302. 

aWilcbfdurfgdbnwg  302.  ©utterfduregdlj* 

rung  303. 

®dnge,  f.  ®<©(ogi*  III,  513,  ©erg  I, 
794. 

®dnfe  ocet  ®dnje ,  f.  (Sifen  II,  623. 
®aiaftometer,  f.  Srdometer  I,  278. 
®«lipot,  f.$ar§elll,  699 
©atiftenfletn  III,  303  ,  3inf  VI,  1089. 


«al«ant6ant6 

®all«>ftl  III,  803,  Imntifat,  ftfjtoarp, 
totrfr  303.    ©attdpfclhnriar  303. 

®atl««fdute  III,  303,  ©renjgaliuefaure 
(^hrrpaollu«^duTf)  304.  JWctagalluefdurt 
(©allrmminfdure)  304.  3f0tt>gaBu«ydurt 
304.   ©Iaugallu#fdint  304. 

©almei  (®almflj)  III,  304,  3<nf  VI, 
1082,  t089  f. 

@ah>anifcb  rfgifhrnnbe  ttyrrn,  f.  $affa< 
geninftrument  V,  146. 

®al»antfd>e  «leftricitfit ,  f.  ®  air  a  nil* 
ran* (im  (Reg.) 

®ahsamfdje  ©paminng«rHbe,  f.  ©pan 
nung<rei1)e,  galoanifdje  VI,  34. 

® aloaniftmul,  galoani' W»e,  »olta'« 
fdje,  SB  eritbrungti*  obet  <5ontod< 
ttlef tricitdt  HI,  304.  ftunbonuntal: 
mfudje  305  —  308.  ©pannunq«rribf, 
rferrrifAe  (gatoanifebe)  308  (f.  ©pan; 
nungtreitje,  galoanifdjeVI,  341). 
(Sttftricitdt  turd;  bm  Gontact  tropfbarec 
fclufjtgffiten  nit  Wetaflen  809.  Utrftri 
cttdt  burdj  ben  Contact  son  Wctalirn  nit 
®A6arren310.  (Steftricftdt  tura>  biegegtn 
feitige  ©crOr)rung  tropfbarer  fcluffioftittn 
311.  ttleftromotor,  eleftremoiortfcbe*$fr 
t)dlrni$  311.  ®rfcbicbHt<be«  311.  S3m 
fucbe  rait  brm  yrftparlrten  §rofcbe  311 
U3oIta'f6e  ©dule  ober  ©atterie  313—315. 
^clt  ^fr  Sdulc,  i?ofitiotr  unb  negatiw 
315.  3bentitdt  ber  (Sontact?  nnb  flleu 
bung«rleftricitdt  315.  etcftrifebtc  €ttcn 
315.  Clffrrcmorortfdjr  jtraft  316.  9id}* 
tungte«®trome«.  Q(eftroten316.  €tirf< 
be«  etfftrifdjtn  ®trome«  316  (f.  6trotn, 
eleftrifcfjer  VI,  162).  <ttnfa*c 
»olta'fd)e  ober  galiwnifcbe  jtrtte  318. 
gAlifpung«  * ,  ©erbinbangtfbrabt  obet 
<S*ltffhing«bogm  317.  <Son8ante  Jfcttra 
oon  S)anieQ ,  ©rcquerel ,  ®ro»t  unb  Qun> 
fen  317  (f.  (Sdule,  elef  trifdje,  gal> 
oanifdje,  ooUa'fd^e  V,  648).  ^trc« 
eleftrifcbc flcttf,  jatnbonifcf>e  (troefnt)  (Siu^ 
(en  317  (f.  ©dute,  eleftrifdje  VI, 
666  ff.).  ®aebatterien  otrr  ®aefdiiUn 
318  (f.  ©dule,  clef  trifle  VI,  661 
bi*  666).  —  ffiirhingen  galMmfaft 
€tr5rae  318.  Wecr)atiifa>e  ®irfungtn 
318.     ^nnfcnerfdjeinnng ,  €*!tfBnng«: 

.  funfe,  Srennungdfunte  319  (f.  ©trcm, 
elef  trifeber  VI,  189).  ©drmr t m gun$ 
be«gaIvanifcbm6tTome6  319  (f.  ©treni, 
eleftrifd>er  VI,  191,  193  #.).  ?id>t 
rjfecte  bee  galwnifcben  Strcmrt  320. 
©olta'fdjer  Stcbtbcgru  321.  "Kagnrtif** 
«igcnfdmfttn  be€  8idjtbcqriT«  321 ,  323. 
fcicbrbogen  |»if*en  jtoei  ajcciaUfvi^cn  rt« 
jwtfdjtn  finer  SWrtoflfpi^t  unb  Hnrr  SNc 
tanplatte  323.    2)e  la  Witx'e  9krfn4c 
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uber  ben  (tinjliifj  be*  2Wagnrti*mu*  cinf 
ten  gjoltafdjen  ©ogen  325.  ©erdufebe 
bet  r  a  fcuibiltung  be*  Sifbtbogcn*  unter 
gerpiffen  Umftdnben  325  —  327.  Hone, 
u  elite  ber  gdbanifebe  €trom  unter  ge; 
toiffen  Umftdnben  in  SNcMlltrdbtcn  crjrugt 
327  —  328  (f.  SRagnctifmut  IV, 
782  rf.  )•  auflpcferung  unb  ,\ott'ulM  inn 
(Tran*port)  eon  Ebeilcbcn  jroifdtcn  .Rob- 
In  j  ober  ©cctallfpifren  320,  321,  323, 
324.  HftfffcM  Sidjtpbdnomrn  328  bi* 
331.  ffiarmeerregung  »orjug*tr>eife  »on 
ber  routivcn  ieite  bfi  329  (f.  dud) 
©trom,  elef trifefter  VI,  197).  (5bc- 
mi  fit  SBirfungen  be*  gdlodnifcbcn  Stroma 
331—338.  3erlcgung  djcmifdier  5?crbin« 
bungen:  Dnjbe,  (5r)lor53ob«©rommetalle, 
Calje  332.  Scrlrgung  brt  9llfalien  unb 
alfalu'dmi  @al)e333.  iftrimdre  unt  train- 
tare  3erlegungen  334.  (Slefrrolpte ,  (Slef-- 
trotoje,  (Slrftroten  334.  »note.  .Rat  bo  to, 
3onen,  9lnion,  .Ration  333.  (Sleftronega: 
r i vc  unb  cleftropoftti»e  SBeftdnttbeile  335. 
3erfe&ung#ieHe  334.  (Slcftrocbemifcbr  (Sr* 
febcinungen  cinfacber  Jtetten  335.  \Scbnp 
cine*  SWetdlle*  vcr  brm  cbemiicben  (Smfiup 
338;  Sdjufc  bcr  fupfernen  SJefcbldge  bcr 
gdjiffe  turcb  3inf  ober  (Sifen  (f.  flupfcr 
IV,  392) ,  unb  bcr  cifcrnrn  £icteptanncn 
burdj  3inf  336.  rant  ell  una,  clicmiuner 
Serbinbungen  im  fr^iiaHiftrlcn  3urtante 
bur*  (Sleftrotyfe  337.  Ouantitatirc  3Je- 
juebuna,  jroifeben  gdlranifcbem  Strom  unb 
eleftrodjrmifcbem  ^roccf  339.  ©oltamrter 
339,  t>erbefferte*  »on  $oggrnborff  340. 
!£ie  SHenge  bcr  jcrfc(jtcn  ftlutftgfeit  ill  ter 
burebftromenten  (Sleftriritdt*menge  propor-- 
tienal  342.  2)ie  ©ailrqcrfr&ung  ift  bcr 
bur*  ba«  (Maloanomcter  gemejfencn  ©tdrfe 
bcr  0tr6me  proportional  343.  ©efefc  bcr 
beftimmten  oter  fcflen  eleftrolptifdjcn  Action 
344.  (Sleftrecbrmii'cbe  flrquioalcnte  344. 
$roportionalitdt  bcr  eleftrocbemiicben  unb 
gcvoobnlirbcn  ebemtfeben  Slcquivalcntc  313 
(f. aucb  3trfe(ung,  eleftroebemifd>e 
VI,  1057 f.).  (Sleftrodjcmifcbe*  Sleauitulent 
be*  ©after*  MS,  ©cftimmung  be*  eleftro; 
cbemifeben  dequioalrnt*  cine*  £orper*, 
roenn  teffen  cbrmifdie*  ^equivalent  unb 
ba*  r iff trcdjemifdjc  SIcquioalent  be*  SBafj 
fer*  befannt  unb  346.  3"(rgung  bcr 
©auerflofffalje  unb  Mantel!'*  llnfidit  iibcr 
bercn  3ufammenfe&ung  347  (ficbe  3  en 
fefcung.  clcflrocbcmifdjcVI,  1055 ff.). 
^erfdiietene  .Rldffen  son  (Sleftrolptcn  349. 
luMarijirte  SRetalle,  pofttio  unb  negativ 
poldriftrte  351.  $dbung*fdu(en  351.  Urn- 
februng  be*  gal&anifdjen  Strome*  turd) 
tie  eleftrodietnifdje  ^olarifdtion  bcr  SWe* 


Mile  352.  $latinirte  Walinplatten  352. 
iWuimum  ber  ^Jolarifation  333.  (Sinigc 
©abrnebmungen^oggentorff'*  beiin  Cejfs 
ncn  unC  @d>licjjcn  bcr  Rate  353.  SOicbcr^ 
vcreinigung  bcr  im  9}cltdinetcr  cr^cugtcn 
QMfc  351.  98dfferjcrfr(ung  burdb  rine 
einfdd>e  DdnieU'fcbe  .Hrtfe  335.  (Sinflup 
bcr  in  bcr  3'^(ung*feUe  beftntlicbcn 
Stpffe  duf  bie  cbcinifrbe  ifitrffdmfcit  cincr 
Jteite  peer  tcrcn  Strcmfidrfc  335  f.  3ntrr; 
cfTdntc$cldrtMtien*erfd)einung  336.  @dl; 
Vdnifcber  Strom  ;m.l)  gleidjartigr  SHctallc 
357.  ttigmtbumlicber  3uf)anb  cbcmifcber 
3nbifferenj  337.  ^af?i»iid»  bcr  9KcMlle 
(f.  b.  ftrt.  ^dffivitdt  bcr  SRctallc 
V,  146).  Gbemifdje  ©irffamfcit  bcr  3Wd- 
f^inenclcfrrtritdt  (9}cibung«c(rftricitdt)  358 
bi*  361.  —  $bfyM»atfdV3Sirfungcn  be* 
gdlDdnifdicn  €ircinr*  361— 366.  (Slef- 
trifd)er  Sd>ldg  beiin  Crjfnen  imtSdiltepfn 
bcrSdule  362  (f.  X  b  ie r i  f  d>c  (81  c  f  t r  i 
citdt  VI,  355).  3ucfungcn  ber  9}u*feln 
frifd;  gctobtetcr  Xb>rr  363.  (Sinigc  9Bir- 
fungen  ber  einfaehen  galvanifd;cn  ^cite  in 
tbirriftfyen  Crgani*men  363.  SBirfungcn 
be*  (Mafoani*mu6  auf  verfebietene  @inne*: 
orgdne  364.  —  OJergl.  %  fl  dn  ^cn  ( (Slef  - 
tricitdt  V,  2(H)  unb  t b icr  i \  die  (Slef « 
tri citdt  VI,  343.  —  ilia- vie  ber  gaioa 
nifrbeu  (Srfrbeinungeii  III,  366.  Urfadie 
bcr  (^cntdctcleftricitdt  narb  bcr  (Summer'; 
feben  a^npotbefe  306 ,  (Srfldrung  bcrfclbcn 
im ter  93ordu*fr^ung  (vine*  clef trifdicn  i\in i 
bum*  367—371.  gdrdtao'*  9lnftd)t  ber 
clcftrifcben  (Srfd)cinungen  371 — 375.  Qt» 
febeinungen  ter  bntroelcftrifcben  Aette  in* 
befentere,  (Sontdct<  unt  cbemifcb,e  Xbeoric 
377-382.—  ?Bergl.  Siciter  bcr  (Slef* 
tricitdt  IV,  422/462—463,  ©trcm, 
clcftrifd)er  VI,  162,  SBdrmc  VI,  762 
bi*  769. 

®alr-anograbt)ic ,  f.  ®al»  a  n  op  la  ft  i  f  III, 
393. 

©dlDdnomctcr ,   f.  9Ji  ultiplicdtor  IV, 
1132. 

©aloanopldftif  III,  382.  (Srjinbung 
382.  (Slcftrotppen,  SSoltarnpcn  383.  QmI< 
oanopldfiif  roar  oielleicbt  febon  ben  alien 
fcegbptern  befannt  383.  @)alodnopld?tifcb,e 
9lppardte  384  —  386.  $u(t>erfdrtniger, 
fnMMllini'\bei  .  cobdrcntcr  9tirberfrbldg  bcr 
aVctallc  386  f.  ®ubftdn)en ,  bie  al*  9Ro 
telle  gebraucbt  u  ertcn  f  on  ncn  387.  3n; 
tdglio  388.  9ntocntung  bcr  ^dufcnbldfe 
389.  Qkrfcbietenc  9lnroentungcn  bcr  'Mr 
buction  bcr  WcMdc  burd)  @alOdni*mu* 
389.  ajerrielfalligung  t»on  SWun^en  unb 
iVetaillen  3h«.».  flnrocnbung  ber  ©aloano- 
r  l  jit  if  Tin  ^iltMuer,  OTotellmadicr  it.  391, 
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jut  SBeroiclfaUigung  oon  Xiipen  in  ben 
t&djriftgicpcicicu  cbcnta.  3luf  galoano' 
plaftifdwn  '.HSege-  rrjeugic  .Riioferrilattcn 
gum  ©raoircti  unt  2lc£en  392.  SRctfyobe 
tec  3Jiultiplnatien  tcr  qraoirictt  flatten 
392.  SJt'etbote  von  ^octUMii.  nad)  tvtl- 
d>er  man  erbabene  oter  ocrticfle  Obtrude 
»on .<tu^ff rpiiditn  otcr3<id)nungcn  erbalten 
faun  392.  ©eroielfaltigung  oon  £ol^ 
fdniitten  394.  (Sopiren  tfr  3)ngucrrebiltcr 
394.  ©aloanograpftir  395.  $rrtlrllung 
ttinner,  baurmtcr  dMctalluterjiigc  396. 
©agoltung  39<»-399.  4>crolatiiiirung 
399—400.  4>aftlbcrung  400—402.  Mm 
mrfclung  403.  sNcifup'fcrung  402—404. 
&cr{innung,  3Jerb(riung,  sUcrjiufung  "404. 
©aloauefaiutif  405.  Xrccfnce  Sicken  406. 
—  iJitctdtur  407— 410  (f.  aud)£ilber 
V,  890). 

©aloanotberuuunctcr,  f.  @  trout,  eleftri' 
fdje  r  VI,  193. 

©angltbrc,  f.  ©c  elogie  HI,  513. 

©afl  III,  410.  ftluicitdt  unt  (Srvanfibilitdt 
411.  5}ejicf)uiia,  jNifrfun  55id>tigfeit,  (Sla* 
fiititiU  unt  5i>oitnncn  tint*  ©afe*  412  ff. 
ffliariottc'ftbf*  Wcfcd  413.  23citdtigung 
teffelben  flic  geringcrc  3>riicffraftc  415, 
bis  $u  eincm  55rucfc  oon  27  Sltntofobdren 
410  f.  ^riifung  trffclbcn  turd)  tfteg: 
nault  418.  Q3mad>tungen  oon  Sloos 
gatro  420.  Xabelle  iibcr  tie  Sidjtig; 
feiten,  bci  nuldicn  bas  2Karimutn  tcr 
@paunfraft  (Xcnftou)  jiattfinbet,  nebft  ten 
f  ntfvrf  d)tntf  n  £  rucfen  in  fttmofpbdren  421 . 
2)alton'j id)c«  ©cup-  421.  gilt  mtr 
innrrl>alb  getoiiTer  ©renjen ,  taji  alle  ©afe 
unt  $dmpfe  fid?  jioiidjen  glcidmt  Xempes 
raturgrenjen  in  tfmfetbrn2)iafieau*tfbnen, 
unt  taf}  tic  9ltt«bc!mung  tint*  ©afe« 
jWtl'cbfn  tmfrlbtu  iemperaturgrenjen  fur 
glcidic  Slenterungcn  trr  £cniperatur  unabs 
|>dngtg  oon  ffiner  anfdiiglid^en  Sidjtigfeit 
ifi  422.  !Mu*trfonimg«<ccffKienten  422. 
aLkrtidjtuiifl  tcr  ©afe  an  tcr  Dberjiddje 
glatter  Server  422.  Scmr-eraUiroerdnbe; 
rungrn  bci  tcr  (5omorefjti>n  unt  >JJectutt» 
nung  tcr  ©afc  423  (f.  Sparine  VI,  724 
bi$  725).  (Sintbcilunti  tcr  ©afc  nad)  ibrcr 
difini»d)cn  3ufainmeni'c(ung  423.  Sin* 
fadje,  jufamu»na.efe$te,  jiintcnte,  brenm 
bare,  loeter  uinbente  ncd)  brcnubarc  423. 
©att^u|Tac'fdic«  @cf(t>,  tic  djemifebe  iBer* 
bintung  vjaetormi^cr  .tftoryrr  betreffcut  424 
(i.  iBo'lttmtbcmie  VI,  584).  —  (it- 
Vanfion  II,  950,  ftutfbcfpiung  I, 
015  ff.,  3)id)tcll,  479,  (Be  to  id)  till, 
552,  ©tatifVI,  101  (f.  $OQcntnef« 
fung,  baroinetrtfd>clll,807),  Slua* 
flu$  I,  638  (f.  OtSfc. rcnlcitungcn  V, 


©cbtrgifoYmatiftttm 

642f.),  SRedjantf  tcr  ftlufft  gfctten 
IV,  969;  SB  a  r  me  VI,  678,  693—697. 
717  ff.,  725  f. ,  756  f . ,  fRateric  IV, 
946  ff.;  $ertid>tung  tcr  ©afc  VI. 
482. 

®a<5beleud)tung  III.  424.  ©tfd>id>t: 
\\6)t*  424—428.  SJrcnnbare  ©afc,  tic 
tcr  (Srtc  cntjrrcmtn  429.  Q)cfcr)affcnf>cit 
tcr  Jlorocr,  tic  ^ur  ©a^bclcucbrung  fcicnen 
fcllcn  430.  SWattrialicn  431.  Stpparatc 
jur  Sarticllung  tcr  8tud)tgafc  432 — 434 
3cit  ht*  3erfr&una,aprcceffrt  434.  UJcr 
gauge  bci  tcr  3crtc))ung  435.  an«beutc 
oon  ©a6  436.  9tctnigung  ted  ©ofrd  437. 
Slroarat  juin  ftuffaugen  M  (&ait*  «ne 

>  ten  dlctortcn  439.  Jlalfreinigcr  440.  3«; 
fammenfe^ung  tc«  gcrtinigten  2tudjtgafc* 
441.  JDarjielluug  tc«  geudjigafc*  caii 
Del,  ^>ar]  441.  SBenu^ung  tbicrifdict 
abfalle  443,  oon  giAtcn--  unt  Xannen^fcn 
443  f. ,  ^crcitnng  fcc*  i^ud)tgafc6  an* 
$olj  444.  XlKer  446.  JBenjol  (^ntin) 
aufl  ibeer  447.  (©teinfoblcnol  447.  via 
rinclcitn;  ^irrinfiurc  448.  Occctifuatien 
tc0  (cid)tcn  Sl^cerolrt  448.  (Snttfcbut^ 
It*  Xtfttxt*  an*  olbiltentera  ©afe  448  f. 
SBcrmcntung  ted  jur  ©atfreinigung  6c- 
nu^tcn  Jtalfe*  449.  J&9trocarbonpr«cf 
oon  ©b»e  450.  SBcrtunnenoc  ©afe: 
©rubenga«,  Jloblenorotga*  tint  3Baffet< 
fioffga«450  f.  ^ertuebe  Sranflant'«452n. 
Slntoenbung  tc«  bituminofen  i©d)iffcrrbcnc# 
455  ff. ,  4Bcg  te«  gcrcinigten  ©afe*  bid 
;um  ^crbraud)dortc  456— 468.  ©atfbc 
r)dltcr  457.  ©atfmcffer  458.  9tegulin»j 
fcc«  3)rucfc«  460.  9i6r;rrn(f thing  461. 
Stbfocrrung  M  @afc«  463.  SBrcnner  464. 
©cftaltung  tcr  ^1  am  men  465.  ©adbc 
leudjtung  in  9atnUten|tmnicrn  466.  6c- 
genannte  raudjoct^cbrcnbc  9lv»aratc  467. 
Stormirung  tcr  ©a^rcife  468.  ©a«meiffr 
oon  (Slegg  469.  (Srvlottrentrt  ©enrage 
oon  £eud)tga£  unt  atmofo^drtfe^er  iuft 
470.  ©efliminungcn  tcr  iidjtintcnfttat 
be«  Jieud)tgafc«  47 1 .  €tatifttfdjc  »oti}cn 
iibcr  tic  ©a4belcud)tung  473.  ©atfeur 
rung  476—479.  flntcrttcitige  JBertocn 
tungen  ted  £citd)tgafc«  in  oerXcdjnif  480. 
Slmocntung  tc0  rcincn  SBatferfioffgafc*  al* 
£eud)t<  unb  ©rennpoff  480  ff.  —  $kc- 
tometer  V,  307—311. 

©admeffer,  f.  ©afo meter. 

©aforacter  111,482,  @a<be(eud)tnng 
III,  456  f. ,  458  f. ,  469. 

©a^Scbmcljofen  .   f.   ®  d?  m  c  I  \  t  n  V, 
739,  ©cbldfc  III,  488,  501. 

©articling,  f.  (St fen  11,  622. 

©cbirg&trten,  f.  93erg  I,  782,  796. 

©eWrg«fonnattonra,  f.  99erg  I,  791. 
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©ebirg6f  od» ,  f.  3)  erg  I,  774. 

©ebirgefaram ,  f.  53  erg  I,  773  f. 

©rbirgdldnfcer,  ®ebirg6anne,  ©ebirgSOtxigc 
u.  f.  ». ,  f.  SBctg  I,  766,  769  f. 

©ebldfe  III.  488.  Xrodne  ©ebldfe  489 
bit  492.  SJctrrner  ©lafebalg  489.  QcU 
}ernr  33a(a.grbldfe  489.  $cljerne  Aajien; 
gebld'e  490.  ISifmie  lSttlintergrM4fe4ttO. 
iUentilatcr  491 .  #9t>raulttd)e  ©ebldfe  492 
bid  497.  ©Iccfm  *  ober  Siaaber'icbra  ©e* 
bldfe  492.  ©afferrrommclgeblafe  493. 
tfettcngebldfe  494.  »We  gulatoren ;  ©inb; 
regulator  mil  uiumdnbalicbnn  3u^alt, 
Ju'tfe  nrr  gulater  497,  ©affcrregulater  498. 
©eingeiiilamv-rngcblate  499.  '  (Sin-barb** 
\<b<  JJotbrobilauu'e  mil  Xerpentinolbaiuw 
499.  ©aurrRcfrgebldfe  804.  ©auerjioffs 
©affrrfiojfgebldfe  504. 

©ebunbene  ©drme,  f.  ©drme  VI,  700. 

©ebiegene  SHetalle,  f.  Retail t  IV,  1024. 

©tbrittfajrin ,  f.  « f  pert  en  I,  S03. 

©cfdlle,  f.  iBetuegung  be*  ©affer«  I, 
847. 

©efdrble  ©Aarten,  f.  gar  be  III,  52. 
©crap, ajiariouc'tdu*,  f.  ©pringbrunnen 
VI,  67. 

©ffdpbarometer,  f.  Sacometet  I,  656, 
689. 

©efdfcnaut,  f.  ©inne  V,  914. 

©efrieren  be6  ©a»Ter6,  f.  «ggregat  I, 
127,  (Si6  II,  600,  Serb  un  flung  unb 
«erbampfung  VI,  498—506,  £6bjen 
III,  836  ff.,  840-842,  (Reif  V,  636. 

©efrierpunft,  f.  (Si  6  II,  600. 

©effigc  beitfrpflallen,  f.  Jtrpftall  IV,  383. 

©efublafinn ,  f.  ©inne  V,  904. 

©egenbemobnrr,  ©egenfiipUr,  f  £  nit  m  e  16 « 
fugel  III,  806. 

©egenbdmmerung ,  f.  5)  amine  rung  II,  2. 

©egrngeuMdjt  an  bet  ©age,  f.  ©age  VI, 
775. 

©egenfdjrin,  f.  Slfpeeten  I,  363. 

©egrnfonnen,  f.  a}of  III,  868. 

©egenftrom.  eleftrifdjer ,  f.  3nbuetion, 
eleftriftbe  IV,  31  f. 

©egenmirfung ,  f.  $>ruef  II,  559. 

©egenjunge  an  bet  ©age,  f.© age  VI,  775. 

©eben  III,  503.  ©rbrirt,  Xrab,  ©aic^v 
bet  toierfujiigen  J  bin  rn  503,  ©atapp  forcd 
504.  ©eben  frdE>6fu§iger  unb  acbtfufiiger 
©licbertrjierr  504.  »rt  u$  «uftteten6  bei 
oerfebiebenen  Xfyieren  504.  2lied;ani6mu6 
b(6  ©eben*  beim  SRenfajen  504.  SfyxitU 
bauer,  ©Ariltldnge  505.  ©irfung  beS 
attnefvbdriftben  2uftbru<fe6  806  (f.  Mb* 
fpbdre  I,  466  —  469).  QJewegung  be6 
©d>»erpunfte6  807,  *8erdrtirrung  (ber 
Setoegung)  be6  ©ebtterpunfte*  burd)  einen 
©lelji'ufr  807.    ©erpilrni*  ber  ©djritt* 


Idnge  \m  ©enfung  be*  ®eb>erpunlte6807u 

©dmelligfril  tr*  mrnfdtlidicn ©angc3507. 
©ebirn,  f.  5  inne  V,  904. 
©ebor,  f.  3 tune  V,  947—959. 
©ebergang,  f.  ©inne  V,  947. 
©ebcrfnodbelcbcn  ,  f.  6  In  lie  V,  949. 
©cborturo ,  f.  3  i  n  n  e  V,  951 . 
©eb6rfant(WduH-ilcin*ei\),  f.  3inneV,951. 
©eige,  i*.  Jon  VI,  428  jf. 
©eigenharj,  f.  -£>arj  III,  099. 
©rifer,  (.  Quelle  V,  566-- 570,  ©ili« 

riu in  V,  899. 
©rfrummte  r  4}eber ,  f .  4}  e  b  e  r ,  g  e  f  r  u  m  m  » 

ter  III,  711. 
©tlber  ftlecf ,  i.  ©inne  V,  915,  924. 
©elbbteieq,  f.  9ffol9bbdn  IV,  lioo. 
©eloirttcr  .("talf ,  f.  l>  atrium  I,  919. 
©rnrigte  (Sbme,  f.  ISbrnc,  fcpiefe  II, 

5S5,  (SifcnbaM  U,  057. 
©rocentrudjc  Sdnge  unb  33rritf  eitie6  %\&- 

neten,  i.  ©reitr  unb  i'ange  eine6 

©ejiirne*  I,  905 ,      I  a  n  e  t  e  n  V, 

331  ff. 

©eorenrrifdnr  £rt,  f.  $f aneten  V,  331. 

©eobatifdje  Weffungen,  f.  (Srbe  II,  875  bt6 
886,  SMeribian  IV,  1016. 

©ecgnofie  III,  508. 

©ecgenie  III,  508. 

©eograpbit  III,  508. 

©eologie  111,509.  CDcfcriptivc  ©eologie 
510  —  517.  ajerfebiebenartige  SWineraU 
werbinbungen  ber  ©rbrinbe  512.  ©dnge; 
^|pangenbf6,  ?iea,fiibe$,  (£ablbdnber, 
flebenbe6  (9lu«bei§en)  ber  ©dnge  513. 
Stealer  Cuerburdjfrbnitt  eine6  Jbeile6  ter 
fetren  (Srbrinbe  514.  ^Brrtieinerungen 
(^errefarten)  515—517.  2eiluup'd>eln 
516.  JDmtainifdie  ©eclcgie  517—538. 
geurigfluiTuier  3uft»uib,  urfvrunglid'e  J§)ipe 
bc6  (Srbforverfl  518.  ©farre  Jlrurte  uber 
bem  rropfborflflfSgrii  Jtern  518.  Urge: 
birge5l9.  QltmiM'vbdre  519.  ftbfublung 
bet"  Grbe  520.  3»fite  $m'ebe  trr  Srb-- 
tiltung  520—521 .  MeptunifAe  ©ffieine 
520  f.  35ritte  ^>ericbe  521—524.  3cdK 
ftcinaruvpe,  Tria6grupve,  Surafttmatietl, 
(Svcrbe  ber  ©ninfanb^  unb  jtreibeablagr- 
rungen  523.  3t\t  fur  bie  SMbung  Saar* 
brucffrSteinfoI)Irnfennationen524.  Uiicrte 
^Jrriobe  524.  Slant  ber  S)?eete  in  ber 
flreibfveripbf.  Wrratifdie  93lorfe  525  (f. 
©letfdjer  III,  624  f. ) •  gunfte  unb 
IcUte  i?erii>be  525.  .ffriulaninifcbifdiiefe; 
tige ,  metamorpbiffbe  ©efteine  527—530. 
^feuboinorpbcfen  830.  91u6fullungeu  ber 
©dnge,  ©efieinadnge ,  9Wineral*  unb 
e^gduge  830  f.  '  ©efrbid)tli*t6  831  bid 
838.    ©eogtnie  538-541. 

@e0lcgifd;e  Drgeln ,  f.  £  of)  I  en  111,  848. 
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©etftnetrifdjet  SJcittefounft ,  f.  Spiegel  VI, 
50. 

©eometrifrbea  (matbematifdje*)  99ilb ,  fube 
ginfengta*  IV,  558  jf.,  Spiegel 
VI,  53. 

©e otbermemetet ,  f.  Hbftmemrtet  VI, 
337. 

©tpaatte  ©duten,  f.  ©dure  n  V,  674  f. 
©erabe  auffleigung,  f.  Sluffleigung,  ge* 

rate  I,  569. 
©eratc  ^efltdation ,  f.  2>eft illation  II, 

469. 

©erabe  ftttcbe,  f.  (&ben e  II,  583. 
©erate  (Snbfldebe,  f.  fix  9  ft  all  IV,  367, 370. 
©etater  ©(batten,  f.  ©djatten  V,  713. 
©etattfufyrung ,  f.  Dampfmafdjine  II, 
349. 

©erdufeb,  f.  ©djall  V,  897. 
©erdufdj  vox  -fcagelwrttefn,  f.  £agel  III, 
682. 

®erbftoff,  f.  ©alldpfel  III,  303. 

©erucb,  f.  ©inne  V,  911. 

©efdttigte  2dfung  (Sluflofung),  f.  «uf* 

Ufung  I,  569,  8  6  fung  IV,  647, 

649  ff. 

©efattigte  SWagnete,  f.  9Wagnetiamu«, 

IV,  749. 
®efd»nia(f,  f.  ©inne  V,  909. 
©ffdjmeibige  SHetalle,  f.  Tc  b  n  6a  rf  et  t  II, 

455. 

©efdjroinbigfeit,  f.  D  t  h  n  b  a  r  f  e i  t  II.  455. 

©efrbtoefelteAiwfetetje,  f.  Aupfet  IV,  388. 

©eftbwinbigfeit ,  f.  Seioegung  I,  808, 
811—830,  SWfdjanif  IV,  952,  @e* 
f*ir  inbigfeit  bet  bet  (Senttalbe* 
toegung  I,  832,  btira  gatt  bet  JNJrfcet, 
f.  gall  bee  Adrper  III,  6  ff. .  S3e* 
ttcgung  I,  834  ff. ,  beira  ©tofl  bet 
J*6tpet  I,  838.  SBinfelgefdjwin* 
bigfeit  I,  808  (f.  Xtdgbeitamoment 
VI, 437).  ®efd)h)inbigfeit  be«®af* 
feta  in  Jlandlen  unb  glilffen  I, 
847  ff.  (f.  ©ttome  VI,  155  f.),  in 
(Robrenleitungen  (f.  b.  Sltt.  V,  639  ff.). 
SIngabenubeibie®ef<btoinbigfeit 
betSttflme, gluffe  unb ©dcbel,85l. 
au«flufigefdjtt>inbigfeti  beaffiaf; 
feta  aua  SBanbdffnungen  (bet  ©e* 
fd$e)  I,  624,  S!u«flu£gef<bn>inbig« 
Ketl  bet  V  U  <t  I,  638,  t  ur  dj  Wohrciu 
leitungen  V,  642  f.  ©efebwinbigfeit 
feftet  JWtper  in  totbetftebenben  2Ritte(n ,  f. 
2Red>anif  bet  glufftgfeiten  IV, 
965  ff. ,  969  f.  ©rfebroinbigfeit  be<  3Btn* 
bea,  f.  2D  i  n  b  e  VI,  990.  ©efdjtoirtbtgfeit 
bea  @<baUee,  f.  ©cball  V,  699  ff.,  in 
tropfbatcn  gltiffigftiten ,  f.  ®ellen* 
bewegung  VI,  936  f.,  in  ©afen  unb 
<Ddm*fen  VI,  937.  ©efdjtoinbigfeit  te« 


Si$te«,  f.  *i*t  IV,  515  ff.  ©efebtoin* 

bigfeit  bet  dWefrtkitdt ,  f.  <5lef  tticitdl 
II,  738  ff.  ©efdjwinbigfeit  bet  ®e»ttttT, 
f.  ©e  witter  111,563,600.  -  ®efd>ttin= 
bigfeit  bet$(aneten  in  terBabn,  f.  $Ia< 
n  e  t  e  n  V,  349.  ©efdwinbigfeit  eon  SButf* 
gefdjtffffn,  f.  SJenbel  V,  184 ff.,  ©trom, 
eleftriftber  VI,  198,  fflutfbetoe* 
gungVl,  1037.—  ©efdjwmbigfeit  tn^t 
toegung  auf  (Sifenbobnen,  f.  (Sifenbabn 

II,  628 f., 630. 662,  Socomott»eIV, 593 
ff.,  619, 625  ff.  —  ©rfdjtoinbigfeit,  mtt  trel 
d)et  JBogel  fliegen,  f.  %  liege  n  111,  283. 
©eftbwinbigfeit  bea  inenfdjlitben  ®ange«. 
f.  ©e ben  III,  507.  ©efdjrrintigfeit  bet 
auffletgenben  Sewegung  einea  SuftbaHon*. 
f.guftballIV,680.  8uftf«bifffabttl$ 
f  u  n  b  e  IV,  708.  ©efebtoinbigfeit  bet  fort; 
fdjteitenben  ©enwgung  beffelben,  f.  Suft* 
fd>ifffabtt«funbeIV,  710  ff.  —  ©f 
fAtoinbigfeit  tea  8uft§ugea  in  ©cbotnfletnen 
(dffen)  f.  geuet  III,  143,  $eijung 

III,  746.  —  !lbfublung<gef(b)rinbigfett 
etbifctet  Sorbet,  f.®  dtmeVI,678— 687. 

©efrbwinbigfeit,  cittuelle,  f.  &  tat  if  VI, 
79  80. 

©efeft  (Uiatutgefee) ,  f.  9tatuttotffen< 

fdjaft  V,  25. 
©efe^  bet  (tibdhing  bet  Duantitdt  bet  Ka= 

tetie,  f.  3)et»anbtf<baft,  djem  ifdjr 

VI,  567. 

®efe$  bet  multi))len  tftopottionen  obet  bet 
ffiielfacben,  f.  $8et»anbtf<baft,  <tt. 
mif*e  VI,  568. 

©rftcbt,  f.  ©ebtn  V,  827,  ©inneV,  912. 

©rftcbt  im  SRonbe,  f.  SRonb  IV,  1116. 

®eftcbt«febltt,  f.  ©inne  V,  937. 

®eft<bt«felb ,  f.  ©  inne  V,  929 ;  be*  fcetn* 
tobtea,  f.  getntebt  HI,  102,  119,  re* 
fWifxoffo»j« ,  f.  b.  art.  IV,  1044. 

©fftrbtebaUucinationen,  f.  ©inneV,  940. 

©rfubufcbttacbe,  f.  ©inne  V,  938. 

©fftebttfwinfel,  f.  ©inne,  V,  921 ,  f>e|tl 
V  831 

©eftabe,  f.  JReet  IV,  980. 
©eftalt  bet  drbe,  f.  dt be  II,  875  f. 
©eftalt  bet  ©ebitgefdmme ,  f.  ©etg  I, 
774. 

©eftaltioa,  f.  «raot)>bI.  151. 

©eftirne,  f.  ©tetne  VI,  112. 

©efhreifte  Dbaflddje  bei  jtr^jiaaen,  f.  Stx)> 

ffalUV,  383. 
©eilricfte  Jtrpfiaamaffen,  f.  Atbflall  IV, 

383. 

©ettiebe,  f.  {RdbetteetfV,  575. 

®et>iettf<bein ,  f.  fcf&ecten  I,  363. 

©etiMcbt  ill,  541,  abfolutea  541—546. 
gtanj6ftf(bea  Kaf*  unb  ©cwiebtafpttem 
542  (f.  aud?  Raf  IV,  896  ff.,  902,  908 
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©emid?  tardomctet 

ff.).  XcAtUt  §ur  2?trgleidjung  ber  Wt< 
mid)te  perfdn'ebene  t  ?dnber  mit  bem  ©ramtn; 
gemidjt  542  ( 1 .  TO  a  p  IV,  91 1 ).  llno,le td>-- 
bnt  bee  ©emid)tee  einee  unb  beffrlben  Stbx* 
k>er6  an  vrrfd^irtrnen  Orttn  ber  (Srbober* 
fl.icfce  543.  ©emimterebuction  543  ff. 
Xafel  j|ur  ffleburtion  ber  9Ibmdgungrn 
546.  ©pecififAee  ©emidjt  546  bie  559. 
93egriffebeftimmung  546.  $id)te  547  (f. 
audi  9lrt.  £id>te  II.).  delation  jtvifd>rn 
tctn  abfoluten  unb  fpecififdjen  @emid)i 
unb  trm  93olumen  547.  Q3eiiimmung  re* 
fpecififd)en  ©emiditee  fefler  Jlorper  547  bit 
550.  9trd)imebifd>ee  SJrincip  548  (f .  ©  t  a-- 
ttf  VI,  93).  $ttbroftatifd>e  SBage  548 
f.  2Bage  VI,  774).  €peci?ifd>ee  ©emitbt 
pordfer  unb  pulprrformigrr  Jtdrper  549. 
93olum.enom.eter  550  (f.  b.  9lrt.  VI, 
582).  93eftimmung  bee  fpectf.  ©emid?tee 
flujftger  JJorper  550  —  552.  -frpbrometer 
fcleranber'e  551.  93ergl.  9lrt.  »rdome: 
Iff  I,  278.  ©eitimmung  bee  frectfEfc^cn 
©emidjtee  btr  ©aeartrn  552.  ©pecif. 
©ftvidit  bee  atinofpbdrifcbtn  ?uft  553. 
©emidjt  tintt  (Subifcentimetere  trorfner 
atmofpbdrifd>er  fcuft  554.  ©yecinfebee  ©e* 
rt>icht  pon  Ddmpfen,  f.  ©arnpf  II,  155  ff. 
—  35id)tigfeit  ber  TOifduwg  jmeier  Jtorper 
555.  Ginflup  ber  Contraction  bci  97li * 
fdjungen  auf  bae  fpecif.  ®emid»t  555  ff. 
©pecififdpee  ©emid>t  von  ^orcellanmaffen 
in  »erfd>iebenen  3uftdnben  557.  JBerdnbe* 
rung  berDidjte  fen"  er  Jtorper  burdj  dufjeren 
Dturf  557.  Ginflui  btr  Xemperatur  auf 
bit Didjte,  f.  Huebebnungl,  573, 575, 
581,  589  ff.,  616  ff.  ®ro§te  $id>te  bee 
SBaffere  III,  558.  Jabrilt  fur  bit  Did)* 
iigffit  bee  ffiaffere  pon  40°  ¥.  bie  85°  V. 
®emid)t  fine*  8itere  ©offer  im  TOarimum 
ber£id>te  559  (f.  ffla  f  ferft  of  f  VI,  826). 
©emicbteoerbdltnifi  jmifdjen  Outrffilber 
unb  8uft  559. 

©emidjtardometer,  f.  Sir  dome  ter  I,  279. 

©eminbe,  f.  ©djraube  V,  753. 

©c nutter  III,  560.  ©emitter  in  niebcren 
93reiten  561.  TOenge  ber  ©emitter  tint 
beren  Sertfyeifung  auf  bie  ^abre«}eiten 
561.  fflintergemitter  562.  ©emitter  in 
93ejiebung  auf  bie  Xage«)citen  563.  dug 
berfflintergemitter  inOtormegen563.  ©e; 
fdjminbigfeit  ber  ©emitter  563.  93li$  ober 
©eiterfhafjl  563  —  578.  ©emegung  bee 
93lifcee  im  3\d\a<t  568.  ©piralftrmige 
93emegung  bee  931i$fdjlagee  an  93dunirn 

569.  ©d>lagmeite  569  f.  3iel  bee  93li$ee 

570.  2i?eg  bee  93lifcee  571.  TOed)anifd)e 
©emalt  bee  93lifrte  572  ff.  ©ogenannte 
^lafcung  beim  Uebergange  betf  93lifcee  pon 
einera  ©egenfianbe  jum  anberen  573. 
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Jcalte  Smtdge  574.  ©erudj  beim  din- 
fdjlagen  573.  {Rudfdjlag  574  f.  93om 
93li$e  (Brfdjlagene  576.  TOittel  *ur  (Ret. 
rung  be*  »om  93li&  ©etroffenen  577.  flRo 
geln,  urn  fid;  per  brm  SBli^e  )u  fdju^en 
578.  SBlifeableiter  578  —  596.  9luf 
fangeftangen ,  Sli^fdnger  580.  Offenftve 
unb  befenftoe  9)li^abl(iter  580.  Seitung 
be«  ©liftableitere  583;  bei  £troh  -  unb 
©diilf rdAern  585.  Seiter  au«  JJrafj t  586, 
aue  difenfdyienen  ( (Sifenftangrn )  587. 
Wnbe  ber  $citung  587.  93It(ab(eiter  an 
ffiintvnublen  589,  an  ©djiffen  590.  <Sd>u$ 
ber  eleftrtt'cben  Telegrapben  gegen  ben93lt( 
592  —  595.  »ntt<3upiter  595.  931if« 
ableiter  oon  2trch  595  f.  pruning  ber 
©licablciter  596.  Conner  III,  596. 
iBrflimmung  ber  (Bntfernung  bee  ©etrit- 
tere  597.  v  Mm  bee  Donnere  597  ff. 
93tt^e  obne  Conner  599.  —  93  e  b  i  n  g  u  n- 
gen  ber ®emitterbilbung  600.  ©e^ 
fd»minbigfeit  bee©emittere  600.  3ug  brr 
©ewittermolfen  in  CSuropa  600.  fflinr= 
ftille  oor  bem  ©emitter  601.  ©emitter 
auf  ber  Cftt'eite  601.]  l*Beranberung  in 
ber  9ticbtung  bee  ©emittere  601.  ©r< 
mitter  ber  Dftfeite  ueben  beber  ale  bie  ber 
©efifeite  601.  ©emitter  ber  ©inbfiillen 
601.  Tbeilung  einee  ©emitter*  601  f.  — 
muflrf  tricitdt  IV,  684;  9Better< 
Ieu6ten  VI,  964. 

©emolbboblen,  f.  £6 Men  III,  833. 

©emolf,  f.  SBoIfen  VI,  1013. 

©icbtgafe,  f.  (Sifen  II.  623. 

©iefifannenfnorpel,  f.  ©timme  VI,  133. 

©iftmebl,  f.  91  rf  en  if  I,  358. 

©ipfel  einee  ©ergee,  f.  93 erg  I,  776. 

©ir-felfldrten,  ©ipfelfanten,  f.  .ft  r  i?  ft  a  1 1  IV, 
361  f. 

©ipe,  f.  93erg  I,  785,  Salcium  I,  922. 
©ipefiguren,  f.  Jcrpjiall  IV,  357  f. 
©ipebcblen,  •'..»>  obi  en  III,  847. 
©ipemortel,  f.  (Salcium  I,  923. 
©lacicren,  f.  (Sie  II,  615. 
©Idfeme  geudjtigfeit,  f.  ©inne  V,  917. 
©lanj  III,  602. 

©lanj  oerfdiiebener  ©terne  eerglicfcen  mit  bem 
ber©onnr.  f.  1i  hot  c  m  1 1  e  i  V,  282, 303. 

©lanj  ber?rirfterne,  f.girfterne  III,  217 f. 

©lanje,  f.  We  tall  e  IV,  757. 

©lantfoblen.  f.  ^ei^ung  III,  729. 

©la elll,  605.  ®efd>id)tli(bee  605.  dbe* 
mifebe  3ufammenfe(ung  bee  ©lafee  605. 
2)ae  ©lae  ift  menigjlene  ein  !Doppe(fal) 
606.  ffleicbe  unb  ljarte@ldfer  606.  ©lae.- 
fa(  607.  (Snttdrbungemiitel  607.  ©lae. 
brorfen  607.  ©laedfen  608.  93dnfe 
(®efd§),  ^afen  (fflannen),  lemperofen, 
^afentbore  608.  .(lublen  bee  ©lafee  609. 
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®la«tt)rdmn,  ©elognefer  Wafcben,  flteau* 
mtir'fd)**  |mMi  009.  grblfrfrcirt  ©laft 
OtO.     ©Irtfreie   unt   bleitjaltige  ©lifer 

-  610.  ftuntglat  unb  (Sra*ngln«  611. 
©linbitfrfcen  te#  ®lafe«  612,  •  ©efdrbte 
@ldfer  612.    Rr<eniuringla# ,  ©teingla« 

■  unb  9Hild>gla«  612.  MaUn  ouf  ®lu<5; 
©ergclbnna,  btd  <3>lafrtf  612.  (GUatafern, 
f.  $ lu or  III,  290).  -Jerfdmeiten  be* 
@Ufr*612.  5>ttrd>bi>bren  be*  ©lafe*  613. 

®la*afcrn,  f.  ftluor  III,  290. 

«la«cblinber  ftitQlctariffrmafffcinm,  f.  Glef* 
trifirmafdjine  II,  766  f. 

©  la^Gfectriciidt,  f.  G 1 e  f  t  r  i  c  i  t  a  t  II,  718  f. 

®I«*faten,  f.  ©ebnbarfeit  II,  489, 
GlafHeitat  II,  687. 

®la*ffud)tigfrit,  ©la*f;aut,  ©la«f6rper.  f. 
©inneV,  917. 

®la#glocfencleftrifirmafdM'ne  II,  774. 

®la0barmonifa,  f.  Xon  VI,  428. 

®la*inifremetrr,  f.  Wifroffop  IV,  1062. 

©lafldfen,  f.  ©la*  III,  608. 

©latorrlru,  araome trifle ,  f.  »r  do  meter 
I,  387. 

©laafafc,  f.  ©la*  III,  607. 
©lasfptegH,  f.  ©piegel  IV,  43,  44. 
®la*tbrdnen,  f.  ©la*  HI,  609,  G  la  flic  i* 

tat  II,  687. 
©lattei*,  f.  9teif  V,  637. 
©lauberfalj,  f.  Natrium  V,  14  f. 
©Iridjartig  polarijtrte  giebtflrablen ,  f.  gar* 

ben  tinge  III,  77  (in  tec  Slnmerf.). 
©leidjer,  f.  Hequator  be*  $immel« 

unt  ber  (Scbe  I,  118,  Grbe  II,  874. 
®lrid>gtnMd)t(  f.  9»ed)«nif  IV,  954,  ©t«* 

tif  VI,  70.    ©tarifdje*  unb  bbnamifdje* 

©leiebgettiidjt  anSMafdnnen,  f Dio  f  dji  n  c 
.  IV,  887  f. 

®leidja,en>id>t  fdm>ew£6rper,  f.  ©tatif  VI, 
si;  labile*,  ftabilef,  inbiffertnre*  ©leidM 
geiricfct,  fbcnt  iM 82  ff.  ®Uidja.ett)id>t 
trppfbarffiiffiger Server,  f.  e&enba  VI,  85, 
©leidjgctoidjt  fd)teiminenber  Jtorper  VI> 
94  ff.  ©leidjgetoidjt  ga«farmtger  Jtdrper 
VI,  101.  —  ®leid>grtx>id>t  am  $ebel  VI, 
75  unt  4} e  b e  Mil ,  1707.  ©leidjgewicht 
an  ton  f nudum  SRafdjinen ,  f.  bit  einjel* 
urn  SRafdnneii. 

©leidjindfiige  ftortpflanjung  be*  $>rucfe*  in 
tropfbare  n  fttuffigfeiten,  f. ©tatif  VI, 86, 
in  ®afen  VI,  101. 

©leicbbeil  btr  ffitrfung  unb  ©egenteirfung, 
f.  5>ruef  II.  559. 

©leidmatnige  $ole ,  f.  3Jiagneti*mu«  IV, 
746. 

©letfdier  III,  613.  Wdcfctiqfeit  brrfelben 
in  ben  *Margegenben  613.  Gntftebung 
614.  ftirnlinie  615.  ©diidjtung  be* 
©letfdjereife* ;  ©pallen  in  bemfeiben  615. 


©it ndHrbvi*t  616.  ffladjfen  unt  3un';rt. 
geben  ber®letfdier616.  ibeorie  brt^ort-- 
riicfen*  ber  ©lelfcber  617— 622.  ®letia>ei< 
Winb  618.  Tie  SBettegung  be*  ©lerfdjet* 
in  in  ber  SRitte  groier  nltf  an  ben  ©citen: 
wdnben  620.  Xbtout  ©aujfure'*  6l7ff.; 
Slnjicbt  von  €ebeucb$er  unb  (Sbarpeittiei 
620;  weitereSlu*btltung  biefet  8njid)t  bon 
9laafTi«  621 .  ©anbecfen ,  ©let dnen  622. 
Gnegantecfe625.  OWrrfcbcr tif d>623.  Ser- 
breitung  erratifrber  ©lode  turd>  ©ietfeber 
624  ff.  —  ©ergl.  ©ertunftung  unt 
©erbampfung  VI,  505  ff. 

®letfd>erbdd>e,  f.  ©letfdjer  III,  616. 

®fetfd>ertifd>,  f.  ©letfeber  III,  623. 

®letid)erminb,  f.  Wletf«er  111,  618. 

©leuf  oraeter.  f.  91  r  do  meter  I,  356. 

©limmerfduefer,  f.  ©erg  I,  784. 

©iobul,  f.  4>immeUfugel  III,  803. 

©locfe,  f.  Xon  IV,  407. 

©IrcfenguJ  (©locfenfpeife),  f.  Jtupfer  IV. 
403. 

©lecfcnmafcbine,  f.  GUf trif irmafa>ine 

II,  774. 
©loefenfpeife,  f.  ©locfengut. 
©loctenfpiel,  elr f trifd>c«  III,  625. 
®liiben  ber  SUben,  f.  Dammerung  II,  3. 
©luben  btritorper,  f.  ftlamtne  III,  236, 

^erbrennung  VI,  475  f. 
®liibentwecben  be*  (Sifen«  burd;  tafdx* 

^ammern,  f.  SBdrme  VI,  726. 
©liiblampt,  f.  ©crbrennung  VI,  476 

477  f. 

©lubfpan,  f.  Gifen  II,  618. 
©lubbbdnomene  an  ^latinfpiralen ,  tie  in 

einer©auerfioff:  ober  fflafferftoffatmofpbart 

»om  eleftrifa)en  ©trome  bunfefleffen  »erben, 

f.  ©trom,  clef tr.  VI,  95. 
©lurjverlufl,  f.  flnalnfe  I,  157. 
©lutt)  ((Mlubt),  f.    I  a  mine  III,  236,  »er 

brennung  VI,  457  f. 
©Ibterin,  f.  ffette  III,  139,  SBcrfctfung 

VI,  513,  516  ff.    SBeingeift  VI,  851. 
©lljcium,  93erbUiumIII,  626. 
@neug,  f.  ©erg  I,  784. 
©ncmon,  f.  Weribian  IV,  1013. 
®nomonif,  f.  ©onnenub^ren  VI,  27,  33. 
©6pe(,  f.  Of  at  ber  ffielle  V,  573. 
©o(b  III,  627.    Tnrttcfiung  te«  ©elte* 

au«  Grjen  ;  ©olbfd;eibung6metb,i>ben  628. 

©lattgefb  629. 
©olbamalgam,  f.  dmalgam  I,  140. 
©olbblatteleftrometer,  f.  (8 1  e f  t  r  o  m  1 1  e r  U, 

826  ff. 

©olbtblorib,  f.  ®oIb  III,  630. 
©oltd^brur,  f.  ©olt>  III,  631. 
®oItene(gultene)3abI,  f.<5bclu«  hi9U. 
©olborpb,  f.  ©o  It  III.  629. 
©oltcrpbaumcmaf,  f.  ©olb  ill,  630. 
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©oltomfclmbrat,  f.  (Holt  III,  030. 
•dbwrptul,  f.  melt  III,  029. 
®oltpurpur  tr«Gaffiu«,  f.  (S  olt III, 030. 
©oltfaurr,  f.@)o(t  III,  620. 
Wdti*ldq«bautf  f.  guftball  IV.  070. 
®o!tfd)aum,  f.  Stuvftx  IV,  401. 
®olbfd?«ibung«metbottn,  f.  (Molt  III,  028. 
®oltf<bn>ff«l ,  goltfarbigrr  c pit .1  n$fAnj r 

fel,  f.  »ntimcn  I,  238. 
®plf,  f.  SKerr  IV,  980. 
Qolfftrom,  f.  Wect  IV,  1002. 
®on:©cn,  f.  Son  VI,  428. 
®onlometer  III.  631.    '.Inlets.  Jpant* 

obcr  ivntaclgonieinrtrr  von  (>jrana.t«u 

031.  (Sontactgcniomettr  von  SJJajocbi 

032.  Otffltrionagonionuter  033.  Slbdn- 
trruna,  am  £rvftalltraa,er  von  9laumann 
034.  ®oniomritr  mil  ftrrnrobr  unb  »Vi 
bcnfrfin  030.  ®onictncter  von  JBabintt, 
von  ©allmarf  unt  SNatrfcirfrn  637.  £i« 
Vfrgm^Ooniomtttr  von  (Mclbmann  637. 

®rate,  Srritrn  s  nnb  gangrngrabr  trr  (Srte, 
f.ttrtt  n,  873-894.  $  ar  a  1 1  r  I  f  reif  e 

V,  139,  9Ncribian  IV,  1014  ft 
@ratt  It t  Sbrrmotnetcr,  f.  X.  b  e  r  in  o  m  c  t  c  r 

VI,  317  ff. 

®rabmvaa,t.  f.  Sir  do  mettr  I,  354. 
Qrabtneffungcn,  f.  (Srte  II,  875  n. 
®ramm,  f.  WN4  IV,  898,  902.  911. 
®ranat,  (.  €  ilicium  V,  899. 
®ranit,  f.  Octal,  782. 
®rapbit,  f.  St  o  b  1 r  n  ii  o  f  f  IV,  290. 
®ratb,  f.  $era  I,  774. 
®rauer  <Staar,  f.  Sinne  V,  937. 
®rauprln,  f.  $«ftt ( III,  070. 
®raufpit6a,lan}frj,  f.  VI  it  tun  o  n  I,  238. 
®ravimctrr,  f.  Slrdomttcr  I.  278. 
(Gravitation,  f.  ©Atvt rt  V,  797. 
fflrojjt  tr«3Jiltr«  (bciSinffnaJditro).  h  llm 

ft  no,  la*  IV,  558  ff. ;  in  jvrrure^rcn.  ft 

grrnroftr  III,  102  ff. 
®rofje,  fdjrinbare  brim  erlun  trr  df^fn- 

ftdntf ,  f .  C  t  b  t  n  V,  1830,  8  i  n  n  c  V,  92 1 , 

928,  933. 

®roftc  tinea  ®rftirnr«,  brndmr  t  au*  err  $0< 

rijontalparallarr ,  f.  ^arallarr  V.  137. 
Wrc§tnbc»timmuiM  firmer  ®ra,rntlante,  f. 

Kifrome t cr  IV,  1032. 
®ro§rr  Deean,  f.  9H  t  c  r  IV,  979. 
®rofie  flrf  ter  elliptucben  ^lanetenbabn ,  f. 

^laneten  V,  337. 
®rotten,  f.  $6blen  HI,  H33. 
©runfanbablagerungrn ,  ft  ©  erg  I,  797. 
©runfiein,  f.  ©era  I,  783. 
®runfpan,  t.  flupfer  IV,  397. 
®runbei«,  f.  (Si 6  II,  005  f. 
®ninbfarbrn,  f.  %nxbt  III,  32  f ,  35. 
®runbformen  ttx  JlrvJaUe,  f.  Jtrt> flail  IV, 

303. 


Qaaxtiti  39 

®runtlaot(93afi«),  f.  ©afen  1,747, 6al|e ' 

V,  678  f.,  vSdurrn  V,  670  ff. 
Wrunblautoinr,  t.  Scbnee  V,  747. 
©runtftoffr,  f.tSinf  a d)f  .Rector x  II,  590. 
(BnhtMm,  P.  Son  III.  :»s:itt..  3*9.  itof. ; 

tU  onediort  IV,  1121. 
(Mrunbttwfftr,  f.  Quelle  V,  571. 
(Wiiajjcbarj.  f.  *}arjr  III,  704. 
®uano,  f.  <S t i  ct fie  ff  VI,  120. 
®uferlinir,  I.  ®lrtfcber  III,  022. 
®uinini  rlafticum,  f.  Jtautfcbuf  IV,  210. 
Wiumnilacf,  f.  d)arje  III,  703. 
®ummi  ®utli,  ft  $arjr  III.  704. 
®upeifen,  f.  diftn  II.  024. 
®ufieifcrnc ©ruffrnlrdger,  f.  ge  jiiqf  ei  t  III, 

130. 

@u§Aab(,  f.  Qifen  II,  020. 

©uprtabUllorf<n,  f.  dtutofcr  IV,  403. 

& u 1 1 a  $  t x cba  III ,  038.  OJorfomucn  trr 
otutta^fidw  im£anbfl  039.  (SntrVrniing 
tti  garbftojft*  639.  ©vfcififduij  (Mrmidx 
640.  Wtrbaltrn  &$tn  Me  Ofidrmc  640  f. 
Vofuiu^mittrl  611.  (Vrmridjfn  in  b<ojrm 
20anrr  041.  S)artlfUung  ttx  xtintn  (&uttd 
^frcba  042.  Cbcrjlddirnvrranttrnng  btr 
C^utta  ^trd)a,  unt  SBcrlwltfn  flriirn  tie 
(Sltftrifitdt  042  f.  9lufurbiiU|)  fletviftrr 
$>\x\t  and  tcr  ®utta  $trrba  043.  (ibrini^ 
\d)t  Until MtduiiM  trr  (Mutta  t^: ,1m  turd) 
atriani  645.  93erfd>ic trnbett  brr  ®«tta 
$?rd>a  vom  .Rautfdutf  040.  CSbrmh'dKt1 
Untcricbtituug^mim I  ur lubm  ®uita^>(rd)a 
unt  .Rautfcbuf  047.  Sliiitrticuma.  von 
(biritrgiftbrn  ^nftrununtrn  au*  ®ufta 
^Urrcfaa  647.  650  f.  $titnifd)itn«,  vcr« 
f<bicttnrr  8ub|lait)rn  air  @ulta  i^rcba 
04S.  3mvragnirunc)  trr  &utta  U»rrd)a 
mit  2. •..  048  f.  9lufrrtijuni)  Mr- 
fibittenrr  (Mc^fitu,intf  aui  ®utta  i^rcba 
049.  D.uilrliinia  ivalTrrticbtfr  3rugt 030. 
Sliuvcntung  tfr  (Mutta ^Jcrcba  brim  SdJiff*- 
bait  051  f.  ui  Sd)6vfcimrm  ir.051.  4>6r< 
apparat  fur  laubf  652.  iltr^idmip  ntan= 
nidffaltiarr  «rtiffl  au*  ©utta  $crd>a  033. 
—  ®utta  ®itff  054. 

(Mwa,  f.  ®i»6. 

®9rcit0incter,®9rritoifoo,f.  garbtnringc 

SHcwton'*  III.  58. 
®nrottop,  f.  Onverfor  IV,  114. 

^aar  trr  9ttenfd>tn,   2>tbnbar!rit  brnrl< 

ben.  f.  fDrbn  bar  frit  II,  400 
$oar  6er  .Rorarten,  f.  ilomrtcn  IV,  325. 
a>aarf6rmigr  JtrsflaUr ,  f.  St  r  9  f)  a  I  I  IV. 

383. 

•^aarbngromttf r  ( ^aarbbflroffo|> ) ,  f.  4>  \f  ■■ 

grotnttrr  III,  910,  912. 
^aarfita,  f.  5Widel  V,  66. 
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$aarrob><r;en ,  f.  £  a  a  rr  o  b  r  d?  t  nfo  it  - 
fung. 

£  a  a  r  r  6  b  r  d>  tn»i  r  f  u  ti  q  ,  Gaoillari* 
tit  III,  665.  <9cfd)i4tli^e«  655—657. 
Slbljdngigfeil  biefer  ffiirtung  oon  fcbbdflon 
tint  Gof>djton  657.  Soncaoer  SKentecne 
657.  ftbleitung  ber  <5rf<b,einung  n  ad>  2a* 
place  657—663.  IJWe'e  »npdjt  663.  — 
®erfu$e  663  —  665.  Srjiimmung  ber 
£cb/  ctrgliijfigfeit  in  ctncm  $aarrobrd)en 
664  f.  XabeUm  bejtiglicb.  bcr  $aanol>r* 
cbentoirfung  666  —  672.  (Srfldrung  oer* 
ftjjie ttnt r  <Srfd)einungen  aue  ben  @cfc|en 
bcr  $aarroi>ra>tntoirfung  673.  ©epreffton 
bee  DuecffUbere,  f.  ©aromeier  I,  728 
ff.,  HI,  670  f. 

$aarfterne,  f.  Jlometen  IV,  323. 

$dderling  jum Soften angeioenbet,  f.  geuer 
III,  146. 

$dmmer,  tonenbe  bee  $otb>gorae ,  f.  ton 
VI,  405. 

fcdmmerbarfeit,  f.  5>er/nbarfeit  II,  453. 
fcdngebrucfe,  f.  S  e  i  I  m  a  f  4  i  n  e  V,  853. 
$drd>en  tin  ©eljorgange,  f.  ©inne  V,  947, 
055. 

$drte  III,  673.  ©teigerung  ber  $drie  in 
einjelnen  JMrptrn  674.  ©mfdjneiben 
etnee  weicnerfn  jcorvcre  tn  cinen  oatierrn 
674  f.,  91  a  flic  i  td  t  II,  685. 

$drte  bee  ©affere,  f.  ©offer  ft  off  IV, 
835. 

Jpartr  tee  ©table,  (Sinjlufi  berfelben  auf  ten 
Hagnetiemue ,  f.  2Ragnetiemue  IV, 
756. 

$dutigcr  JBogmgang,  f.  © inn e  V,  951. 
$afen,  f.  Stftr  IV,  980. 
$afen  bri  bet  ©laebtvtitimg,  f.  ®U«  III, 
608. 

$aff,  f.  Keer  IV,  980. 

Jpagar*$reffe,  f.  Jtniepreffe  IV,  283. 

$agel,  ©rtlpjjtn  III,  676.  ©raupeln 
im  Untcrfcbiebe  gum  eigcntlicbtn  $agel 
676.  (Mropt  bcr  £agelfdrner  in  mittleren 
IBreiten  677.  ftremcartige  ©ubflanjen 
in  fcagclfjJrnern  678.  fBcrtbeilung  btr 
.fcageltoetter  nadj  ben  Sabwejeiten  679. 
(Sinflug  fe&cinbar  geringfiigiger  <Berbalt* 
niffc  680.  ©die nbe i t  t  c t  $ageie  in  tirfrt 
liegenben  ©egenben  jaifdjm  ben  3Benbc# 
frrifen  681.  <8igentt/umliebee  ®rrduf^ 
aleiBorbote  oon$ageln>ettern682.  $erab> 
brilcfung  ber  !£emperatiir  bei  $agehoettern 
683.  ©eobac&tungen  oon  Secoc  684. 
SPriifung  bee  aue  J&age If omrrrt  gefammel* 
ten  fflafcre  685.  (Snrflebung  bte  $agele 
685—688.  3tyorie  oonSJolta,  oon  ©u* 
685,  oon  SJcunefe  nnb  flam*  686  ff.,  oon 
JDlmfleb  688. 

«agelablcUerlII,  688. 


<§af>n  bei  r*ufrpumpen,  f.  ?  u  f  1 r  u  m  p 1  IV, 
715.  ©enguerb'fc&er  £>ahn  716,  @ro^ 
tnann'idicr  719,  SBabinet'fdjer  721  ff . 

$abn  mit  einet  CbrrflaAf  oon  boppelter 
Jcrummung,  f.  {Reibung  V,  630. 

$ar)nlufrpumpe,  f.  8uft  IV,  715. 

$albfoblen*afferM,  f.  icob,  lenfioff,  IV, 
310. 

^albfrei«fonnige  itandU,  f.  6inneV,  950. 
<&albfuge(n  bee  ^immele  unb  ber  <5rbe,  f. 

flequator  bee  J&immele  unb  bee 

Orbe  1, 118. 
•fcalbfugeln,  Kagbeburger,  f.atmofj>M«« 

I,  473. 

£alb(eiteT,  f.  Seitet  ber  dtef tricitdt 
IV,  460. 

jpalbiwjm  ber  UnbeuUi^feit,  f.  fLhtotl* 

4ung,  c  p  tii  *  f  II,  101. 
$albfd>arten,  f.  ©  fatten  V,  712. 
•ftalh'cbfii,  f.  ©inne  V,  939. 
^albfdjwefelfupfer,  f.  Aupfer  IV,  398. 
«albfa>»efelpuecff!lb«,  f.  Duecf filter  V, 

540. 

halogen,  f.  6  b  I  or  I,  957. 
$aloitofalje,  f.  ®aI§eV,  677,  679. 
$altbarfeit,  f.  fjefiigfeit  111,  122. 
jammer  (<McTiorfiu*djrlAen),  f.  @inne  V, 
949. 

^ammerfcblag,  f.  (Si fen  II,  618. 
$anb:<&oniometer,  f.  Goniometer  III, 
631. 

<&anb<$annomfa,  f.  Xon  VI,  432. 
$anbramme,  f.    am  me  V,  580. 
-fcanjliberung ,  f.  IDampfmafo^ine  II, 
371. 

^angenbee,  f.  @eo(ogie  III,  513. 

^arfe,  f.  Xon  III,  428. 

^atlemrr  (Sleftrifirmafo^ine,  f.  fiteftrifir* 
mafebine  II,  572  f. 

^armattan,  f.  9B  i  n  b  e  VI,  988. 

^armonifa,  (fccmiftbe  III,  689.  «n- 
0eUung  bee  Serfucbee  689  f.  ISntftehung 
be<  Xonee  nacb  (5  b  la  tin  690 ,  naif  %ata* 
ba«691.  Jfinenerbi^terfHobren  691.  9ln> 
ftcbt  oon  $inaub  692,  oon€anbbauf  693. 
—  Q3ergl.  X  o  n  VI,  420  f. 

$armonifoV  tone,  f.  Xon  VI,  394,  ffiel* 
lenbeioegung  VI,  927  f.,  929. 

^art,  f.  J&drle  III,  673,  (Slafiieitdt 

II,  685. 

$arte  ^aui,  f.  ©inne  V,  914. 

^artldtben,  f.  86 tb,  en  IV,  654  f. 

harmonium,  f.  Ion  VI,  432. 

^arnftoff,  f.  Jtot>(<nfrof  f  IV,  316. 

^arje  III,  695.  SBorfommen  in  ^ffan^cn 
696.  £te  meiften  ^arje  fiat  @emengc 
mehrrrcr  oerf(biebener  696.  (Bintbeilung 
bcr  $arje  in  eleftronegatioe,  in  faure  unb 
intiffrrente  896.     ^arje  unb  dtberif<6c 
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Celt  697.  filuffiqe  unb  fftlf  Jp.ir^e  098. 
lerpentm  098.  (sppaipabaKam ,  2Jtecca« 
balfam,  Xelubalfam,  flufligr r  Stcrar,  dih 
nejtftber  unt  japanifcbcr  ftirnifi ;  gid>teiv 
bar\ ,  wfipe*  9>ecb  ctrr  93urquntrr  a>ar$, 
dplcpbonutm (©riqrnharj),  frbmar$e* aJed) 
099.  {Hrftnem,  Oiefincn,  Dletinrtl,  9feti< 
napbta.  OJrtinol,  aRetanapbtalin  700.  i&c- 
pal,  £ammaibar^ ,  3)<aftir,  (Eantarac, 
Glcmi  701.  !»fmci;.  Vufteban,  «ata= 
num,  Jafamabar*,  $irfeiibar<,  (.ialcpbpl.- 
lum  ,  Slntbiarbarj ,  Moth;  unr  93raun* 
bar},  93ptanpba!)barj,  fdnpar<e«  33nben- 
gummi,  ttaciucon,  aitfilcpicn  702.  Wua« 
jacbart.  3alappenbar{,  (Mummilacf,  Stocf - 
lad,  .ftornetlacf,  lafellacf  (Scbcllacf)  703. 
Scbfimbar^f ;  fVffile  $arje  701.  9*cr= 
rcentung  ttr  aparjr  im  praftu"ditn¥>ben  700. 

£ar<clf  ftrifit.it,  f.  <5leftucitat  II.  718  f. 

$arjftttf,  f.  Sitte  IV,  251.  239. 

$.K{futbrn  imn  l$l  f  f  t  r  o  p  b  or  ,  >*.  t.  9lrt. 
II,  845  f. 

$a«pel,  f.  Mat  an  ter  aBelle  V,  373. 

4}auAfiquren  unt a>audibilter,  f.  gigurrn, 
tltf trifrbf  HI,  190. 

^auffnwolff.  f.  38  o  If  en  VI,  1017  f. 

Jpauptarr,  !.  .Rrpftall  IV.  301,  Spier 
4  r  1  VI.  30. 

$auptbrennpuuft,  f.  £p  i  far  I  VI,  81. 

$aupiturd?>ianqe,  f.  Jtrttfiall  IV,  379. 

a^auptrtup,  f.  ©trcme  VI,  153. 

£auptqebirq*fetten,  •".  93rrq  I,  700. 

$.iiivtfaroin.  >'.  93rrq  I.  773. 

£auptrra.enbca,eu,  f.  SReqenboqcn  V,  013. 

*auptf(bnitf  /  f  93  r  f  d«  u  n  q  t  c  *  i!  i  <b  t  c « 
I.  892,  *Jrlarifaticn  be«  8icbte«  V, 
394.  437  ff. 

J&auptilrahl.  ».  cintrnglat  IV,  335 

-fcautipancben,  f.  €inne  V,  900. 

J>f  bfl  III.  707.  lVarbcmatifd>er  unt  pbtt* 
fifdjet;  qeratliniqrr  unt  aOinfcl » Jpcbrl, 
toppelarmiger  unt  einarmiqrr  707.  ©letdjs 
q.n'idrt  am  a/ratliuiqrn  matbematiifben 
•Sfbfl  70H.  et.itti~d>ca  9HiMiifiii  ter  .Craft 
709.  iibftfwbfr  ajfbfl  710.  -  gjergl. 
(©tat  if  VI,  75. 

jpebfprftfe,  f.  *U  r r ff e  V.  476. 

#rbepumpe,  f.  i<umpf  V,  491. 

apeber,  anatomifeber  III,  710. 

aSfbrr.  qefruinmtrr  III,  711.  ©runt 
ter  iiricbnnunq  713.  (Mtopf  ter  9lu«* 
flufiqrfdwmtiqfcit  714.  Wftbptfn,  bit 
ftiillunq  tf*  J&fbfr*  u«  beroerfftflliqcn  715. 
Striiel  Kber  otrr  ai»urtfiiiberq'fd<cr  £fbrr 

718.  ©pringbfber,  Sonnrnbebrr,  mitrr* 
brodjener  Jr»tbr r  718.  9<mrbedirr  719. 
atntPfiitunq  tf«\vbrr«  im  SttaidHnenrpefen 

719.  Hlmoenbung.  bfi  djemifAen  Slrbriten 
720  f. 


£  e ber,  qt ra  tf  r  III.  721. 
apeberbarcmeter,  f.  53a ro meter  I,  656, 
663 

jprbfrnianometer ,  f.  D  a  m  p  f  in  a  fdj  i  n  e  II, 
313. 

apebrjeug,  J&eblabe  III,  722.  $eutfd)e 
£eblart  722.  <Sinfacbere  (Sinricbtunq 
723. 

apfbunq  Ctr  ©rbirgSfetten  ,  f.  93  e  r  g  I, 
797. 

£e benbfrq.it,  f.  ftugtt  I,  571. 
>t>f;rCf,  f.  J>erte. 

£eerraud>,  i.  ^  o  b  f  n  r  a  u  d?  Ill,  849. 
ajefe,  f.  ®  a  br  u  n  q  III,  300. 
^fibrraudj,  »".  a>6benraud>  III,  849. 
•V»npr  aSinte.  \.  W  i  n  t  c  M.  987  f. 
ajti§iranerbfi}unq,    f.    ap  e  i  J  u  n  fl  III. 
788. 

Jpeiifammer,  f.  Jpeijung  III,  770. 

ajeijrobren  bti  iJocomotiPen ,  ».  huoMK 
ti»e  IV,  585. 

^et^unq  III,  723.  A.  Jpcijunq  im  3lll- 
gnneinen  723  —  725.  II.  a3reunmateria» 
lien  723-739.  ©atTfrqebalt  te«  SBrrnn-- 
Uofff?  720.  Jparte  unt  nuidie  $cl\ti  727. 
J&cljfcbUn,  lorf  728.  gteinfpblcn,  l>vir- 
jiqe  unb  barjlcte  729.  ai'armtmenge, 
tvelcbt  tie  93rfnnmaterialifn  litfan  ( f. 
and?  33  f  r  b  r  e  n  n  u  n  q  VI ,  474  f.) ; 
WMtytt  vow  a^rtbier  729.  a^erfudje 
liber  tui  nufcbaren  aSartneejfrct  730.  »Jtr; 
latircr  9Bertb  Perfdsietener  ajol^er  unb 
$cltfob>«  ":J0-  Jabelle  nacb  »i{edd  731. 
9lf*fnqebalt  ter  ^cl^r  732  Jj>oljfoblen 
733.  Tcrf  734.  ©temfoblen  735  if. 
.RiMf*  737.  r^crmfl  fur  tie  $ei*fraft  unt 
fur  tie  uunpcllfcuimrneuajcibrrmtrn  einetf 
.Kilcqraiiunf*  erfortrrlid»e  Vu'tnunqe  738. 
^cljfparunq#funft  738.  C.  a>fi<unq«» 
anlaqen  739 — 735.  Jfrerb  (Jveuerberb) ; 
Jleffelbei}unq,  9fprte  740  ff.  fteuerraum 
712.  tNaiidbvcnebrrnte  a>erte  743.  Uin- 
rifbtunq  ven  (Sollier  743,  »pn  ^^flet  744, 
apert  mit  uieteriP.ii  t*o/bfnCer  ^lamme 
715:  toppelte  Jpertc  743.  Scborntiein 
710  —  753.  @rf(bipiutiqfeii  ter  etnOro* 
menCfU  8uft  740  f . ;  (Smflu^  ttr  ^tobe 
747,  afieite  748.  9?errd)nunq  ter 
mentlonen  t<r  'Sdiprnfieinr  748  ff .  aSartne- 
perluft  719  ff.  (Sinflup  te«  aHintee,  93a; 
rcmet(,rftantf«  ,  tfr  Xemperatur,  Iti  bp= 
qromttriid'en  3uftantr#  unt  trr  Sonnen- 
flrablen  733  ff.  I).  a>rijimq  trr  ai'cb 
mmqeu  "55  —  783.  I.  a^ei^uugjarten 
755  —  781.  I.  Directs  a>ti}unq  753. 
2.  Jtaminbri^unq  733-  738.  3.  Ofen; 
betjuuq  738  —  768.  ai'drinfau^firablun^ 
eine«Dfen«  767.—  4.  Jfanalfjei^unfl  768. 
—  5.  «uftbeiJUng  768— 774.—  6.  J5ampf« 
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bfijung  774  —  777.  —  7.  £fitm>afftr; 
beijung  778~78t.  —  II.  ftllgrtntint  5Jtr« 
bdliuint  781  f.  —  $Jfrgl.  sBtrbren; 
nu  113  VI,  481  f. 
fytcnenfcurr,  f.  guftelef  trtcitdt  IV, 
708. 

$cltafif4er  9tuf*  unb  Unttrgang,  f.  91  uf* 

gang  I,  567. 
$elicopbeii,  f.  Zon  VI,  931. 
$tliettntrifd)t  ©rfitt  unt  £dngt  f.  I,  905. 
J&eliettntrifdJtr  Drt  eine*  ^lantttn,  f.  9*1  a« 

n  etc  11  V.  331  f. 
•pfliecbrcmit,  f.  holograph  if  V,  269. 
^flicnutcr,  f.  SWifromf  tf  r  IV,  1037. 
£f  lie  flat  III,  782.    $tliefiat  rait  \Yoti 

©pirgcln  unb  tintmllbriwf  783.  $tlie* 

flat  von  ^ranbi  784.    Abdnberungcn  bed 

«'©ravtfanb'fd)rn  Jfrflicfhitt*  uen  (§b<«*lc* 

tint  9Nalu«;  ©ambttj'fcbcr  $tlioftat  785. 

fcelieftat  »on  Slugufi,  »rrhffrrt  »en  3>rirl 

785  f. 
$cliotrop  III.  787. 
£elietrop.  t.  ©iliciunt  V,  898. 
£clle  btd  4j>iinmtl6  an  feinm  vtifdMcbcnen 

$unftcn,  f.  $tmmcl  111,  798  ff. 
-fcclle  hammer  I.  935. 
$tlle  9ldd>tt,  f.  $  a  miner  11119  II,  8  f., 

@t|rablrnbi  editing  VI,   140,  Sag 

unb  Otad>t  VI,  210. 
fcflligffit  be*  QJilbe*  im  fttrnrobr,  f.  ftern* 

ri'br  III,  119,  im  2JJifroffop,  f.  8Hi« 

froffop  IV,  1065. 
£flligffit  bc«  OTencct,  f.  $  bo  torn  etc  r  V, 

3014. 

$elm,  f.  $t  ft  illation  II,  469. 
fctinubtifdjf  fconntn.  f.  .«r»ftall  IV,  363, 
370  if. 

$  tunc  pic  ($albffbcn)  V,  939. 
$emipri»inatud}f*  ©pfttni  ($tiniertf>ON?pC«), 

f.  .Rrpftall  IV,  362. 
$rmifpbarcn  bf«  Jpimmtl*  unb  ber  (Srbe,  f. 

91  c q u a i  0 r  bed  <$  i  m  m  r  1 6  unb  btr 

(Site  I,  118,  lirbt  II,  874. 
$cmirrcpifd>f  .Unjiiallc  IV,  382. 
$>t mmung  bri (Sbroncmtttrn,  f.^tmmung 

I,  972  ff- 

$tpatifcbt  fcufr,  f.  ©d)»»f  ffl  V,  783. 
$trap.itbit,  f.  ^elarifatten  bed  8tcb* 

1 1  i  V,  398. 
£trbft,  f .  3a  bredjeitrn  IV,  6. 
4>rb|inad)tglftd)t ,  f.  9Jacbtglcid)cn  V,  1. 
£crbt ,  f.  Jj>fijun  a.  III,  739  f. ;  raudjper* 

jebrfiibe  $erbe  743. 
.fcermedfeuer,    f.  8 uftclcf tricitat  IV, 

705. 

$eren«ball  III,  788,  Gempreffiond* 

inafdnne  I,  997. 
$erendbrunnrn  III,  789. 
£edptrud,  f.  planet  en  V,  351. 


4p6bcnmcffung 

$ete r ontf tif  III,  790. 

£eieretrepe  3Hittf I ,  f.  SJelarif ati en  ted 

2  id>  ted  V,  454. 
4ruu>age,  f.  5Bagt  VI,  786. 
$eraebcr,  f.  Jtrpftall  IV,  36*. 
£eragenaltd  fepnem.  f.  Jtrpftall  IV,  363. 
$tr<nbrunnen,  f.  Cuelle  V,  551. 
$cramctapbe«pborfaurc ,  f.  <Ubt»dpber  V, 

228. 

$hnmcl,  4?inimtldgetp6lbt,  fttrnta' 
mcnt,  ©pbdre  III.  794.  ®fnd»M= 
tdinduingcn  bcim  ?lnbJtd  btd  $immtto 
795  $jrattc(f,  ftnfrtdnf,  febtcfe  $im: 
mcldfugel  796.  Slbferptien  unb  Sttflfrien 
ttd  Senntriltcbtt*  iuutrbalbbtrfttinefobdrt 
796.  SJiAtiufngr,  irfldjf  bic  ©ennt  in 
ibrm  ptrfdHftcnen  ©tfllungcn  auf  fin 
ftlddwijhic?  be*  (Srbbottu*  wirff,  unb 
SWfiigc  bed  biudi  {Hrfltrion  in  tcr  Sit* 
mefpbarc  nerftrcutcn  fcicbtcd  797.  jptQt 
ltd  jpiunnet*  an  fftnen  widjifbtntn  $unf» 
ten  798  ff.  garbm  btd  £immtld  800  bi* 
803. 

$immtl»gtgtnbtn  (©tlKjtg/nttn).  f.  £eru 

jont  III,  883. 
$  i  m  m  1 1  d  f  u  g  1 1 ,  f  li  n  ft  I  i  d>  t ,  &  I  e  b  u « 

III,  803—805.  j?uiiftiid)c  (Srbfugti  803. 
£iirnnrl6funtf,  f.  9Iftrcncnne  I,  374. 
^immefftluft,  f.  9lctbf  r  I,  121. 
4>i^c,  f.  aUdtme  VI,  615. 
Jg>a<.f  ttt  Srbferpcr«,  ucfphinglicbc,  f.  ©ccj 

logic  III,  518.  (Srbf  II,  926. 

Uim  (Sinircibcn  pen  tyfdtyrn  in  tic  (Srbf, 

f.  fliaminc  V,  580. 
^ocbbmdtnjfcbinfn,  f.  £ ampfmafdjint 

II,  348  ff  ,  8efomcfi»c  IV,  582. 
$od)brudturbinf ,  f.  fiiafferrat  VI,  807. 
^eibcbmni,  f.  ©erg  I,  766.  774. 
^oAlant,  f.  ©f  rg  I.  7(i6,  774. 
$bM<  ©.birge.  f.  ©erg  I,  781. 
$cfe.  f.  Refill,  861. 
^obf  btr  fttmotpbdre ,  f.  Sltm efpbdrt  1, 

479  —  488.  J)dn»meruug  II,  17. 
$6be  cinct  ©tftimttf  III,  806,  Jperi* 

gout  III,  88*2  f.,  ©pie gelff  rtant  VI. 

54,  57.  ^arallare  V,  131,  132  f.. 

geutrl ugel  III,  148  —  150,  Gulmu 

nation  I,  1017. 
^obc  fined  ^unfted  iibcr  cintr 

(Sbcnc  III,  806,  ubcr  finer  ^ugelfidif 

806,  fiber  bem  SHeere  807. 
£6be  ber©fbirge,  f.  SBerg  I,  777;  #6bt 

ber  ©ebitgdpdffe  I,  780.  (Sinfjup 

In  ^ebt  eine«  ®ebirge«  auf  btn  iMcgen, 

f.  Oiegen  V,  601  ff. 
$ebc  ober  Jiefe  ber Xone,  f.  % 0  n  VI,  379 f., 

382,  <8d>all  V,  697. 
^obenfrrid,  f.  fllmucan tbarat  I,  138. 
^obenmeffung,  barometrifdbc  III, 
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807.  9lbnabuK  ce«  atmpfpbarifrben  Cuff* 
brucfeS  rait  wacbftutrr  Jppbe  808  f.  fror* 
mfln  jur  ^o(j<nnif ming  809— 814.  Gpr: 
rrctipn  tprgen  err  Itmpcratur  810  if. 
Gprrecticn  wegen  cfr^dnrerf  812.  (Spr; 
rrctien  reegen  cer  grpgrapbifeben  ©reite 
nii.  t?orrectipn  vpeatn  ctr  >\fuciutgifti 
813.  labellen  *ur  (Si  letcbterung  cer  'Nr  t» 

nung  811—822.  8erf«ttmgfirtf<m'tri 

fen  ©arpmeterbepracMungrn  823  ft. 

o  b  e  n  m  t  f  f  u  n  fl,  t  b  e  r  m  p  m  e  t  r  i  f  d>  e 

III.  826.  •fcttpfpnutrifdie  Xbrrwpmeter 
827  ;  Kpparat  pen  9i  e  g  nault  828.  $as 
beUe  cer  ten  beebacbteten  8teCpunftm  cr« 
©after*  entfprecbencen  9?atemeternaiicc 
(^tpifdjm  85°  unc  101°),  recurirt  auf  0°, 
82V— 830.    gprmcln  831—832. 

4)  o  b  e  n  m  e  f  f  u  D  g ,  t  r  i  g  p  H  a  in  e 1  r  i  i  cb  e 
ill,  832. 

J£>obenpaiallare,  f.  $arallarc  V.  132  I. 

Jpebrnvrrbifltniife  reeit  pen  cinanrerentfernter 
fvntU,  f.  9itpelliren  V,  7i, 

$<?blen  III,  832.  <Spalten»,  ©ewofb*, 
iEurdjbrucbebeblrn  833.  (tntiirbung  ttr 
$pblen  833—836.  Tampf-  eter  Tuna* 
bpblrn,  9Bincboblrn  ocer  2£etterlpcber 
836-  840.  iSisbohlen  peer  ISiflgrptttn 
810.  lemperaturboblen  842.  $6blcn 
rait  tiefen  SPafierbrbaltern  812  .Jtnoeben* 
eter  3colttbtn^pbUn  842-845.  ?a* 
bnrintb  rpn  Greta  845  f.  Jpebleutrmprl 
in  ?MiCim  846  QJhimienbeblc  in  aWcrico 
817  5rfnvrfflgrpttcn  ;  <Mtie«bpblrn847  f. 
Drufenboblcn  848.  ©eelogiicbe  Crgel* 
pfeifen  848. 

4p6braii(b,  J&ebenraucb.  4}eer«,  J&etbf*, 
4j»  a  a  r  .  «  a  n  c  - .  2  c  n  n  en-,  W  P  P  r  ■ 
ran*  III.  849.  3ncianrrfpmmrr  in 
Vlmenfa  853.  £rllinann'*  SJeebacbtungen 
cer  VuMfltftttcitat  in  *Pruig  auf  a)p>n* 
ranch  854.    Patina  in  Spanien  857. 

Jpellenftein,  f.  Gilbert',  886. 

a>prappirbf  .ftprw ,  f.  3 f  em  erv  bt* mu« 

IV.  1 18. 

J&eren,  f.  Sinne  V.  917  if 
$ormaicbinr,  f.  4)6rrebr  III,  856. 
Jpprner,  f.  Beta  I,  776. 
£orrPbr  III,  857. 

jppflll.  861.  Depprlirr.  trrifatfccr,  frbei; 
beniermigrr  $ef;  grcjje  unc  fleine  4}efe 
(Jtrame)862.  A.  Jtlrtnc  Jpofe  pert  jtranje 
862—868.  $Bre<fenfcbattrn  pttr  $reefem 
gefpe nft  867.  ©egentennen  868.  $eller 
©cbein  urn  ten  £  (batten  ce«  eigenen 
tfepfe*  868.  B:  @rc&e  Jpcfe  cUx  $efe 
im  engeren  ©inne  868—874.  (SrflSrung 
crrfelben  875  —  880.  Webenfennen  unc 
Werenmente  869  f.,  878  if. 


jpebeftlutb  (bpbf«  Wmx)  f.  (Sbbe  unt> 

fclutb  II.  574. 
Jpeblf  See,  f.  Wetr  IV.  1010. 
Jppbpftn,  f.  (Sii'en  II,  622. 
^pblfptrgd,  f.  Spicgr  1  VI,  50  f. 


§cUdntifcbf«  ^pgrpmftrr,  f.  ^pgromfttr 
III,  907  f. 

$cli.  oil  ©rmnmattrial,  f.  $eituiig  III, 
726  if.,  730  f.  • 

4>pl^«btrt,  f.  ««bfii  I,  363. 

£rltgrin,  f.  9Dctngeitl  VI.  871. 

4)dtfobU,  f.  .HcbUnftpff  IV,  292  f. ;  — 
Oil  $rcnnmatmal,  f.Jpfi^ung  III,  728, 
733  f. ;  a\i  JJeitrr  err (Slcftricitat,  f.  I\ .  440. 

$cl)fparungffttml,  f.  a>ri^ung  III,  738. 

J^oiugfttinfaiirf ,  f.  ateblen fteff  IV,  302. 

4 ori<pnt  III,  880.  ©ritrn,  tie  man  ppn 
»»ti"d)i«cfiun  4>pbrn  Mi  ubfrfttht  881. 
^pri^pntalfbfnt  881  f.  appii^pntaHinif ; 
Scbtinbarcr  unc  reabrrr  ^pri^ont;  Sire 
te«  ^eri<entf«;  c  Intel  pttr  Utotifal* 
freie  882,  ^ebr  fined  QMlimc*  be^egrn 
auf  Dtn  4j»pn'ipnt  883.  ©ucpunft,  Worc- 
punft,  CflMinDai*ttipunft;  'JBfltgtgfntfn, 
Sarttnalpunftf ;  3«prgcn^  unc  «bfnttptitt 
883. 

^prUental » JlMuatprtaraOarf ,  f.  V  a  r  a  11  * 

ate  V,  135. 
^erUpntalfbenf ,  f.  $erijent  III,  881, 

(Sbene  II.  581.  5cbttere  V,  795;  91  i; 

ee  If  If en  f|J  71. 
^ptitcntale  SBerbrtilung  ppn  Jpecb«  unr  ttrf-- 

lant,  f.  ©erg  I.  770. 
^pr^ipntaUinir  III,  882. 
JpprijentalparaUare,  f.  ^  a  r  a  1 1  a  r  e  V,  132f. 
Jperiu'nlalvrejfctipn,   t.  projection  V, 

487. 

£pritentalubr,  f.  3ennenubren  VI,  29. 
£ern  (inuitfaliffbft^ntlrument),  ».  Xcn  VI. 
430  f. 

jppmHentrgeftein  ( 4>ernblfntefd)iefer),  f. 

©erg  I.  783. 
^prnbaepel,  f.  9? at  an  ttr  5Belle  V.573. 
4pernbaut,  f.  2  uuu  V,  914. 
Jpcrnitlbtr,  f.  ©  ilber  V,  889. 
$prppter,  f.  StnneV,  926,  ScffcnV, 

836. 

a>pi>fr.  F.  fliamme  V,  580. 
£ugcl,  f  »erg  I.  763. 
4>iibnerblintbfit.  '*  ®inne  V.  938. 
Jputtenrati*,  f.  Sir  fen  if  I,  339. 
$ufen"enmagiwt ,   f.  9»agneti«mu«  IV, 

749,  750,  ISlef  trpmagneti«mu«  II, 

791  if. 

a>ummccf« ,  ^pcfer  ter  (Sieberge,  f.  Gitf  II, 
609. 

tttinrl;  f  Offerer te  I,  103. 

6* 
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$umuafob,U.  $umu«fdurf,  f.  fScfcrcrbr  I, 
107. 

J&unbtgeftangf,  f.  (Sifenbabji  II,  639. 
SungtrqueUen,  f.  Guflle  V,  575. 
$urrican,  f.  ©inbe  VI,  991  («nrotrf). 
$»acint&,  f.  3irfonium  VI,  1106. 
$»bfrbplif<bf«  3Jianomftfr,   f.  J)arajf' 

mafdnnr  II,  344. 
-Vv tr.ui tif  ($t)broH>namif) ,  f.  i'itdjanif 

ttt  Stuff  iefciten  IV,  955. 
^traulifd^e  ©fbldff,  f.@fblaft  III,  488, 

492. 

$ntraulifd»  Suftpumpen ,  f.  $uftputnpe 

IV,  734. 

$pbraulifd>f  $rrfff,  f.  tfrttfe  V,  481. 
$>>braulifd>ft  Jtalf,  f.  Calcium  I,  920. 
$ptrauliid)f  r  ©ibttr.  f.  ©  t  o  £  b  t  b  f  r  V,  140. 
^trcbromfaurt,  f  ©rom  I,  917. 
$pbredrtorfaure,  f.  (I  blot  I,  960. 
JpJjtrocpanfaurt ,  f.  Jcobl  tnftof  f  IV,  317. 
^»^n>^»Jmif,  f .  9R<$anif  tfr  fcliiff  ig* 

leltcn  iv,  955. 
$pbroelefttifd)f  Jtette  n ,  f.  ®alt>anUrau« 

III,  317,  ©dule,  galtanif*tV,648ff. 
4>ptrof  U  ftrifirinafdjtne    III,  884, 

(Iltftricitat  II,  736  f. 
$»ttogfnga«,  f.  ®aff erftoff  VI,  816. 
Jpttbropbu,  f.  $t>brologie  III,  886. 
$jjtrejet,  f.  3«fe  IV,  123. 
$t)brologit  III,  886. 
$DCromtteerf,  f.  SKftf  or  c  I  o  g  if  IV,  1031, 

(HfAfn  V,  382.  ©Aruf  V,744.  9lfbfl 

V ,  37,  ©  c  I  f  f  n  V  I,  X  b  a  u  VI,  267,  $  a  g  e  I 
III,  676,  ©fwittft  III,  560. 

$»tromt tf r ,  f.  «  r  a  c  m  t 1  f  r  1 ,  278  ,  282, 
C«f*i(f>t  III.  551,  ©tromt  VI,  155. 

J^fttrcmtitifdjf  ©(bnfllwagf,  f.  ©trome  VI, 
157. 

Jpijtromtlrifcbft  ftliia/l ,  f.  Jlnfmeffop  I, 

199  ft.,  ©ttomf  VI,  155. 
<§Dtti?mftrifd>f«  ^fiitrl,  f.  ©trome  VI,  156. 
jp>)tropban  (iimic  turcbSintringrn  t>on©af; 

ffr  Mir  AffAtig) ,  f .  $  e  x  o  f  1 1  a  t  V ,  47  ; 

flbUM'lM  KM!  I,  41. 

^broftatif,  f.  ©talif  VI,  85  f. 
$»cronatifAf  Sampm,  f.  2ampe  IV,  409, 
411  f. 

4>brctiatifAe  ©age ,  f.  ®e*iAtllI,  548, 

©age  VI,  774.  ©tatif  VI,  93  f. 
$»broftati(Ar  $reffe  (Wfal'fAe),  f.  $reffe 

V,  486. 

•fcUfcrcftatifAer  Irlegrapb ,  f.  $  e  I  e  g  r  a  p  Ij  i  e 

VI,  227. 

4}pbroftattfAe«  Manometer,  f.  SW  on  erne* 

if  r  IV,  881. 
£jjtrota  Aomefer  Ctadjometerj ,  f.  ©  1 1  o  m  t 
VI,  157. 

£pbrolb>nige  ©dure,  f.  ©Atoefel  V,  783. 
$9brotbionfdure,  f.  ®*wefel  V,  783 


J&i)etometer,  f.  91  f  gt nmtffcr  V,  622. 

$9gro  meter  III,  886.  tyjgroffopitAe 
©ubflanun  887.  £ie  AemifAe  9Reil>obe 
888.  $ie  Ketbooe  tfr  Gontfnfarion  889 
bit  895.  DanifU'fdjf*  ^pgromrtfr  890. 
Slbdnfcerung  oeffelben  tunfeftuguff  892. 
UnterfuAungen  eon  ffirgnault  893.  (Son* 
tenfaiion6l)t)gromrter  oon  dtrgnault  894. 
Die  aRftbccf  be«  $n>Aromftfre  895  bit 
906.  ^foAronuttr  t>en»ugujl  896.  $ot-- 
meln  897  —  899.  S?ft>Aroir.etrifAr  $as 
frl  900  f.  Sfit'tMfl  902.  germeln  naA 
8uguft  902.  $iilf«tabellen  902.  ®f* 
»ia>t  ttt  in  finfin  (Sitbifraum  Uuft  ents 
ballenen  ©afFfrtampff# 903.  limn  fu  Aim* 
gfn  t>on  dtfgnault  ubfr  1*6  Vfndjrcmftfr 
904  ff.  —  ftgroffepf  906  -915.  Wa» 
ritnroft ,  ©amrnforn  »om  ©torAfAnabtl, 
@rannt  ttt  wiltrn$affr6.  tr^tvf trr^rafrt 
Jf .  907.  ©aitcnhMUMruffi  vttx  hrlhin.- 
tifd)e«  ^gromftfr  907  f.  ©cbtramms 
b^gromtttr  908  a>ol)  unb  grwiffe  ©d>it< 
ffritfint  aid  fo>groffoi)ifd>t©ubjtan|  908  f . 

Rebflfi<  !,  iWTlMa^i^lH  lv  itrclHMlMtr  UK), 
ftifdpbfinbljgrcffep  910. 
^ngromttrifcbfr  3uftonb  cer  «lmofpba«,  f. 
fctuAtigftit  fcer  «luiofpb5rf  (im 
*tg.) 

gaaTtoorcffcp  912—915. 

^grofiep,  f.  4pQgriMntttr  III,  886,  906. 

^rjgrcffDpi'Af  Jtorprr  (©ubftanjfn)  f.  ^  9* 

uromrlet  III,  887,  906  ff. 
4>t>pfrflbfti,  f.flugil  I,  572.  93ftg  I,  784. 
4>9Prmrd>lion  (Unttrtlu^ungei  unt  IDrf^punft 

tt«$tbfl«),  f .  ^tbtllll,  707,  ©tat if 

VI,  75  f. 

$9pcfulfarftiiitfn,  f.  ilrfrntf  I,  360. 
4>^pctbtff ,  f.  91 A t u  r » i f f is f cb  a  f t  V,  32. 


3dbrli*c  ©Uidjung,  f.  TOonb  IV,  1112. 
3abtlicbf^aralla«,  f.  VarallarcV,  132, 
138. 

3a bx  IV,  1.    XrcpifAea  3abr,  fiberif(bf« 

3a!) r,  ant>tnaliQifcbt«3abr2.  ©(^altja^r; 

julianifAc  3titrr<bnung  3.  ©rrgoriani: 

fdjtr  ^altnbfr;  ntufr  ©til,  alter  ©til 

4.  2RiMibrnjaf}re  5. 
3abrbud>fr,  afrronomifcbe,  f.  <Spb,fmtris 

bfn  II,  856. 
3abr«^titen  III,  6   «ttronotnif^e  6  bit 

7.    Kftforologifdje  3abrf«jfitfn  7  f. 
3alappfnba^,  f.  -fcarje  III,  703. 
3a«paAot,  f.  «d>at  I,  101. 
3a»find)<  9augf,  f.  Jtalium  IV,  205  f. 
3bfntif*f  Wf&bautftfriuv  f.  ©ihne  V,  925. 
3bi0flfftrifd)t  ( Cflbftflfftrifcfee )  «crp«,  bit 

burd)0?tibfti  e leftrif* »trbf n,  f.  (tie ftr u 

citat  II,  745  f. 
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3lmenium.  f.  fltftalle  IV,  1029,  J  ant  a  I 
VI,  212. 

3magindrer  (eingcbilbetcr,  fd>einbarer  nega* 
riper)  IBrennpunft,  f.  5)  r  en  n  pun  ft  ^ 
910,  Sinfenglae  IV,  548  if.,  ©vie* 
ge I  VI,  &L 

3mmerredbrrnber  jtalcnber,  f.  Jtalenb  er 
IV,  188,  191. 

3mpulforia,  f.  (Sif enba  bn  II,  «,r»t>. 

3ncruftalionen,  f.  Jtrffelttcin  1\,  -246. 

3nmifiircnte  Durlltn,  f.  O u e II e  V,  5M. 

3nbiciionectjcIue,  L  Gpclue  L  1017. 

3nbifferentee<SHeid)ge»pid)t,  f.  ©t  j  ti  f  \I.82. 

3nti Kt en; I 1 n ic  einee  9Jiagnete,  f.  VI  a  g  n  f * 
tiemue  IV,  746 

3ntirrctee  ©ebcn,  f.  ©inne  V,  J>£L 

3nbifd>rr  Ocean,  f.  SWcer  IV,  97JL 

3ntuction,  r(ef trif tt> c  IV,  &  (Srfdjei* 
nung  8.  f.  3ntucirtt  (frcuntdre,  tnnio- 
rdrc)  ©trome,  inbucircnte  ©trome  JL 
98egel  beutglid)  ter  Oiicbtung  tec  iutucir* 
ten  ©tremee  ft  f.  (Sigenfd)aften  ttc  in* 
tucirren  ©trome  ID  (f .  aud)  ©  t  r  e  m,  e  t  e  f * 
trifcb.fr  IV,  197).  3ntuction  turd)  ben 
Scplirpungetrabl  tinrr  Seitener  ftlafdje 
oter  Qtarterie  10.  if.  3ntucrion  turd) 
ten  TOagnetiemue  12.  aWagneteleftrifdje 
©iromc.  SRidjtung  terfelben  tL  3"* 
turiitrr  ©trom  in  Sftultiplicatorgetotnte 
(turd)  ©ereegung  ter  SRagnetnatcl)  13, 
Ddmpfung  ter  ©dnvingungen  finer  Wag* 
nttnattl  11,  (Sltftrifcbc  ©trome  in  einer 
retirenten  Jtupfeifdjeibe  unterr)alb  einer 
frriben>eglicr)en  Wagnctnatel  Li  ft.  Slef« 
rrtfdie  ©trome  turd)  fetation  eine* 
SWagneten  urn  feint  fire  ilL  JBipelare  unb 
unirolare  3nbucticn  (f.  aud)  9Ragneto* 
cleftrieitdt  IV, 842).  Stniptntung  tee 
pcrufcergebenten ,  turd)  Bcrtljcilung  ber* 
porgcrofenen ,  SRagnctiemue  tee  ircidpen 
(Sifene  JJL  ftunfencrieugung  turd;  magnet* 
eltftrifdje  ©trome  IS,  3nturtion  elefrrt* 
feber  ©trome  turcb  ten  (Srtmagnetiemue 
19.  ffleber'e  3nbuction#*3nclinatorium 
2Q  f.  (f.  aud)  Wcigung  ter  SWagnet* 
natelV,  55).  ©efefce ,  nad)  tenen  fid) 
tie  ©tdrft  tre  turd)  ten  SRagnrtiemue  in* 
tucirten  ©tremee  rid)tet  22—24.  ©tr* 
fidrfung  gewijfer  fflirfungen  tee  3ntuc* 
tioneflromee  turd)  rinen  in  ter  Drabtrelic 
bejtnblid)cn  (Sifenftab,  unb  befenbere  turd) 
ein  SBuntel  oon  (Sifenbrdbten  24  f.  3Jer* 
fucbe  »on  Dope  bieriibrr  23.  f.  Dooe'e 
£Dijferential<3nbuctor  27,  (Srtreme  bt<ugs 
lid)  ber  Unterfd)iete  )tpifd)cn  eifernrn  ©td* 
ben  unt  eifernen  Drabtbunteln  2ft,  So* 
genannte  unmagnetifd)e  Wetallc  3JL  3n* 
rumen  tee  ©djltefiungetraljtee  einer  gal* 
panifitn  (polta'tdjtn)  Jtcilt  auf  fid)  felbft 


31 .  (Srtrajtrom  (Extra  current),  ©cgenifrem 
31  if.  Sfierfumr  pen  3Wagnue  3jL  Wad'; 
refining  ter  ffiirfung  tee  (Srtraftreuue 
turcb  ftaratar*  32  f\  3»tuctien  tee 
©djliffjungetrabtfe  auf  ft*  felbft  bri  <Sut« 
latimg  einer  fciptener  glatdif ;  iBerfutbe 
pen  £epc  3JL  Unterfduitung  iroifdnu 
9cebenftrcm  unb  Qlfgcnfhrcin  3Jl  3ntucs 
tien?uiafd}inen  3JL  2)iiianetclfftri'"d>f  %)l>\- 
fdiine  pen  ©tcbrer  3ii  ff.  9{a§  fur  tie 
9Birffamfett  uiagnetelcftrifdser  aWafdiincn 
41  f.  iBergleidjung  ter  3llirffainfeit  per* 
fcbieteiur(terartiger)  Wafdjinen  JjL  Untcr; 
fucbungen  fiber  tie  ma^nftclfftrifdjcn  3Ra; 
fd)inen  pen  einftetm  4jL  rtreie  ©pan; 
nungeelefrricitdt  tutcb  3folirung  ter  mags 
netrleftrii'dien  3?iafrf)ine  M  (f.  aud)  9Ra^: 
neteleftriritdt  IV,  f.).  Oclta* 
3ntuciieu*apparat  pen  yictff  14  ff.  3u» 
tuctieneftrcme  turcb  tie  ©cbwingungen 
cinre  magnetiftrien  «tahlftabre  41)  f.  <&c-- 
braud)  tee  4Peber'f*en  (Sleftro « Xpname* 
metere  jur  SBeftiminung  ter  T>iuier  me* 
mentaner  ©troine  4L  —  ai^eber  e  3urucf: 
fubrung  lev  ©runtgeujje  ter  3"t"ctien*.- 
erfd>einungen  auf  tie  (Uruntgrfcge  trr  (Slcf; 
traftattf  unt  (Sleftret^namif  47—53.  — 
Jbceretifdje  9Intrutungen  53— 55.  (f.  v2l»ei» 
tereeim?lrf.9Magnetiemue  IV,  797  ff.. 
801—808). 
Ontuciien  eleftrifcbtr  ©trenic  in  trepfbaren 
gluffigfeiten ,  f.  SJlagnctelef  triciiat 
IV,  ML 

3ntucticn  eleftrifdjer  Str^me  turcb  lorfien 
pen  (Sue nftdben ,  f.  VI  a  g  n  e  t  e  I  e  f  t  r  i  c  i* 
III  l\,  KI5  f. 

3ntuciicnefunfen,  f.  Ontuctien,  elef.- 
trifdbe  IV,  12  f.,  31  f. ;  SDdrmeipirfung 
tiefer  gunfen,  f.  2Ddrme  VI,  241L 

3ntiiftieiie : 3ni!iiiaterimn  ii'rber'e,  f.  3iu 
t  u  c  1 1  e  | .  e  1  e  f  t  r  i  f  d?  e  I V .  20 ,  91  e  i  a  u  u  a 
ber  aMagnetnatel  V,  5JL 

3ntuctieuerelle  (3ntiutienefpirale),  f.  3"; 
buctien,  elef  trifdje  IV,  8ff.,  18^  32, 
36;  3ntuctienerelle  am  Wreffd-en  ?lps 
parare  44  f.  (f.  auch  Wagnttele! tti* 
citdt  IV,  846). 

3ntucticn0iircm  (intucirter  Strcm),  f.  3"* 
t  u  c  t  i  e  n,  e  I  e  f  t  r  i  f  d)  1 1 V,  8.  ff. ,  ©  t  r  e  m, 
eleftrifrber  VI,  195—197. 

3ntuctipe  9J?cthcte,  f.  9laturtt?iffen> 
fdjaft  V,  2!L 

3nf  ler  icn  eterD  if  fraction  etcr  93eu: 
gung  IV,  5JL  A.  3n  fieri  on  bee 
©(bailee  $SL  B.  Onflcrion  bee 
8id>tee  5L  iBerfucfae  pen  ©rimalti  57 
bie  liiL  Unterfucbungen  pen  Weirten  59, 
pen  2)eung,  greenel,  ^oiffen,  Slrage, 
graunbefer  60,   oon  2L  *>etfd)el  6L 
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SAwrt'e  Slbleitung  bet  (SrfAeinungen 
au«  ten  $rincioien  ter  llntitlatioii^tfxerie 
te«  SiAtfS  61  f.  SSeugung  turA  fine 
(gpalte  62  —  64.  fParallrlogramtnartige 
Oeffnmta,  64.  (Spectra  jnmter,  britter 
Jthffeic.  65.  ?dnge  ter  SiAiwellen  65  f, 
l'i,!'tbrimtiKun<K:iu  >mene  im  leerrn  9f\iume 
66  f.  3Jeitpiele  pen  geiuobnliA  porfom; 
mrnten  33euau  igftpbdnomenen  67  f.  9Ma« 
tbematifAe  Snnviefelnng  ter  $eugungtf» 
pbdnomene  naAter  Untulatienetnecrte  ttt 
SiAte*  68  —  82.  C.  3nflenon  ter 
©  d  r  m  c  83—85. 

3nfferion  ter  ©affertpefien ,  f.  Snellen* 
bewegung  VI,  892. 

Snfmoffpp,  f.  (Sbromabot  I,  969,  3n* 
fieri  on  IV,  68. 

3njectionen,  anatomifc^t.  f.  ftdulni§III,5. 

3njecfion*babn,  f.  Dampfmaf  Aine  II, 
253,  369. 

3nflinatii<n,  ».  Reigung  terSWagnet* 

natel  V,  45 
3n  f  li  n  a  t  or  in  in  IV,  85.  3nflination«- 

bouffele  86.  ©cbrauA  ce0  3nflinarorium6 

87  ff.    QJeitimmung  ttr  3nflinalion  (Wei* 

giUMl  90,  93,  95. 
3nfrufhrrnte  Cuellen,  f.  Due  lie  V,  563. 
3nnere  Dilperffon ,  f.  3erfireuung  tti 

8i*tt«  VI.  1061. 
3nnere*  trrGrte,  f.  ©eologie  III,  517  f., 

539  f. 

3nfecten ,  ftliegen  terfclben,  f.  283  f. ;  — 
fummenterjon  terielben,  f. Zen VI,  419. 

3nfeln,  f.  Qrte  II,  913  f. 

3nfflflima,  f.  .ft  lima  IV,  266  ff. 

3nfclation,  f.  £i  At  IV,  490 

3nftrumente,  f.  Kpparat  I,  244. 

3nftvumente,  mufifalifAe,  f.  Jon  VI,  427  ff. 

3ntaglio,  F,  ©alpanoplaflif  Ill,  388. 

3ntegrirente9ttoleculf.  f.  ftrpitall  111,379. 

Stitrnfttat  tr«  ttAte*  ( perf  Airtener  «ic^t- 
quellen).  f.  $ b or o meter  V,  273  ff. ; 
3ntenilt.it  ter  ftarben  te«  Spectrum*,  f. 
ftarbe  III,  27  ff.;  3ntenfttdt  te#  ?iAte« 
tin  Sinne  ter  llntulation0tr)eorir,  F.  vi  At 
IV,  522,  3nflerion  IV,  73  f.,  3nten* 
fitdttefl  eleftrifAen  %\<bUi,  f.  ©iifroffop 
IV,  1073;  3ntenjttdt  ore  SAville«,  f. 
®  A«U  V,  709  f.,  ffiellenbetpegung 
VI,  920  f. 

3ntenfttdt  te«  9Jcagneti«mu« ,  f.  SRagne* 
It  mud  IV.  762  —  779;  3ntenfitat  te« 
(Srtmagneti*mu«,  f.  9Ragnrti<mu* 
ter  Srte  IV,  809,  812  ff.,  815  ff.,  825 
ff.,  827  f.,  SWagnetometer  IV,  854; 
3»ten»itdt  tee  eleftrifAen  (Srromed,  f. 
(Strom,  eleftrifArr\l,163ff.  3nteiw 
fildt  ter  fcAirere,  f.  ®  Atpere  V,  792  ff. 

3ntenfttdt  tc«  *HortliAt6,  f.<H  oj  b  I  i  A  t  V,89. 


Sntrrferenj  IV.  97.  A.  3nterferen$  auf 
ter  DbrrjldAe  eine«  9Wetium«  97—100 
(f.  auA  aSellenbetpegung  VI.  8891. 
H.  3ntrfrren§  iin  3nnern  fined  2Ji>tium# 
100—114.  a)  3nterferen}  te#  @AalIr« 
101  —  109.  Stipe.  (SombinationSten  105 
(f.  an*  I  on  VI,  396).  b) 3nterfrrenj  te« 
Edited  109—114. 

3nterftren^arben ,  f.  3  n  f  I  e  r  i  o  n  t  e  % 
*i*te«  IV,  57  ff.,  67  (Snterfereni 
IV,  109  ff.),  Barbenringe  III,  56, 
^olarifalion  te«  8iAte«  V,  437. 

3nterf.remcffep.  f.  3nterferenj  IV,  98. 

3nterferen}pri«ma ,  f.  3nterferen§  IV, 
111  f. 

3nterferentf*oiegel ,  f.  3nterferenj  IV, 
109. 

3ntermittirente  gontaine,  f.  ©pring* 

brunnen  VI,  66. 
3ntermittirente  Durllen ,  \.  Quelle  V, 

565  f. 

3ntermitrirente  ©inte,  f.  ©inte  VI,  969. 

3nter»au*e,  mufifalh'Ae,  I.  Jon  VI,  382. 

3n»erfor,  ©protrop  IV,  114.  ®^rc* 
trop  »on  Vobl  115.  3nPerfor  »on$oag«»s 
torff  116.  ^norr'*XaftengMrofrop  119.— 
sfiergl.  Commutator  I,  981 . 

3oA.  I.  53 erg  I,  779. 

3ot  (3otine)  IV,  121. 

3otarfentf ,  f.  Hr  fen  if  I,  361. 

3otAlorit,  f.  3 ob  IV,  124. 

3otAlorur,  f.  3ot  IV,  124. 

3ctrt>an,  f.  *o  bleu  ft  off  IV,  319. 

3otCdmt«rt  ui graunfyoffr*  Sinien,  f.  g»irbe 
III.  26. 

3otqalt>ancmeter ,  f.  STOultiplica  tor  IV, 
1133 

3otite,  i.  3ot  IV.  121. 
3otiae  ©dure,  f.  3ot  IV,  123. 
3otfa(ium,  f.  .Roh  tun  IV,  208. 
3otmeialle,  f.  3ot  IV,  121,  unt  tie  rinjel.- 

nen  Wctalle. 
3otfdurer  f.  3ot  IV,  122. 
3obure,  f.  3ot  IV,  124. 
3otpbo#pbor,  f.  3 ot  IV,  124. 
3otfiic?ftoff,  f.  3ot  IV,  123. 
3ot»afferffoff,  f.  3ot  IV,  123. 
3obanni«fdfer  ( 3ob,anni#»unnAen)  ,  fein 

8euAten,  f.  «iAt  IV,  507  f. 
3ritium  IV,  125. 
3rttiummopr,  f.  3ritium  IV.  127. 
3ritiumfe«<iuiAlorit,  f.  3ritium  IV,  127. 
3ribiumfe«(|uiAlorur,  f.  3ritium  IV,  127. 
3ritiumfe#quiorUb ,  f.  3ritium  IV,  127. 
3ritiumfe«auicnjtul,  f.  3ritium  IV,  127. 
3ri«,  f.  @inne  V,  914. 
3riftrenre  ,«nopfe,  f.  3n  fieri  on  IV,  67. 
3rifAer  JJanal,  f.  TOeer  IV,  988. 
Srratiation  IV,  127.    fcarfreflung  te* 
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gMnemene  127.  $affclbe  ift  tin  Idngft 
befannteft  128.  (Srfldrung  oon  .fccpler, 
©alildi,  ©ajfenti  128  f.  Ccutar^rra* 
tiaticn  129  |T.  $latcau'«  Unterfudmngcn 
130  ff.  3rratiatien  bet  ajiroiitfmifd}cn 
3nftruatenttnl3t.  Sleuere  Untcrfnduingcn 
132-137. 

3cnen ,  f.  IB  a  1  o  a  n  i  6  in  u  ft  III,  335. 

3rrlirf»ter  IV,  137-142. 

3nr»ii*f  f.  3rrlid»t««  IV,  138. 

3ftldtitifAcr  3)tfppeH'p4th, ,  f.  3)  re  Aung 
teft  £td?teft  I,  892. 

3ltfbartfmctrifd>e  Allien,  f.  fctnipipbdre 

I,  322. 

Sfod^imencn ,  f.  3fotoetnen  IV,  168. 
3ftfd)rtfiitaiitdie  fciiiien,  f.  ^olarifjtion 

oeft  «idncft  V,  432. 
3fod)ront  (iftfcbrciuid'c)  ^dmnngimgen,  f. 

tyeutcl  V,  162.  163. 
Sftf&rtfiiiftmuft ,  f.  <i  tf  in  p  e  n  f  a  t  i  0  n  I, 

985. 

oucsjnamifrtt  Sinicn,  (.  £)i  a  g  n  e  t  i  ft  m  u  ft 

ter  (Srte  IV,  827. 
3'"tf  getf  tberincn ,  f.  Due  lie  V,  556,  ©rtc 

II,  915. 

3i>gtfnifdiegiiiieit,  f.  VI btrei doling,  mag* 
itetndie  I,  48,  agne tifttnuft  ter 
Grtc  IV,  823. 

3i"pftinit<bctfmicn,  \.  OTcigung  tc  r  2Hag* 
net  note  I  v,  46. 

3'"tf  lattfre n ,  \.  Setter  terSleftrtcitdt 

IV,  422. 

3fo(fon,  f.  Glcf  tri  citdt,  II,  718. 
3iemerie  IV,  143. 

3f pinrtciftoc  '.tf  erfpectipe ,  f .  ^rejection  V, 
488. 

3 f cm  tf  r  p  b  i  ft  m  u  ft  IV,  144.  ^er^cidntifi 
alcicb  frHitallijticnter  Jltfrper  145—146. 
(Sharafitr  tfemtfrpber  Jtiuper  terfclbeit 
Writppc  1 4 7  f .  flcbitltdtc  KtOtnOOllMM  iftf» 
intfrrber  .Rtfrpcr  148.  3'tfnitfrpbe  .(ttfrper 
in  etnirrcn  tint  itfcitcrcti  Sinne  148.  *Ho« 
hunercr  3i'tfintfrPhiftuuift  149. 

3fpta<oitn ,  f.  (S  b  b  e  unt  ft  I  u  t  b  u, 

379. 

3fcrfrtmetnfrt>e  $rriptciivt.  f.  projection 

V,  488. 

3<Vtrope  9Jiittel ,  \.  p  plantation  left 
Stdjteft  V,  434. 

3»tf therm en  IV,  149.  Vtitrlrrc  Xruipe* 
ratur  teft  Crirft,  3^bteft,  i'Jpnateft  unt 
lageft  150.  £abcllcn  liber  ten  tdglicbcn 
©ang  tcr  3i*iitmr  an  tfcrfebieteiten  Orten 
151—134.  ^eftintinungftwcifcn  itx  mitt; 
Wren  Xcmporatur  teft  iageft  155  f.  Xat 
belle  iibrr  tie  mittlcre  Sabrefttemperatut  ic. 
Mrfdjietener  Crte  157.  aWittlere  Sempe* 
ratuc  eineft  Deleft  159.  iJcrtabren  tftfn 
£>er>e,  urn  tie  QietfbadJtungen,  weldje  nut 


wenige  3abte  umfafjen,  ftf  }tt  verbenetn, 
tap  fie  fin  SJJittrhveitbc  Iaii4,etcr3eitraume 
grlten  ftf  mint  139  »*.  i»ci  (intttfcrfuiia.  ter 
3ftftbermen  itl  anf  tie  tSrbebunit  tcr  Cut 
ubcrtem  •Wcfreenipeaii  Oiii<ffid»Mu  iicbnicii 
161.  jJiiarmcaquaitfr  162.  Jlarte  ter 
3abt'C£Ptfthrnnen  163.  SRarutium  ter 
Marine  161.  Urfad?cn.  irclcbe  Suuiina,cn 
in  tcr  ©ctlalt  trr  3'ctbermen  bavcx- 
bringen;  tcmtfcraturfrbtfb'»tf  nnt  tempo 
laiiirvaniiuteiiite  Uriacbrn  166.  ©cgen* 
ten  ron  ^lci*cr  uuttlfrrr  3abrc«n>armc 
ftnt  ni<l»t  tfhnc  llicitere*  audi  tcin  .Rliina 
nad)  gkidi  167.  ^fodjinifncn  unt  3fa; 
tbcren,  2Jitfnat6n"oihfrmen  16S  f.  3fo; 
tbermenfaric  te#3amiar  170;  3(otbeimen; 
farte  tea  3nli  171.  ©crialtanterung  ter 
oftftbeniicn  Mir  Sljicn ,  (tnrtfpa,  9luunfa 
172.  3'tftberme  J^ladu  173.  35ope'e  1 15 c i  = 
inifdic  ytcunalen  173.  SBdrmmr^Imiffc 
tcr  ultlid'en  Jprniifpharc  t cr  (Srte  174. 

3i"otbermi(d)f  i inien  ,  f.  3  i 1  tf  1  b  e  r  ni  e  n. 

3ftftberen,  f.  3fptbermen  IV,  168. 

3uMip«d>,  f.  91  ftp  bait  I,  363. 

3uliamfdje  denote,  f.  ^erttfbc  V,  194, 
l>  n  c  1 11  ft  I.  1016. 

3unflfcr^ue(fHlber ,  f.  C  u  c  cf  f  i  I  b  e  r  V. 
532. 

3uno,  f.  ^lanc ten  V,  344  f. 
3npitfr ,  f.  9 tancttn  V,  353  f. 
3nraftfrma!itfn,  f.  ©erg  I,  790. 


^tad>cltfi"en ,  f.  ^cijung  III,  763. 

.Ratmiuin,  f.  @a  tin  in  in  I,  918. 

Jlalte.  i.  fflarmc  VI,  615;  Salic  tnrrt 
3iertuntlnni» ,  f.  W  r  x  1 11 11  ft  u  it  g  unt 
^crtantpfuitg  VI,  497—506,  iSte 
II.  613. 

Aahcinndiung,  Va r c> ftmifdtung  IV, 
174.  iBfrfabrcn  175.  5Ker<cid)iii§  bran*: 
barer  .Kalteinifdningcn  177  f.  ^dlle,  too 
bci  tcm  iUcrmifdicn  jtveier  {Vluftigfcitcn, 
felbft  ttfcitn  ttbci  einc  ^erticbtitng  ciutriit, 
cine  gcringr  Xnnperaturernirtrigung  rrftflgt 
180.  Oiefultatc  turd)  ilutvcntung  tftfit 
.Raltcntifrbungrn  180  f.  Sliitrcntung  tcr 
jlaltcinifdmngcn  in  ter  9Biffent'd)aft  181. 
3)ialatfert'ft  Slpparat  ^nr  Siftbcicit'ing  181  f. 
©tfubaut'«9lpparat  183.  gilbtfl'ftSltfparat 
183  f.  ^utnct'ft  Slpparat  184  (f.  (Sift  II, 
613).  (ligcntbunilidicr  ^tfrgang  bci  ter 
.Haltemndiung  auft  ©lanbcrlalj  tint  @aljs 
faure  184. 

Jlaltcrc  tentperirtc  3tf ne ,  f.  St  I  i  in  a  IV, 
277. 

Jtdmmr,  f.  Water  w  erf  V,  375. 
Aafcrlafcn,  f.  SebcitV,  828,  SiitneV, 
915,  938. 


48  Jtaleibopbon 


Jtcgcl,  berganlaufenbcr 


Jtaletbopbon  IV,  i85j  ©ellenbeme* 

gung  VI,  910  ff.,  95JL 
Jtaleiboffop,  6<binguder  IV,  IBS 

bit  18JL 

Jt  a  1  e  n  b  e  r  I V,  188,  ©rrgorianifdier  188  f . 
(f.  audi  3abr  IV,  1  ff.),  ®onntaa,«bud>* 
ftabe  (ML  9teumonb«tage  190_  Dfler* 
frfl  190  f.  3mmemibrenber  (Brrgoriani* 
fdjet  Jtatcnber  19J_  —  ©ergl.  (Sl?clu« 
L  1016.  Qpafte  II,  855, 

Stall,  f.  Galium  IV,  200. 

Jtaliber,  f.  6  a  fiber  (im  9t<a.ifter). 

Jtalifeife,  f.  ©erfeifung  VI,  514^  3J2. 

Jtalium  IV,  192,  ©orfommen  in  ber  9ia* 
tur  192  f.  Qarftettung  191  ff.  Sfefcenbe* 
Jtali ,  9lf|jfalilaiige  200.  Jtcbleufaure* 
Jtali  (^ettafrte)  292  ff.  Doppelt  foblen* 
fauree  .(tali  201,  <Salpet<rfaure«  Jtali, 
©alpeter  291  f  ©ebwefeffaure*  Jtali  205. 
<5bromfaure«  Jtali  (f.  L  968).  Unlet* 
(blcrtgfauret  Jtali  205.  (Sblorfaure*  Jtali 
200.  Jtiefelfaure*  Jtali,  9Baffrrgla«  2M  f. 
(f.  and)  Natrium  V,  17).  Itfflgfaure* 
Jtali  (f.  II,  932) ,  fautei  loeinfteinfaure* 
Jtali 207.  ©autr*  cralfauref  Jtaft,  ©aurr« 
fleefal) ;  faurr*  uieferfaure*  .(tali ;  Gbfor* 
falium;  3obfalium;  einfadj  ©djwefelfaliutn 
208.  $unffad>  ©dnoefelfalium ;  Span* 
falium209.  ©<btoefeIepanfalium,  9tboban« 
falium  210. 

Jtaliumorpb,  f.  Jtalium  IV,  200. 

Jtaliumcrpbbpbrat ,  f.  Jtalium  IV,  201 . 

Jtaliuinpallabiumcfalorur,  f.  ©allabiutn  V, 
123. 

Jtaliumplatinmlorib ,  f.  $  I  a  t  i  n  V,  39Q, 
.(taliumplatinrtyanur ,  f.  $  1  a  t  i  n  V,  392. 
Jtaliumfuborpb ,  f.  Jtalium  IV,  290. 
Jtaliumfupe rorpb ,  f.  Jtalium  IV,  200. 
Jtalf,  Jtalfrrbe,  f.  (Sale ium  L  ^ 
Jtalfariige  goifflien,  Seudjten  berfelben,  f. 

«id)t  IV,  19JL 
Jtalfbrei ,  f.  ($  a  lei  urn  lj  92JL 
Jtafff)t>Drat ,  f .  (5 a  1  c i u in  L 
Jtalffitte,  f.  Jtitte  IV,  254.  230  f. 
Jtalfuiildj,  f.  6a  lei  urn  I.  920. 
Jtalf  ialpeter,  f.  Salrtum  L  923. 
Jtalffalu1,  f.  Galeium  L  222, 
Jtalffpatb,  f.  ©rrdjung  be*  8id>te«  L 

892. 

Jtalfiiein  ,  f.  Galrium  L  919, 
Jtalf fteinboblen ,   f.  $  6  b  I  e  n  III,  833, 
843. 

Jtalmeaofildjen .  f.  3  i  n  f  VI,  1083. 
Jfalibrudjige*  Gifen.  f.  Qifen  II,  fi2& 
Jtalte  ©cblage,  f  ©emitter  III,  HTjL 
Jtaltwafferpumpe ,  f.  Qampfmafebine  II, 
369. 

Jtamine,  Jtaminbeijung ,  f.  £ei)ung  III, 
25JS  f. 


Jtamm,  f.  ©erg  L  773. 

Jtammer,  leere,  f.  Barometer  L  655. 

Jtanuner,  beffe  (camera  clara),  f.  (Santera 

obfeura  935. 
Jtammer,  bunfle,  f.  ©am era  obfeura  l_, 

m 

Jtammer,  litbte,  f.  Camera  (ueita  Ij,  929. 
Jtammrab,  f.  ffidbertoerf  V,  575. 
Jtampber,  ©emegung  beffelben  auf  SBaffer 

ober  Ourefjilber ,  f.  91  &  i) a M on  1^  114 
Jtaolin,  i.  ©erg  Ij  78?} . 
Jtanalbeijitng ,  f.  4>eijung  III,  708. 
Jtanalmaage,  f.  9lioelliren  V,  72 
Jtanarienglatf, f.3e rftreuung  be«  £id>te« 

VI.  1060. 
Jtanonengut,  f.  Jtanonenmetall. 
Jtaitcnrnfugrln ,  ©rroeaung  cerfelben,  fte-fee 

©urfbewegimg  VI,  1029  ff.,  1035  ff. 

©Jedjanif  bergluffigf  ritenIV,971f. 
Jtanonenmetall,  f.  Jtupfer  IV,  401. 
Jtanonenofen ,  f.  <§eijuna  III,  IM  f. 
Jtanle,  f.  Jtrpfialt  IV,  35JL 
Jtantenwinfel ,  f.  Jtri)|lall  IV,  3J0_ 
.(tavpenlirbrrttng ,  f.  $  u  m  p  e  V,  500. 
Jtaptelbaromrter ,  f.  Barometer  L  636. 
Jtarat,  Jtaratirung ,  f  ©olb  III,  631. 
Jtarfunfet ,  f.  8  i  d>  t  IV,  189, 
.(tartbauferpuloer,  f.  Slntimon  l±  238. 
.(ta«pif*e«  9Heer,  f.  Seen  V,  822. 
Jtaftengebldfe ,  (.  ©eblafe  III,  490. 
v(tafienoentil,  f.  (Dampfmafebine  II,  319. 
JtatafauOif&e  2inien,  f.  Brennlinte  ^ 

90JL 

Jtataraften,  f.  Strome  VI,  159 

Jtataraft  bei  Dampfmafebmen ,  f.  H>ampf« 

mafd)ine  II,  364. 
Jtatbote,  f.  ©aloanUmu*  III,  33iL 
Jtatoptrif ,  f.  Optif  V,  9JL 
Jtatoptrtfcbe  IXnamorpbofen ,  f.  Unatnct: 

Pbofe  L  UA, 
Jtatoptrifd»e  ftfmrcbre,  f-  5«tnrobr  III, 

10JL 

Jtatoptrifcbe*  SRifroffop,  f.  9»if  roff  op  IV, 
1067. 

.(tafeenaugenbarj ,  f.  ^ar<e  III,  701 . 

Jtaufblei,  f.  ©lei  L  852, 

.(taujfifebe  liinie ,  f.  ©renuliitie  L  909. 

Jtamtifdje*  .(tali ,  f.  Jta I  i u m  IV,  200. 

Jtauftif(be6  Dfatron,  f.  9?  atrium  V,  8> 

Jtflntfd>uf  IV,  219,  ©orfommrn  219  ff. 
©rrf<birtiene  ©orten,  tie  im  $anbe(  per* 
fommen  213.  ©petijlfdjea  CWerriefjt  Iti 
fauflicben  Jtaulfdjuf*  211,  I*eftifIarion** 
probuett  t>tt  Jtauttebuftf  21  i.  ©erarbetf 
tung  t>e«  Jtautidjuf*  216  f.  lHufldfung  te« 
Jtautfcbufa  218  f.  Brrbinbung  gtoifcbrn 
Jtautitbitf  unb  Sditoefei  219  f. 

XtAtl,  berganlaufenber ,  f.  (Sbene,  fdjiefe 
il,  589, 


tfecjclfdrmige  Jtr&ftalle 

^foelformigc  Jcrftftalle,  f.  J*  rp  ft  all  IV, 
381. 

Jleaetpenbel,  f.  9lcn»r(  V,  175  f. 
Aegclpr  ejection ,  f.  projection  V,  489. 
Jtegelfpiegel  IV,  222. 
Jlegclpenril,  f.  $umpe  V,  502,  8uft* 

pumpe  IV,715ff.  unt  ©ampfmafcbine 

II.  321. 

flchrtalpettr,  f.  91a  tr  turn  V,  15,  Solium 

IV,  205. 

.ftetl  IV,  224.  (Sinfa&er  unt  toppeltcr 
224  f.  <Berbdltni&  $ipifcben  Shaft  unt 
iait  225  if. 

tfeilpreife  IV,  228.    $reffe  V,  479  f. 

Sttlv,  i.  91  atrium  V,  10. 

Jtern  ter  Aomctcn ,  f.  .Rome ten  IV,  325. 

Jternformen,  f.  Jlrpftall  IV,  379. 

Jternfcbatten ,  f.  ©  (batten  V,  712. 

Xtntl  bci  Sampfmafdjinen ,  f.  £ampf< 

mafdjine  II,  321.    fceccmotipe  IV, 

585,  592.    ©djiff  V,  721. 
SeffeUQrplofion  IV,  228.  2R«ngel  einer 

binreidjenten  2Renge  pon  ©offer  im  Jteffet 

229.     ffladVamfeit  lt«  -fceijert  229  f. 

$tufung  ter  $ampffeffel  per  tern  (Sebraudj 

230  f.   Std>erbci«pentil  231.  Jteffelftein 

231  f.  9nfi*t  pen  Sa>af bdutl  uberJfeffel* 
(Srplojion  232  f.  Jcnallga*  al*  Uriadje 
ter  Orploftcn  231  f.  ailindlige  Slnbdu-- 
funa  tet$)ampfe6  235.  ©cbutymitlel  gegen 
Qrplononen,  roclde  au$  einer  Ucbcrla* 
ftung  te«  ©id>erbeit<oentil«  entfteben  236. 
©cbeinbare  Slbnabme  ter  (SlafKcitdt  te« 
$)ampfe«  pop  ten  (Srylotlenen ,  tpelcfrc 
turd)  einr  plopltcbt  tUimpfcnrtpicteluna. 
berbeigefiibrt  nvrtcn  ;  (Stprtcrungcn  pon 
$crfin6  230  if.  $Bcrlangfainung  im  @anae 
trr  9Waf(bine  por  ter  (frpleflon  238. 
9tei§en  ter  ©eitenwdnce  tr«  tfeffele  in 
benjontalcr  2inie  238.  @leid»i(eitige«  3er* 
fprtnaen  mebrerer  .Rcntl ,  tie  a,cmeinf<bafu 
li*  jur  ©peit'ung  einer  einu'gen  Dampf* 
mafd'tnc  angeircntct  iperten,  unt  tafl  3er» 
fprtngen  einc#  Jteifel*  in  freier  Yuft  238  f. 
3»eifel  gegen  tie  Ibeorie  pen  ^erfin* 
239  f.  SeittnfroiVfcbe*  pbdnctnen  237  f., 
240.  Slnficbt  pen  3acaurmet  240  ff.  9ln» 
fidjt  Pen  ®enioul  242 ,  sen  $>ennw  243. 
(lintriicfen  tertfeifel  penAuften  243.  Qr-- 
ploflcnen  in  effenen  .Hrffrln  243  f.  3Ra|j» 
regeln  gegen  (Srploftonen  214  f. 

tferu-n,  ?eud>tfraft  terfelben,  f.  paraffin 

V,  127. 

.fceffelftein,  9Baffer  =  ,  9}fan  n  enftein, 
3ncruftatienen  IV,  246.  SWittel  uu 
»Berbittung  ter  3ncruftationen  247  ff.  libs 
fafc  beiin  (Sintampfen  pon  gtobrjurltr 
251. 

.Jtette,  galoanifdje.  polta'fcbe,  f. 
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<Da(pa'ni*mu0  III,  316  f.,  ©dule, 
galpanifcbe  V,  648  ff. 
Jcette,  bptroelerrrifcbe ,  f.  0al«ani«mu« 

III,  317. 

Jfcttcngebldfe ,  f.  ©ebldfe  III,  494. 
Jtcttenlinie .  f.  ©  e  i  I  m  a  f  d>  i  n  e  V,  853. 
•ftieumaber'*  Amalgam,  f.  51  ra a  (gam  I, 
141. 

Aienrai,  f.  Stc  blen  ft  of  f  IV,  292. 
jliefc ,  f.  ©  d) » e  f  e  1  V,  757 . 
Jciefel,  f.  ©ilicium  V,  894. 
Jticfelcblorit ,  f.  ©  i  1 1  c i  u  m  V,  903. 
Jtiefelerte ,  f.  ©  i  I  i  c  i  u  m  V,  897. 
Jtiefelfluor .  f.  ftluor  III,  290. 
.Hiefelfluorujafferiioifidure ,  f.  ftluor  III, 
290. 

Jliefetgubt,  f.  ©ilicium  V,  900. 

Jfiefelfdure,  f.  ©ilicium  V,  897  ff.  $fo* 
menfebe  «D?ctiftcationen  ter  .ffiefelfdurt 
901.  ®dfierige  ftuflofung  ter  Jlicfelfdure 
901  f. 

Jtiefelfaure  SRagnrjia,  f.  SWagnium  IV, 
868. 

Aie?'e[faure«  itali,  f.  Galium  IV,  206. 
Jlitfelfaure«  SWanganerntul ,  f.  Siangan 

IV,  871. 

Jliefelfauree  9catron,  f.  91  atrium  V,  17. 

.Riet'elfduefer ,  f.  ©erg  I,  785. 

flieieltuff,  f.  ©ilicium  V,  89y. 

Jciefelunferi .  f.  3inf  VI,  1082. 

jtieiige  .Rupferetje.  f.  .Rupfer  IV,  388. 

jrilcgramm.  f.  SWaB  IV.  898,  902. 

Jtilometer.  f  2Ra§  IV,  898,  910. 

flimmuna,,  f .  8  u  f  t  f  p  i  e  g  e  I  u  n  g  e  n  IV,  736. 

Jtitte  IV,  251.  OJerfd>irtene«  liber  tie  «n= 
wentung  ter  Jtitte  251 — 254.  ?eimfitte 
254—256.  Jtalffitte  256—258.  Oelfitte 
238  f.  ^ar^fitte  259.  8»ittel  ^ur  OJers 
einigung  unt53id?tung  geaiffer  ©ubftanjen 
260  f. 

.Ulafter.  f.  9)1  a  §  IV,  903,  906. 
.Wang,  f.  ©diall  V,  697,  Zon  VI,  379. 
Jtlang^auren ,  f.  2Bellenbeu>egun g  VI, 
901. 

JUappbcm.  f.  Ion  VI,  431. 
Jllapplrempfte,  f.  Jon  VI,  431. 
Jllappprntile ,  f .  $  u  m  p  e  V,  502. 
Jtlarbeit  tetf  ©ilted  im  gernrobr  unt  SKifrp^ 

flop,  f.  Ill,  119.  IV,  1065. 
Jtlarbeit  tc*  S»eern»aifer«,  f.  9»eer  IV,  997. 
Jttarbeit  te«  ©ewaffer*,  f.  ©een  V,  824. 
JUauenfett,  f  %ttt<  III,  141. 
Jclebfdjiefer ,  teffen  «bforption  fur  ©aft ,  f. 

Abforption  I,  40  f. 
JMeefaM,  f.  Jtalium  IV,  208. 
Jtleinbldtierige*  ®efuge,  f.  Jtrpftall  IV, 

383. 

Jtleift'i'die  glafn>e,  f.  glafdje,  eleftrifebe 
III,  245. 
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.ft  lima  IV,  261     9Hatbtmatif<&e  .ftlimata ; 
Xafel  bcrfelben  261  f.    5Pb&fife&ee  (»irf* 
lidjrt)  ftlima  26JL   Utfacben  bet  flimati* 
fcbm  SBetfcbieteiib/iien  263—266.  3nfel* 
una  ftuftenflima  266  f.   ©ft*  unb  Con* 
linentalflima  268  f.  ftlima  Wotbametifa* 
269  f.   3fotqetmen  ttt  3anuat  unD  3uli 
270,  27X    (Sinftui  bet  ®albungen  auf 
bie  Xemperatut  272—274.  (tintfyeilung 
6ft  d^ncn  in  SJejug  auf  tie  SBtgetation 
275-279.   *|}flan»rn»»fd)fel  tnit  bet  (St* 
bebung  ubet  tie  Dbetftacbe  be«  SReetet 
279.    »bfi(in4,iv?feit  be«  JljietteiAe*  vein 
SJobcn  unb  ftlima  280.  ftranfbeiten 
280  f.  —  9Jetgl.  Sfotbetmen  IV.  149, 
SRegen  V,  682,  684  ff. 
.RUngftein,  f.  ©etg  L  7_8iL 
ftiinogtamme,  f.  .ft  t»  ft  all  IV,  361L 
ftlittione ,  f.  9Rono*otb  IV,  1133.  f. 
ftnallbucbfe,  f.  SBiftele,  eleftrifebe  V, 

316. 

ftnallgaa,  f.  SBaffetftoff  \l,  820. 
ftnallga«gebldfe,  f.  ©ebldfe  III,  601. 

ftnaiigcit,  f.  ®oib  iii,  asjl 

ftiuilliuft,  f.  .Rnallga*. 
Jttiatlptftrlr ,  f.  $iftole,  elefttifebe  V, 
316. 

.ftiulluutoer ,  f.  ftalium  IV,  206. 
Jtnanqurcfftlber,  f.  Ouectfilbct  V,  538, 

.ftoblcnftoff  IV,  3J& 
ftnallfdute ,  f.  ft  o  b  I  e  n  ft  o  f  f  IV,  3JJL 
JtnaUfautrt  Oucdfllbetotnt ,   f.  ftnall* 

qnedftlbet. 
ftnallfautet  €>ilbctott>b ,  f.  ft  cbU  lift  off 

IV,  316,  ©ilbet  V,  884. 

Jtnallftibtt ,  f.  ftnallfaute<  <Silbets 
otpb. 

ftnievteffe  IV,  27L  $teffe  V,  477. 
.ftnittetgolb,  f.  ftuuftt  IV,  401. 
ftnocben,  f.  Calcium  ^  923,  ^boepbet 

V,  203. 

jtneebenafebe ,  f.  Calcium  L  023. 
.ftnoebenboblen,  f.  $dblen  III,  842  ff. 
ftnucbenfoljle,  f.  ftoblcnftof  f  IV,  2fl3  f., 
■ML 

•ftnocbeiimetyl,  f.  Calcium  1^222, 
.ftnoebenfeife ,  f.  ©etfeifung  VI,  Mi, 
ftnopfe,  itiflwnbe,  f.  3nflerton  IV,  0JL 
Jtnoten  IV,  283a 
ftnotenlinie,  f.  .ft  no  ten  IV,  284. 
ftnotenlinien  (afuftifebe),  f.  ©djall  V,  699, 

®ellenben>egung VI,  900  ft.,  3ntet« 

fetenj  IV,  10ft. 
-ftnotenvunfte  (@dj»ingung«fnofen)  bei  ©ai* 

ten,  f.  SBellenbetoegung  VI,  877, 

809:  Xon  VI,  395,  SRenocbotb  IV, 
•  1122 

ftnotfiinnmat,  f.  SWonat  IV,  1103. 
fteafe  (CoaN),  f.  $e  ijung  HI,  737. 


J* o bait  IV,  ML    Staftellung  285.  «n- 
wenbung  brt  ftebalt*  ju  blautn  $atben 

282  ff. 

ftcbaltor^t ,  f.  ft o ball  IV,  286  f. 
ftobaltorvbul,  f.  .ftobatt  IV,  286  f. 
ftobaltfoeife.  f.  Slidel  V,  ftL 
ftocben,  f.  2>ampf  II,  22^  ©ieben  v, 
861  f. 

ftocbpunft,  ©iebepunft.  f.  ©teben  V, 861  f. 
ftpdsfalj,  f.  Watt ium  V,  18. 
ftDctofaljguellen ,  f.  duel  I c  V,  562^  9ia* 

tri utn  V,  18. 
ftonigtaaffer,  f.  C plot  I,  962. 
Jtotnetlad,  f.  $at*e  III,  703. 
ftocnetjinn,  f.  3  inn  VI,  1094. 
ftotnigee  (Befuge,  f.  fttpftall  IV,  383. 
ftotpet,  f.  fttnftall  IV,  AM  f. 
ftorpet  mil  pofttioer  unb  negation:  dtefletion, 

f.  ^olatifatien  be«  8i*te*  V,  425. 
ftoroetmaie ,  L  SRafj  IV,  89J  jf..  9_M  ff. 
ftoble,  f.  ftebjen  ft  off. 
ftoblenilotib ,  f.  fteble liftoff  IV,  323, 
itoplencplotut ,  f.  ft  c  9 1  e  n  ft  0  f  f  IV,  222^ 
ftobUnonjb ,  f.  ft  0  b  1  e  11  ft  0  f  f  IV,  202* 
ftcblenfdute ,  f .  ft  0  b,  1  e  n  ft  0  f  f  I V,  3Q4  f - 
ftoblcnfauremrjfet ,  f.  ftnt^tacometerl, 

233. 

ftot)(enfaute  SKagnefta,  f.  SWagnium  IV, 
866. 

ftoblenfautet  ftalf ,  f.  Calcium  L  921. 
ftoblenfaute«  SImmoniaf,  f.  Slmmeniaf  I. 
148  f. 

.ftoblenfautetf  ©leiornt ,  f.  58 1  f  i  L  B55. 
ftoblenfauie*  Gifenornbul,  f.  Gifen  11.  618, 

Quelle  V,  662. 
ftcblcnfducel  ®a«  ,  f.  ft  0  b  I  e  n  f  d  u  t  e. 
ftob^Unfauted  ftali,  f.  ftalium  IV,  202. 
ftpblrnfaute«  ftupfetot^b,  f.  ftupfet  IV, 

ftobfenfaute*  SRangancrptul ,  f.  Siangan 

IV,  811. 

ftob^lenfaute*  Watton ,  f.  91  a  1 1  i  u  in  V,  li 
ftoblenfaute*  Wicfelor»bul,  f.  Wide  I  V,  6JL 
ftoblenfaute6  Ouectftlbetotpb  unb  fobkiu 
faute* Duecf itlbetonjbul,  f.CXuedfilbet 

V,  535  f. 

ftcbienfautetf  ©ilbctorab,  f.  Silber  V, 
885. 

ftcblmfaute«  iffialfet,  f.  ffiaffetftof f  VI, 
833  .  SDlinet alioaffe t,  fiinftlicbetf 
IV,  1082  f. 

ftcb(enfaute«  SBi«mutb,ornb ,  f.  ®  i  4  m  u  1  b 

VI,  1004. 

ftoblenfaute*  3inIon>b,  f.  3  i  11 1  VI,  1090  f. 

ft  oh.  I  e  n  ft  0  f  f  IV,  282.  $iamant,  drapbit 
unb  geioofcnlicbe  Jfoble;  nd^rte  SBettad?- 
tung  be*  ®tapbit«  290  f.  ftunftlicbe  5)at^ 
ftellung  vonftcble  au6oetfcb<ebenen  pftan^ 
licben  unb  tbietifeben  ©toffen  291 .  Sticn 
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rujj,  ebinefifdje  luftfce,  $rucferfdm>dr*r, 
granffurter  Sdnrar*  292.  <^cl)f of)le  292  f. 
ihierifihe  &Mt  293  f.  ©djmeMung  unt 
9Jerflu*tigung  ttr  Jtoble  294.  9lbforption 
Ofrfcbiebener  ©adarten  turd)  tit  Jtotle995. 
9Bdrmenungen,  welAe  bierbri  frci  irerten 
296.  (Sigrnfdjaft  trr  Jtctjlf,  aud  ^luffi3= 
friten  ftarbftoffe,  Srtracti»ftoffe  unt  tie* 
dunte  ©teffe  aufymebincn  296  ft.  Ber< 
balten  ber  Jfoble  ju  ©aljlflfungen  297  f. 
'Jtftuction  t>cn  2ttrtalien  aud  ibt  en  Sofungen 
turd)  gliibeitte  floblf  300.  Die  Jtoble  aid 
©egengift  trr  Sllfaloite  wgefdjlagen  300. 
Unwanterlitfefeit  ter  .Kpble  301.  ftrri; 
willige  Qntymtung  trr  £oble  301.  ©ei 
bintungen  ted Aofclrn ftofftd  tnit  ton  ©auer* 
tloff  302.  $enigfiein»  oter  SWellitbfrturr, 
.Urofenfdure ,  9tbotijonfdurr  ,  ffefSfttal* 
faure ,  Cralfdure ,  Jrobltnorbt  302  f. 
.Rcblr  nfdure  303  —  309  AvfetaUMffft* 
fioff  310.  ©dwrrrd  .ftoblrntoaffertlpffgad, 
clbilcented  ©a*,  ftetberingad ,  (flatylgad 
311  ff.  Gtjan  315  f.  (Spanfdure,  Jtnall* 
faure ,  (Spanutfdure .  (Sftanilfdure , 
atnelit  316  f.  Jtnallfalje  316.  QJlaufdure 
317  jf.  (Sblcrcttan,  93roinrt?an,  3otrtjan 
319  f.  Witropruffite  320.  $aracpan  320. 
Sdwefrlfoblenftoff,  Koblenful fit ,  c  dm>i u I 
alfobel  320  ff.  Jceblmcblorur ,  ,Ro&>n* 
djlorib,  Jtob>nfuperd)lorit ,  Jtoblenfuper* 
tblorur  323.    ScblwmetaUe  323. 

£oblenftoffon?b .  f.  Jloblenortjt. 

Soblenfulfib ,  f.  Jc  o  b  I  f  n  ft  o  f  f  IV,  320. 

Jcoblenfuperdjlorit,  f.  Sobjenftoff  IV, 
323. 

.Roblenfupercblorur ,  f.  J*oblenftoff  IV, 
323. 

Jteblentr-afferftoff,  f.  St  o  b  1 e  n  ft  o  f  f  IV  ,  310, 
Ml  ff. 

.ftoMrn)innober  ,   f.   D  u  e  cf  f  i 1  b  e  r  V, 

332 

Jtolbrn  (fceftilltrfolben),  f.  $>eftillation 
II,  469. 

Jtolbeu  ((Smbolud)  bri  35ampfmaf(binen ,  f. 
T  a  mv  f  m  a  f  cb  t  n  t  II,  265.  (Jtolbenbub, 
Kolbenfpiel  ,  ©efebwintigfeit  ted  Jfolbend 
118,  306,  381),  8oeomoti»e  IV,  590, 
597,  619;  —  .ffolben  »on  lumpen,  f. 
Europe  V,  490  ff.,  497,  500  ff. ;  -  bti 
fcuftpumpen,  f.  Suftpumpe  IV,  715  ff., 
conifdje  ftorm  beffelben  717  f. 

X oluren  IV,  325 

.Rome ten  IV,  323.  3lnjabl  ter  beobad>tetcn 
Aometeit  324.  ©djeinbare  93eir<eaung  325. 
tfomete nfopf ,  Jcern  unb  ©d»»eif  325  jf. 
Strablenfdjiiffe  326.  5Dabre  ©refce  ter 
tfometen,  bed  Durdjnufferd  ted  Jternd  oter 
•Oaarrd;  *dnge  ted  ©cbweifrd  327.  ¥icbt 
ter  JJoineten  328.  93efdiaffrnbeit  ted  .Rern<J 


327.  9ltmof»b,are  ter  Jtomcten  327. 
©djttmfbiltung  328.  9lnndljming  eined 
Jtctneten  an  tie  (trte  330  f.  Jtometen: 
bafjnen  331-335.  J&allfp'd  tfomet  335  f. 
©erfdiietene  antere  Wanetrn  336  ff.  3er* 
tbeilung  fined  .ftotnetrn  in  jtoei  antere 
339.  <KMtrrftanb  ven  £eiten  eine6  9letb,er6 
339  f. 

JlpmetenfuAer ,  f.  g^nrobr  III,  117. 
Jtenifdjed  ^entel,  f.  eonifdjed  ^entel 
(im  dUMtt). 

cnifrtee  9iat ,  f.  91  a  t  e  r  tr  e  r  f  V,  575. 
JtcralUnbdnfe  unt  Jfcrallenfelfen ,  f.  Weer 
IV,  989. 

.ftcrallrne rj ,  f.  Cuecf  filber  V,  532. 
.Ifcrffuaeleleftrometer, f.  ©lef trcmeter  II, 
824 

.Rornrea.ru,  f.  Otegen  V,  611  f. 

Jtoimifcber  Sluf--  unt  Untergang ,  f.  Sluf* 
gang  I,  567. 

Jlrdineripage ,  f.  ffiage  VI,  769  f. 

Jtrdn^e,  f.  ^ of  III,  861  f. 

Anft,  f.  Statif  VI,  70,  Wedjanif  If, 
952,  mtd)nni\d}t  »rbeit  IV, 979.  Vic- 
mentanfraft ;  befd>lrunigente  oter  conti: 
miulicte  .Rrdfte ,  f.  93 e ro e g u n g  I,  810 ; 
Sna^terbefcbleunigentenitraftl, 
814,  III,  6,  9,  V.  792  f.  9»a§  ter 
jtrdfle  I,  822  ff.  Sebentige  itraft,  f. 
9Rrd)anifd)e  9lrbeit  IV,  975,  977. 
©toifraft,  f.  ©ewegung  L  838  ff., 
©rutf  II.  551  ff.  ©top  te*  9Uaffer«,  f. 
STOedjanif  ter  9 1  u  f  f  i  e  r  c  1 1  en  IV, 
955  ff.  (SentralfraTte,  f.  93etre gung  I, 
830.  ^arallelogramm  ter  Jtrafte,  f.  93  e - 
toegung  I,  810,  ©tatif  VI.  71  ,  3We 
d>anif  IV,  953.  —  93ergl.  3  u  f  a  m  m  en  * 
fefeungunt3erlegung  terilrdfte 
VI,  1118  ff. 

Jtraft  turd)  (Slafticitdt,  (5ebdfton,  f.  (51  a- 
fticitdt  II,  682.  geftigfeit  III,  122, 
«inie,  elaftifebe  IV,  527. 

Jtraft  te«  !Tampfe«,  f.  D  a  m  p  f  II,  21,  86  ff. 
©ampfmafebine  II,  241  f.,  285. 
comotioe  IV,  619. 

Jcraft,  eleftrifdje,  f.  81  eftrici  tat  II,  717, 
733f.  (Sleffrometer  11,823.  ©trout, 
eleftrifeber  VI,  163  if. 

.Kraft,  magnetifdje,  f.  VI  a  gn  eti «  m  u  i  IV, 
745  ff. 

£raft,  ineebantfdje  te«  93lipe«,  f.  ®e»itter 
III,  572  f. 

ilraft  (©efebtvintigfeit)  ted  tinted ,  ftebe 
©inbeVI,  990.    «  n  e  m  o  f  f  op  I,  186. 

Jcrafteinbeit ,  f.  T)  r  u  <f  II,  555  f . .  VI  t  d)  a  t 
nifdje  91  r  be  it  IV,  975,  977,  979. 

Jtraftmeffer,  Dpnamometer  IV,  841. 
Srterttynamonuter ,  ^rternagrn  341  bid 
348.    1>namometer  oon  Wegnier  341  f. ; 
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perbcfferte«  313  f.  Dynamometer  jurSJicf; 
fung  fleiner  Jfrdfte  347.  —  Jfcaftmeffer 
fur  brcbenbe  Jtrdftc  348—350.  Dpnamo* 
merrifdje  Stuxbtl  348.  $ri>np>  Q}rem«* 
$>»>namc<meler  348  f.  SBcrbefferung  pon 
(tgen  340  f.  99rem«b$nauiometer  von 
9lrmftrcng  350.  —  $nnamomeier  jur2*e= 
fhmmung  tcr  abfoluten  geiiigfeit  350. 
iBcrrtd>tunaen  jur  !Brufung  ber  ftfrtiahit 
»on  ©arnfdben  unb£aarrn  351.—  SBrcgl. 
$>ampfmafcr/ine  II,  343  ff. ,  ioco* 
metis  e  IV,  605  ff. 
tfraftwbdltniffe  an  TOafd>incn,  f.  TOafdMne 
IV,  883  ff. ,  unb  tie  einjclnen  namfjafren 
Sftaftbinen. 

.Rrafrr-erbdltniffe  ter  aRaterie,  f.  SR  at  eric 

IV,  928  ff.#  938  ff.,  942  ff.,  946  ff. 
&rafm,  Jtranid).  f.  (Rdt  erwerf  vf  580. 
jtranfbeitcn ,  (Sinfhif;  be«  .ftltma*  auf  bit* 

felben,  f.  JUima  IV,  280  f. 
Aran),  f.  $ef  HI,  861,  862. 
Jtranjlampcn ,  f.  £ampe  IV,  408. 
Crater,  f.  03ulf an  VI,  602 ,  Jtraterranb, 

cbcnba. 

jtreiteablagerungtn ,  f.  9 erg  I,  797. 
jtreibeperiebe ,  f.  (9c elegit  111,  523  ff. 
Jtreifelrdtcr ,  f.  ©off  err  at  VI,  805  f. 
,Rtci«erccnrrif,  f.  5)ampfmafdjine  11,351. 
jtretefcrmige  (circularc)  $olarifatipn ,  fief>e 

$olarifation  V,  417  ff.,  410 
Stxt idmifrcme tcr,  f.  SR  i  f  r  o  m  c  { e  x  IV,  1035. 
Jtrertpentel ,  f.  9  en  fed  V,  161. 
jtwi«jlridi,  f.  3JtagnrtUmu«  IV,  753. 
flrofonfdure ,  f.  .R  o  b  I e n  ft  o  f  f  IV,  302. 
•Rrencnuentil,  f.  3)  a  m  p  f  m  a  f  d>  i  n  c  II,  339. 
Stxtu jbaepcl,  f.*Rab  an  tcr  SBelle  V,573. 
•Rmnungsuunft  ber  ©cb. ftrab,lcn ,  f.  ©inne 

V,  921. 

Jtmtgung«ttefle  tcr  €tfymn>en,  f.  @inne 
V,  915. 

Jlronrat,  f.  Watcrtpcrf  V,  575. 
jcrctongla« ,  f.  ®Ia«  111,  611. 
Jtrummung  fluffiger  Dberflddjcn ,  f.  $aar- 

rdf>rdjenn>irf  ung  III,  655  ff. 
jtrummungtbalbmeffcr ,  f.  Or  be  II,  877. 
Jfrummung«frei« ,  f.  Or  be  II,  877. 
Arumrabldtrrigrt  ©cfiige,  f.  Jtrpftall  IV, 

383. 

Jfrummtintge  SBcftegung ,  f.  fB  en?  e  g  u  n  g  I, 
820,  826,  830  f.,  VI,  1126  f. 

Jftpcmcter,  f.  Xberm cmcter  VI,  300. 

.Rrpepb^nrt,  f.  ©crtunftiing  unb  ©er« 
bampfung  VI,  498. 

tfrpftall  IV,  332.  A.  JtrDftaHbilbung 
(.RrDftaflegonic)  353—358.  93cfctngungen 
tcr  .Rmfiallbiltung  353  jf.  JBeobadjrung 
ron£on>i(354.  SBadjflfaffcr355.  Jtt$ftalk 
bilbung  bur*  (Brbi^ung  335  f.  €>alj* 
peer  JcrpflaUbdutdjen  355.  SWnrterlauge 


tftlj&alUjofc/lrn 

356.  3crfniftrrung<!t<affer,  JfrltfaHiraffet 

357.  Skrottrcrn  ($att»etren)  ber  Jttp* 
ftalte  357.  SOarmcentioicrelung  bet  ter 
Siltung  tcr  Jtrttfalle  338.  —  Ueber  tie 
befonbercn  ($rfd)cinungen ,  weldje  tie  Stxif* 
ftallifation  be«  Qlauberfaltrtf  barbictet, 
Pergt.  b.  Slrt.  Soiung  IV,  649—652.— 
B.  Att)fiaUbef<brcibung  (Arpftallograpbu) 
358  —  386.  tlllgemeinert  Otfldrungen 
rdumlidjer  ©eftalten  358—363.  Wren  tcr 
Jfrpftalle :  £auptarr ,  JWeben  *  eber  Cum 
aren ;  @ntflad>en ,  ©d>citel ,  <&iprelfanten, 
<Sd>eitcljidd>en.  ©d>citelfaiiten361.  OSipfcU 
flddjcn,  @ritcnjldd>cn,  Sci  ten  fan  ten,  Otunt- 
fantcn,  Oianbccfen,  Dturfa>eitel ,  *Seitcn« 
edtn,  OTebenfiinten,  parameter  362.  Zxi* 
metrifebe  ArfyjtaUt  362.  2>tramctrifd)e 
Jtrtjftalle  363.  ©runtformen  363—376. 
$omi>etrifd)e  ftormcn  362—370.  flicgu* 
ldre«  JfrpftaUiiationdfpficm  363  —  366. 
3u>ct*  unb  cinarigctf  ©prtern  366.  (Bin? 
unb  etnarigrt  €nftem  367  .  3»ci«  unc 
eing(icbrtge6  <S^ficm  368.  din:  tint  cin- 
gltctrigc^  i&pfttm  369.  iDret*  unc  cin* 
artgetf  @pflrm  369  f.  ^etnietrifebe  %oxt 
men  370—374.  »Jieguldre«  €»)nem  370. 
3n>ci«  unb  einarigce  ®pi)cm  373.  (Sin? 
unb  cinarige*;  «n>ct:  unb  cingliebrigetf ; 
rill-  unb  eingitctrtgc< ;  trci*  unb  einange* 
€prtcm  373.  —  JetartcecrHAc  ^Pnnen 
374  if.  3uf.unmen«cb6rige  g>d*en:  9lb: 
dntcrung«flda>cn ;  Slbfhitnpfungtn  cber3u; 
fa^drfungen  (3ufpi^ungcn) ;  gerabe  unb 
fAiefc  9lbftumpfuna«fld*e;  3uf*drfuna«< 
flddie  unb  3uf*drfungdfantfn  375.  ®e* 
rabe  unb  fdiiefc  3uf(bdrfungen  376.  3i?ne 
unt  3cnenare  376.  —  Sbenma^etc^  ton 
£auy»  376  ff.  ®cfee  ber  JTrpftalinatioirt* 
polaritdt  378.  Q)lntterbiird)gang ;  regeU 
magged  ©efugc  378  f.  J^auptburtbgdnge; 
Webenturtbgdnge  379.  Jtcrnfermen ;  inte* 
gnrcnte  SRclccuIe  379.  (SingttDadjfMtr, 
aufgcn»adjfcne,  eingefdilcffenc,  Itnfcn*,  fegeU 
unt  fugelfiVmige  ^rrtflalle  381.  £nmtrc= 
pifdjc  J^fialle  382.  3»iaing#frpflanf, 
X>riUinge,  SJicrlinge  jc.  382.  Jtruma; 
bldttrigeft,  fleinbldrrrtged,  fdrnige«,  fdjur^ 
pigctf,  fdjaumiflce  Oefuge  383.  ^aarfer* 
migr,  ftrabltgr,  nabelfcrmige,  faferige,  gc* 
fhirftc  .RrpftaUgeftalten  383.  ^fcutcmori 
pbofen  (9lftevfr»?ftaUe)  383.  nnciaentliAe 
JlitifJalle,  TOoteUe  383  f.  3ufamm«u 
ftcllung  ber  TOinrralien  unb  funftltdjcn 
iBcrblnbungen  ber  Olcmcnre  nadj  ten  itrp^ 
ftaUifationdfpftemen  384—386. 

.ftn)fta[leleflrictidt ,   f.  Xb,  ermoelcfttt« 

citdt  VI,  273. 
.ftr»tla(lbdutcbcn ,  f.  Jtmftall  IV,  355. 
Jfr»flaai>6l>len ,  f.  ^eblen  III.  836,  848. 
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JMallinifd>maffige  ®efleine,  f.®eoIogte 

III,  512. 

JtxQftallinifcfa'-fdHefrige  ©eAeine,  f,  ©eole* 

9«f  III,  812  ff. 
JciMlallifation,  f.  JtrDftaU  HI,  352  ff. 
.<lro fla II i f ation « ft> firm e ,  f.  (tri?Aal(  IV',358  jf. 
.Rrtiftrtllifirborfeit,  f.  JtcDffall  IV,  353. 
.ftcuAallificung.  f.  Jlrnftall  IV,  353. 
.ftcuAalllinfe.  f.  6innc  V,  916  P. 
Jtoftallmrtrile,  f.  .ftrttftall  IV,  383  f. 
£rt>Aallpgenie.  f.  AcnAall  IV,  353. 
JtcttAallpgcapbie,     .ffc»Aall  IV,  358. 
.ftctiAallnuffee,  f.  A r  «  A all  IV,  357,  ©  a  I  j  e 

V,  685. 

Jtucben  tet  Qlf ftcopber ,  f.  Sic f  trppfacr 
II,  845  f. 

JtunAlufae  Wagnele.  f.  SRagnetitmut  IV, 
758 

JluAe.  f.  SBeee  IV,  980. 

JtuAenflima ,  f.  it  It  ma  IV.  266. 

Jtugelfdnnigf  Jtrtjjtollc,  f.  .Ren  Aa  11 IV, 381. 

Jcugflgefialtter<5rCe.  Kartell.  870  ff.,  875. 

otitgelivieael,  f.  ©piegel  VI.  50. 

St\\$t Ipentile,  f.  Imi  in  p  e  V.  502 

Jtunflaugen,  f.  1  in  n  i  V,  938. 

.Hup  fee  IV,  386.  ©ccfommcn  unb  2>acj 
ArUung  beffelben  387— 390.  iBeeirenbung 
tet  .Rupfect  391  f.  ©ecbinbungen  bet 
Jttipfcr* mil  Saumlojf 392— 394.  Jlupfec* 
orpbfalje  394  if. ;  f  (fair  ef el  faucet  .Rupfer* 
ocne,  .Rupftcpileicl  39i ;  falpeierfaucet 
JtupfcrPiftD  396;  fcblenfancet  Jtnpfercrnfa 
396 ;  pbotpfuuf.  .Rupfercrot ;  arfe nigfaurct 
unb  arfenfaucet  Jtupfeccrwf  306  f.  (fffig* 
faucet  Jtupfrrotyt ;  CUninfpan  397.  93ec* 
bintungen  nut  tern  (Sbiec  399.  2e< 
girungen  400  —  406.  Staffing,  Oiaufdjj 
golb,  lombacf;  OJcpimc  400  ff.  Sfieitece 
©ecwentunaen  Cer.Rupfcilegirungen  in  tec 
leAnif  403  -  406. 

.Rupfecamalgam,  f.Jtitte  IV,  261,  .Rupfer 

IV,  406. 

Jtuvferafcbe,  f.  .Rupfer  IV,  391. 
.Rtipfeebcf<fol.ig  tec  <Sdjiffe  auf  galvanpplaftu 

fcbfin  ©ege.f.  ®  a  I  p  a  n  e  p  I  a  A  i  f  III,  40*. 
.Rupfecbtfrblag  tec  <S(faijfe  poc  Ccntaticn  g*« 

fdnifct,  f.  ©aloanitmut   III,  336, 

Jtupfei  IV.  392. 
.Rupfecbliitbe,  f.  .Rupfer  IV,  392. 
.Rupferdbleeib,  f.  .Rupfec  IV,  399. 
.Rupfecdjlocuc.  f.  St  up  fee  IV,  399. 
Jtupfcrglaii),  f.  Jcupfer  IV,  387. 
Jftip  feral  atrrj,  f.  it  up  fecal  an). 
.RupfrrfaaUige  durllen.  f.  Due  lie  V,  563. 
.RupferfyammerfAIag,  f.  .Rupfer  IV,  393. 
Jtupferlafuc,  f.  Jtupfec  IV.  387. 
Jtupfernicfel,  f.  91  i  el  el  V,  66. 
.Rupferomc,  f.  .Rupfec  IV,  393. 
.RupferorptfiPbrflt.  f.  Rupfer  IV,  393. 


Jtupfererttbul,  f.  otupfec  IV,  392. 
Rupfecfcbiefec,  f.  Jtupfer  IV,  387. 
.Rupfecufarodcje,  f.  .Rupfer  IV,  393. 
Jtupfecfulpfaucet,  f.  .Rupfer  IV,  398. 
Jlupfecfupecrrpb,  f.  .Rupfer  IV.  398. 
Jfupfecpitciel,  f.  .Rupfer  IV,  394. 
Jturtftfatigfcit,  f.  <Scr>rnV,833,  SinneV, 
937. 

Jtyanifictet  $elj,  f.  (Sttenpafcn  II,  646. 


t»abialpfeife,  f.  Ion  VI,  410. 
8abilet  ©leitfagereirbt,  f.'Statif  VI,  81. 
labium  (ubecetunbuntccet),  f.  Ion  VI,  410. 
2ad>tcc,  f.  ft  a  |  IV.  903. 
Sabvcintfa,  f.  Sinne  V.  930 
£abtmntb  pen  (Sceta,  f.  -fceblen  III,  845. 
gjctometfc,  f.  Slcdometec  I,  355. 
Sabungtelcfrrcmetrr ,  f.  (Sleftro  meter  II, 
835. 

SatungtflafAe ,  f.  glafffae,  eleftriftfcc 
III,  245. 

Satungtuiule,  f.  ©alranitmut  HI,  351, 

Sdule,  galoanif(fae  V,  663. 
2alungtArt>ut  tec  eleftcifdjen  ftlafcbe,  f. 

ftlafcbe,  eleftrifdje  III,  257. 
gauge,  gecgrapbtfd>e,  f.  ©  c  e  i  t  e  unb  2  a  n  g  e, 

geogcapbifebe  I,  905.  ©cte  II,  874. 
Sange  einet  ©eAicnet,    f.  JBceite  unD 

8ange  einet  CWeAicnet  I,  90f. 
Wnge  tec  $lauelen  in  tec  ©aim,  f.  SJla* 

neten  V,  333. 
gauge,  elliptifdje  otec  trance,  f.  !}  lane  ten 

V  339 

Sange  tet  3abcet,  f.  3a be  IV,  1  ff. 
gangcCct$ecibcliinnt.  f.  Q(«fl  eten  V,  340. 
Sdnge  tet  cinfacben  ^entelt,  f.  *#en&el 

V,  164,  169;  ?dnae  let  ©ecuntenpenbelt 

V,  164,  181  f.,  183 
Jange  ponlag  uubOeacbt,  f.  tag  VI,  209 f. 
8dngenauttebnung  tec  ®ebicge,  f.  JBecg  I, 

767. 

SdngenbeAimmung,  gecgcapfuf(fac,  f.  *)ltti* 
bian  IV,  1013,  1015  f. 

8anaeum.i6e,  f.  3»ap  IV,  892  ,  894  ,  896, 
901,  907,  910. 

8angenU)dlec,  f.  ©ecg  I,  779. 

8angenubcen,  f.  (Sfarononcterl,  972. 

2dufec,  f.  4Baaf  VI,  782. 

8age,  geogcopfaifrbe,  f.  tScbe  II,  894. 

gaaecungtpecbdltnijfe  fcec  ®ebicgtacten ,  f. 
©eognpfie  III,  508,  ®eoUgie  III, 
509  ff.,  8 erg  I,  792,  796. 

£afrometer,  f.  gaelometec  (im  9?eg.). 

Sam  pe  IV.  406.  «cganb'f(fae 407  f.  aflral- 
(unpen,  itranilamnett,  ©inumbcjllampen 
408  f.  etmn*  etec  glafcbenlampen : 
<5d)iebe(ampe  409  SIdcpAatif(fae  dampen 
409,  411.    $i>tcpAatifcbe  gampen  409, 
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411  f.  <5<ircfl'fc6e  8ampe  412.  {Regular 
teut*  obet  SRoberateurlampen  413.  ?iver* 
pool*,  granfcnitein'fdje  unb  SritHmffluf)!'' 
fdje  fcampe  413  f.  8ampe  obne  Do  At 
415.  Suberdboriffd)e  Dampflatnpe  416. 
—  5Jergl.  €piritudlampe  III,  58. 

2ampe,  eleftrifcbe,  f.  geuerjeug  III,  184. 

£ampe  oljne  Dorbt,  f.  £ampe  IV,  415. 

gampeobne?JlammeVI,  477. 

8ampengebla7e,  f.  Oeblaie  III,  499. 

Samprnmifroffep,  f.  91  i frof fop  IV,  1071. 

Jtamprnfaure,  f.  SBerbrrnnnungVi,  477. 

Sanbf>o{r,  f.  ffiafterbofr  VI,  792. 

8anbrauA,  f.  J&obrnraueb  III,  849. 

Sanbregen,  f.  9tt grn  V,  601,  610. 

SanbfAaftdacbat,  f.  Strict  I,  101. 

fcwbteen,  f.  ©ten  V,  821  f. 

Sanbtrombe,  f.  9Da f frr f> of e  VI,  792. 

fcanbwinbe,  f.  21} (n be  VI,  967. 

Santban,  f.  SRrtalle  IV,  1023,  93er* 
wanbtfAaft,  d? emhd)e  IV,  558. 

8aptlli,  f.  ©ulfan  VI.  611. 

M,  f.  Wag  IV,  905  f. 

Murrtfin,  f.  UI  tram  a  tin  VI,  449. 

fcatente  9Darmc,  f.  ffi  i  r  m  r  VI,  700, 
Dampf  II,  51  if. 

fca'trrnr,  nwgifdje,  f.  3auberlatr rne  VI, 
1050. 

fcaufrno,  f.  9tab  an  ber  ©file  V,  573. 
Sauge  (.ftalilauge),  f.  Galium  IV,  201. 
gaugrnprobe,  ¥aiigrmvagr,  f.  arao  meter 
I,  354. 

Saitge nfalj,  f .  a  I  f  a  I  i  1 , 1 37,  91  a  1 1  i  a  tn  V,  8. 

fcainvinr,  f.  ®cbnee  V,  747  f. 

Sava,  f.  QJulfan  VI,  610,  611  f. 

fcebeubige  .ffraft,  f.  3Jiecbanifcbr  arbrtt 
IV, 977, 3" fa m men fe^ung  imb  &  tx* 
legung  bet  Arafte  VI,  1135. 

8ebendluft,  f.  <S  a  u  e  r  ft  o  f  f  V,  691 . 

Sebendmerfur  (mercurius  vitae),  f.  Unti* 
men  I,  239. 

Sebererj.  f.  Ouerf  fi  I  bet  V,  532. 

Sebettbron,  f.  ftette  III.  141. 

«ebetb,aut,  f.  ©innr  V,  905  f. 

Srerr,  XoricenifAf,  f.atmofpbare  1,465, 
©a tern e t e r  I,  655. 

2egirung  IV,  418.  abnabme  bet  $em« 
peratur  brim  (Srfalten  bet  Segirungen  419. 
ftreitviUiae  (Srbi$ung  narb  rinrr  plofclidjen 
(Srfaltung  420.  »4Jerbinbungen  in  be* 
fiimintrn  ©erbaltniffm  brim  langfamen 
(Srfaltrn  gefcbmclfener  £rgimngrn  420  f. 
$drtr,  fprriftfebed  (Srtvitbt  bet  grgirungen 

421.  Sfflatraeenttoidrlung  bei  bet  Set* 
binbung  bet  einjrlnrn  93eftanbtbeile  ivab* 
rrnb  te6  <Sd>nuljrn«  421 .  Dir  irgirun* 
gen  aid  Sritrr  bet  (Sleftricitat  unb  SBAtme 

422.  ®ro§e  ffliebtigfeit  bet  grgirungrn 
fur  bie  Xedjnif  422. 


8ebm,  f.  Sere  I,  785. 

grttbte  3RetaHe,  f.  2»e»aIIe  IV,  1027. 

gcicbtrd  jtoblmtoaffetilottaa*,  f.  Jtcbjtn; 

no  f  f  iv,  3io. 

Srtbrnftofi'frber  »rrfu<b.  f.  Dampf  II,  43 
bid  49.  ©Jrme  VI,  705—708. 

Seibner  («epbner)»lau ,  f.  Jtobalt  IV,288. 

fcibner  (8epbncr)  ftlatye,  f.  fclafdje. 
eleftrifcbe  III,  245. 

Scinwanbmrffer.  f.  SKift  offop  IV,  1046. 

geiter  ber  (Sleftricitat  IV,  422.  @utr 
Setter,  fcblecbte  Seiter  (9li*tleittr ,  3feUu 
totcn  422.  9trlariver  Unterfcbicb  jvuifdtm 
?ettern  unb  92irbt(eitrrn.  fceitungdmtber* 
ftanb  423.  Ungefabre  $rufung  ber  3fe* 
(attend*  unb  ¥eitfabigfeit  eined  Adrpert 
423  f.  (Sttie  JBeriuebe  uber  bie  Setrfabig: 
feit  bet  Metalle  424.  SRetbobe  von  £at< 
rid,  Davp  unb  SJeeguerel  sen.  424  sen 
$cuillrt  426.  flbnabme  bet  eeirfabigfeit 
bet  9Reta(le  mit  Qrigenbet  £empetatnt 
426  f.  IBrftimmung  Ut  ^eirungetriberflanj 
tti  ber  Wetalle  burrb  9tie§  427.  Untet* 
fu<bungrn  wn  ?rnj  427  if.  §ermrl  »en  Sen) 
fur  bie  Slbnabmc  ber  ?eituni»«fabigfett  b« 
£rabte  bet  3unabmr  brr  Trmprratur  430 
tf.  Unreriudmn4,en  von  IS.  Secouerel  ubet 
bad  Seitungdoermogrn  ber  Wetalle  bei  »et» 
ftbiebenenen  Xeinperaturrn  432  —  436 ; 
$eitung4winogrn  bei  bofierer  Xemperatur 
434;  aenberung  bfdfcrirungiretmogeiuJ  mrt 
bet  Tempetatut  bei  rinem  unb  tetnfelbni 
TOrtalle  434  f.  9lctmalina§  be^ug(i<b  brt 
elrftrifrbm  £eitung«wiberfiante«  436  i. 
9<erfu(be  wen  3.  WttKer  liber  bieabb^ngiii> 
frit  br«  8fitung«»iberiianbe#  brr  Wetaile 
con  bet  Xrmrrratur  437 ;  IBrrgieirb  brf 
8eitung0wiberftanbe0  mit  ber  SarmeraN- 
citat  ber  9WetalIe  437  if.  8eiiung*t>rnn6gen 
brr  ^oUfoble,  bed  Diamante ,  ber  mineral 
lifrben  ^>i>Ufor>lc,  bed  antbracit,  ber  (Sty 
440.  abanberung  bed  8eitungdt>errn6gen* 
eined  Jtorperd  mit  brr  aggregation  feiner 
fleinflen  IbfifArn  440  f.  ?eitung«fabigs 

*  feit  trcpfbarer  ei»tn"igf*itfn  441  —433. 
©erfudje  von  Warianini,  ^orftemann  unb 
be  (a  *Hi»e  442,  von  VfafF  443.  IBerfuAe 
von  ^ordforb  443  if.  3unabme  bed 
tungevennogend  einer  gluffigfrtt  mit  ber 
Irmveratur  446.  iBerfucbe  von  Secquerel 
447  if.,  von  $anfe(  449  if.  abbangiqfeit 
bed  teitungdvermogend  tropfbarer  ^iuffia* 
feiten  von  ibrer3erfe^barfeit  burcb  benelef' 
triiAcn  (Strom  453  (f.  aud}  €.  459). 
aWancbe  ftarre  Jtorprr  gen>innen  geihingd^ 
fabigfeit  burrb  Urbrrfitbrung  in  ben  tropfbar 
ituiflgrn  3uftanb  453  f.  8eitf<ibigfeit  brr 
Scbmrrrlmetalle  451.  Die  %  I  am  m  e  aid 
teiter  ber  (Sleftricitat  454.  Unipolare 
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8eiier  f. ;  pofitip «  unb  nrgatio  »  unipolare 
Setter  455  (Sleftroinotonfrbed  ©erbdlt* 
ntg  ber  glamme  456.  !£>idcuffion  fiber 
bad8eirungdocrin6gen  bcrglammc  gioifcben 
9iitf  unb  can  Bcrel  457  f.  Xbierifcbe 
Jtdrprr  unb  faftige^flanjentbeile  aid  8eiter 
ber  (SleFtrkitdt.  8citungdtoiberflanb  bed 
menfcblicben  Jfcorperd  458.  Wicbtleiter  ober 
Sfolatoren  458  —  460.  (Sleftrifcbe  Sei* 
tun'gdfabigfeit ,  n>el<be  3folatorcn  tut* 
Jcnirt- ratuvri tu'tnuia  crfabrrn  459.  8«i« 
tungdoermogen  let  ®afe  460.  a}albleitcr 
460.  IDiiigometer  460  f.  Ungleicbe  8ti^ 
tungtffa^idfeit  ctr  .ffrpfiafle  nacb  i^rrn  ore 
fdnebenen  Dimenuonrn  461  f.  8eitnngd- 
faf)io(feit  bed  magnetiftrtrn  (Sifend  462. 
8ettungdfdbigfeit  bed  (Srtforprrd  462  (f. 
audi  lelegrapbte  VI,  256).  Jbcore* 
tifebe  23ctrad)tungcn  fiber  tad  rlcftrifcbe 
8ritungdoermcgen  462  —  437.  —  gkrgf. 
fiber  tie  Wefjiing  tor  ((eftr.  8eitungd' 
toiterftdnte  ©trom,  eleftrifcber  VI, 
162  ff.,  176,  180  jr. 
8riter  bet  ©drme,  f.  ©drme  VI,  661 ;  9fle; 
talle  671 ,  ©teine  674.  a)oljer  676,  S(xv- 
flaUe  677,  tropfbare  glfiffigfeiten  unt ®afe 
678. 

8eitungdfdbiafeit ,  eleftrifebe ,  f.  8 1  i  t  r  r  b  e  r 
(Sleftricitat  IV,  422.  Seitungdfdbig* 
feit  ber  2»etalle  IV,  424  -440;  8.  fined 
unb  teffelben  llarren  .Rorperd  bei  oerfdjie* 
benet  Aggregation  itx  ZhtiUbm  440  f. ; 
8.  mn'fbam$luffiflfeiten441  —454  ;  8ei* 
tungdfdbigfcit  ber  diamine  454 ,  457  f. ; 
8.  bed  tbierifeben  Jlorperd  unb  ber  $fjau: 
m  458  (f.  aucb  ©emitter  III,  571  f.)j 
8.  ber  3folatoren  burcb  Semperaturer* 
bobung  459;  8.  ber  Jcrofialle  461  f . ; 
8.  bed (Irbforperd  462  (f.  aud)  Xelegra*' 
Pb«fVI,  237).  Wergl.  8eiter  ber  (Slrf* 
trie  it  at  (im  flRegifter). 

8eitungdfdbigfcit  ber  Jtorper  fur  tie  SBarme, 
f.  ffidrme  VI,  661  —678.  53egnffd; 
beftimmung  unb  theoretifdje  (Snttoicfrlung 
661—666.  sBerfucbe  oon  8angberg  fiber 
bie  ffidrmeleiiung  in  Ketallen  666 ;  QJer* 
fucbe  von  SDietemann  unb  ftranj  667  bid 
673.  Sjerfucb  oon  Dedprefc  673.  Unter* 
fucbung  oon  ftngfirom  673.  $clatioe 
8eitungdfdbiafeit  ocriductener  fteldartcn, 
oon  $elmerfen  674  jf.  Sffidrmcleitung 
oerfcbietener$ol$arten  675  f.  Gontacttber* 
momettr  676.  JBerfucb  oon  granflin  unb 
3ngenboui  677.  ffidrmrleitung  in  £ro- 
ftallen  nad>  oerfebiebenen  dticbtungen  677. 
ffldrmeleitungdoermoaen  trcpfbarer  glfif-- 
ftgfeiten  unb  ®afe  678. 

8eitung«rdbrcn ,  f.  9t  dbr'enleitungen  V, 
641  f. 


8eitungdoerm6gen ,  f.  8  ei  t  un  gdfd  big  * 
f  e  it  (im  fRegtfier). 

8fitungfln>iterfianb  bei  ftortpflanuing  berQlrfs 
tricudt,  f.8eiter  ber  (Slef tricitdt  IV, 
422  jf.,  6 trom,  eleftrifcber  VI,  162 
f. ;  rebueiner  8cttungd»otterfianb  VI,  164, 
176,  180. 

8rmnidcate,  f.  ^plantation  bed  8icb* 
ted  V,  452. 

8epoa,  f.  93 erg  I,  779. 

8eucbten  (oerfebietener  8id>tque((en),  f.  8i(bt 
IV, 480-513, fteuer  III,  141,  $ la m m e 
III,  238,  SBerbrennung  VI,  475  ff. ; 
—  i'eucbten  be*  53arometcrd,  f.  93aro» 
meter  I,  743,  burrb  (Sleftricitat,  f. 
fcunfe,  eleftrifcber  III,  291,  <g)al« 
oanidmud  III,  319;  (Sleftricitat  II, 
718,739,  749;  8encbten  beim  Jttyfattffi* 
ren,  f.  181  ef tricitdt  II,  755;  8eucbten 
bed  98eere0,  f.  SKeer  IV.  997  —  1000; 
8rucbtcnbfr$jlanjcn,  f.  8icbt  IV,  504  bit 
507;8eucbten  lebenterXbif  re  IV,  507 
bi«510,  totter  510—512;  Vend' ten  ber 
Slug  en  oerfebietener  Ibiere  IV,  513. 

8eticbtenbe  Jcorper,  f.  8id>t  IV  ,  513. 

8rud>tga«,  f.  @a4beleucbtuni3  III,  424. 

8eucbtfafer.  f.  8icbt  IV,  507 

8eucbtfraft,  f.  *M  bo  to  meter  V,  273  ff., 
307  f. 

8eucbtfteine,  f.  8iAt  IV.  489-504. 

8eucbttburme ,  f.  SSrennglae;  I,  908, 
Spiegel  VI,  54. 

8tbbner  IBlau,  f.  8eibner©lau. 

8epbner  ftlafebr,  f.  8  e  i  b  n  e  r  %  I  a  f  cb  e. 

8ibelle,  38a  ff  erwaage  mit  8uft« 
blafelV,  465.  Uofenlibette  465,  9iob< 
renlibelle  466  ff.  ®leicbwertbigfeit  ber 
£beilt  468  f.    $rei«tabe(le  471. 

8ibraticn  Iti  9Ronce«,  f.  9»oub  IV.  1109. 

8  i  *  t  IV,  471 .  9Birfungen  be*  8icbted  471 
bi«  480.  Seben,  garben,  €cbatten  471 
f.  OBirfung  auf  bie  $frm}en  472,  475 
f.  (f.  aueb  Saucrflcff  V.  692  f.),  auf 
bie  Xbierioelt  473  f.,  476.  (Sbemifebe 
Serdnberungen  burcb  bad  8id)t  476—480 
(f.aud)  5BdrmeVI,658.«nmerf).  2»ag= 
netifebe  SBirfnng  be6  8icbt*  480  (f.  bad 
2Beitere«Wagneti«mu(5  IV, 758 -762). 
Ouellen  bed  8icbt«480— 513  .  8eud>- 
ten  beim  fteiben  gleicbartiger  ©turfc  teffeU 
ben  ftoffild  481  f .,  beimfReiben  frembartu 
ger  J^orper  aneinanber  483  f.,  brim^eilen, 
©treidjen,  Oiiften  484.  Qinfluf  ber 
9Bdrme  auf  bie  burcb  9rcibung  oeranlaftcn 
8icbterfcbeinungen  485.  8eud>ten  plo^lid) 
flarf  oerbicb«eter  0*afe  486.  8icbterfd>ei. 
nung  bei  pli^licber  Sludbebnung  ber  8uft 
487  f.  8iebt  bur*  Vxud  tropfbarer  ^luf- 
figfeiten  488.  ^bodpboredcenj  489  —  504. 
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56  Sitft,  Aberration  teffelbcn 

8e uAiftf ine  489  ff.  llngleidjer  (Sinflufc  ber 
wrfdiiebenen  pridmainmen  ftarbftrablen  auf 
bic  gervorbringung  ber  %*beix>b,etttttni 
495  f.  4ty0«t^crr0ccn3  bnrd)  ©armc  496 
f.  Pbc^frhoredcen}  burcb  ten  eleftrifeben 
fcunfen  499  f.  33erfud>e  von  Draper  503 
f.  UnodjcCtr^bo«pbt>rf«ffnj504.  Seiid?-- 
ten  lebenbiger  ^Han^en  504  ff.,  abgeffor* 
bmer  ^flanjen  500  f.  feumten  lebrnter 
Jbiere  507  f.  geucbtente  ©eetbiere  509 
(f.  an*  Wee  r  IV,  997—1000).  eeud>* 
ten  totter  thierit'Aer  flower  510.  (Re* 
fultate  liber  lljierifcbe  i*bod»bore#cen$  510 
ff.  8eu<btm  terflugen  verfductenerXbiere 
513.  —  Drtifche  (Srfrbcimmgen  im  9lU« 
gemcinen  513  ff.  (Mduvtnbigfrtt  ted 
8td»td  515  ff.  Xbeorien  uir  (Srflantng  ber 
ovtifdjrn  ($rfd)cinungen  510  ff.  Srfljs 
rung  ted  ($iruntgcie&cd  ter  Oteflerion  nad) 
ter  Untulationdtbeone  523 ;  ted  ©runts 
gefefced  ber  (Refraction  524.  Didrerfion 
tedVichtd,  ftbforvtton  525.  (Svivolifche 
£>idverfton  ted  Sicbted  526  (f.  3  c  xt 
ftreuiing  ted  gicbted  VI,  1061).  — 
SBfrgl.  33red>barf  cit  ted  Sichted  I, 
866,  ©redwing  ted  SiAted  I,  872, 
$5ioHrif  11.532,  ftarbelll,  23,  gar: 
bmrtngc  Kewton'l  ill.  56,  3n* 
flerion  IV,  57,  3nterferen<IV,  109, 
Cptif  V,  96,  $tolarifation  be« 
JMcbted  V,  393,  ©cbatten  V,  710, 
acrftreuana  ted  Sicbted  VI,  1059. 

?id>t,  aberration  teffelben,  f.  Slbirrung 
ted  r  id)  ted  otcr  Aberration  I,  3. 

SicbtabforWion,  f.  ?i*t  IV,  514  525, 
garbe  III.  40  ff. 

Sicbtbilter,  f.  $botogravhie  V,  231. 

Sicbtboaen  ,  clcftrifcbcr ,  f .  (M  a  I  v  a  n  i d  m  u  d 
III,  320  ff 

Sicbtbrechung,  f.  QJreebung  te  d  gidjied 

I,  872. 

?ichte  Jtammcr,  f.  Gamera  lutita  I,  929. 
2id»teintrucf ,  Dauer  bcffelben,  f.  <B  e  b  e  n  V, 

840  ff. ;  photo  meter  V,  301 
gicbtenberg1  fd?e  ftignren ,  f.  (SleHricitat 

II,  755,  ftunfc,  f  leftrifcberlll,296  f. 
SicbterfAeinung  beim  Jtrnitalliflren,  f.  (Slef* 

tricitat  II.  755 

8iAtraeffer,  f.  $ h  o  t  om eter  V.  273. 

JiAtfdicin  urn  ten  Jlovf  bed  ©eobaAter«,  f. 
Jp  o  f  III,  868. 

?iAtfAcue,  f.  ©inne  V,  938. 

tficbttiarfe,  f.  photometer  V,  273  ff.,  ber 
verfAiebenen  ftarben  bed  ©pcctriimd,  f. 
garbe  III,  27  ff. ;  iHAlftarfe  vcrfAiebe* 
ner  farbiger  ®ldfer ,  f.  Photometer  V, 
288;  giAtiiarfc  im  ©imme  ber  Unbula: 
tiondtbeorie  bed  WAled,  f.  8i  At  IV,  522, 
3nflerion  IV,  73  f. 


£infcngla3 

• 

SiAtftrabl.  f.  SiAt  IV,  514;  3nflerion 
IV.  69  f. 

8icbtftrabl,  einfallenter,  refleetirter,  f.  t 
tit  V,  97,  gebroAener,  f.  ©re (bung  1, 
873. 

SiAttrager,  f.  ?id>t  IV,  489. 

8i*t»erluft,  beim  Durdjgange  be*  Siefete* 

bur*  tur*ftd)tige  Jterrer,  f.  P  &  e  t  c  m  e  i 

ter  V,  306  f. 
?i*ttofHen  (aetbfrwerien) ,  f.  3n  fieri  on 

IV,  69.    8ange  terfelben,  f.  narben* 

ringe  9teH>ff cn'e  III,  79,  3nflerion 

IV,  66. 

giebnerftreuung.  f.8i*t  IV,  519,  g-arbelll. 
40  f.,  3er|ireuitng  te«  8icbte«  VI. 
1059. 

£td>r{crftrruung*twbaltniffe  fur  verftfeietenc 
€ubftanien,  f.  9Jred?ung  be«  8id?te# 
I,  870  f. 

Sietenmg,  f.  9  n  >"  V  e  V,  500  f. 

Siegrntee,  f.  ©rologie  III,  513. 

Sinie,  f.  Sleguator  I,  110. 

tinir,  elaffifdie  IV.  527.  «nal»tif*e 
©effimmung  527   ff.  $Biegung0mcmrnt 
530.  ftiifgaben  532—536.  9Beiter( 
orterung  ter  elafiifdjen  8inie  537—544. 

£inic  cbuc  (Deflination)  Slbwricbung,  t. 
a»agneti«mu«  ter  (Srte  IV,  821. 

ginien  .  ifobarometrifdje .  f.  Si  tm  o  it>  b  a  re 
1,522,  —  ii'od>romatif(be ,  f.  V  c  i  ,i  \ : 
fation  tee  fiidjtetf  V,  452;  —  ifo= 
gonifebe,  f.  Slbtveiebung,  magnrti< 
febe  I,  48,  Wagnttiemu*  t  er  ISrte 

IV,  823;  —  tiogfotbenncidje,  f.  Ouelle 

V,  556;  —  ifetbermifdK ,  f.  3fotberj 
men  IV,  149;  —  ifottniamifdjf.  f. 9Wag= 
neti«mu«  ter©rbelV,  827 ;  —  ifo; 
flinifcbe,  f.  9teigung  ber  SRagnet: 
n  a  t  el  V,  46 ;  fauftifebe ,  f.  5}  r e  n  n  I  i  n  t  e 
I,  909;  —  ftraunbcfer'fcbf.  f. garb e III. 
24  f„  ©reebbarf  rit  I.  869. 

8infe  im  ftuge,  f.  ©inne  V.  916. 
Sinfenformige  .Itm^alle,  f.  .Rrnftall  IV. 
381. 

8infengla«  IV,  544.  A.  fcerm  ter  Mn< 
fenglafer  544  ff.  B.  ffiirfiing  ter  in  fen 
5*6-577.  IDurcbgang  ter  ifidjtnrablen 
tur(b  eine  .<cugrl  546  ff.  a)  ffiirfunq  ter 
£infcn,  ivenn  ta«8id>t  von  einem  $unfre 
auf  ber  Sire  au#gebt  549—555.  b)  Qfo 
fungberSinffn,  wenntas* ?i*toon  finem 
$unfte  au§erbalb  ber  Are  audgebt  555  bit 
557.  c)  ©irfung  ber  8infen,  n?enn  ta* 
8icbt  von  rinem  Segenfianbe  ou«gebt  557 
bid  563.  ©lentung  (T)iavbragma),  Deff? 
nung  einer  8infe;  Sentrirung  563.  g^abl 
bed  (AJlafed  ui  ten  £infen  565.  Srfliin- 
mung  ber  SBrennmeite  einrr  8infe  566  ft. 
Jlrummungdbalbmeffer  ber  Sinfen  568  f. 
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Dfffnuna.*balbmeffer  unb$)icfein  berSJJitie 

570.     (Sbroinatii'd)C  ftbtveidnmg  571  ff. 

<Btid>id)tlidK6  Ce«  9ld)romati#inu«  574. 

XabcHe  ubrr  €>toffe ,  n»cld)<  fid*  \u  ad>ro* 

inatifcben  ftvparaten  amvewen  laffen  575 

bt*  577.  91i'lanatifcbe  ©later;  ortboffopi; 

fd>c  Ocular.-  577.    Kiufcn  au«  ©iainait. 

tcn  unb  <Sapbir  577.    C.  fcmvrnCung  tec 

V  in  mm  578. 
ftnfrnfapui,  f.  fctnne  V,  916. 
Viottl  unb  tiviv(on>c ,  f.  ftette  III,  139, 

ajerfeifuna  IV.  516  f. 
^tquitiftcaticn  von©afen,  f.  Overbid;  lung 

ber  ®afe  VI,  482. 
Sitrr,  f.  Ma*  IV,  898,  902. 

tfitirion,  f.  till  inn  IV,  579. 

«itf,ium  IV,  578. 

Vithou.  f.  if  it  biu  m  IV,  579. 

Uirbeufwbraf,  f.  gitniuin  IV,  581. 

8iib>nfoljf.  1.  V  1 1  h  i  n  in  IV,  582. 

fcocatclli'fdje  8am»e,  f.  SO  a  r  me  VI,  618  f. 

«ocomottve  IV,  582.  UebarftrbUidx  5Be 
fdjreibung  ber  gocomotioe  584  —  599. 
Specitlle  (Brorterung  ber  eiujelnrn  8oro* 
molivenlbeile  599  —  618.  ibeont  brr 
Vocotnotiobeivegung  619  -646.  A.  Ibro 
nc  ber  $>ampfh>irfuug  narb  tambour  619 
bie  633.  II.  $5ie  befonbcTtn  (Srfcbciuuii= 
gen  in  ber  33eivegung  ber  2oco motive  633 
bi«  644. 

t!6fd>ungdmiriel,  f  fteuer  III.  144  ff. 

Sofnng  IV,  647.  $iefelbe  tft  feme  rein  rae» 
dtanifdte  93eitbeilung  einee  .Itorpere  in  ber 
ftliiffigfeit  647  f.  Slin'treten  tvirfiid)  d)t 
mifeber  Jtrdftc  bei  ber86fung  618.  U.  bev 
fattigte  «6fung  650.  SJerfucbe  MM  ¥6« 
mi  mil  uberfdttigter  ©laubetfaljlofung 
650 ;  Xemveratuwrboljung  bei  ber  Jtrnital* 
Illation  651;  Xheotir  ter  .Knjiialliuru'ti 
bee  ®laubrrfalje«  651  f. 

V  o!  h  r  ii  IV,  652.  <Sd?  nelllotn  653.  $arte 
gdtbungen  654  ff.    fotbm  mit  fcudjiga* 

656  f .  ©ogenannle  Sotbung  Curd)  fld)  feibfl 

657  f. 

8  6 1  b  r  o  |  r  IV ,  658.  «efd)id)tlid)e«  658  f. 
(Siuridmiug  tea  Mbn'bre*  660  ff.  ttetth 
rirtnre  uuC  orwtiiente  ttlamine  663.  Sfotb* 
roljiavparal  663  f.  $auptreaa,rnficii  664 
f.  ©ang  ber  Unterfucbung  mil  tern  86lb* 
robj  665  ff.  Xabelle  fiber  bad  93erb.allen 
ber  widjtigeren  Wrtallonjbe  667  f. 

WweTdje  fcarbenringe,  f.  ©inne  V,  942. 

«og,  f.  Steer  IV,  1006. 

Sobaraometer,  f.  a  r  &  o  meter  I,  356. 

Songitubinale  ©dnvingungen ,  f.  90 r lien* 
bemegung  VI,  879,  899,  913,  918, 
926  I,  938. 

«otbred>t.  f.  ©d>»vere  V,  795. 

«oup»,  f.  IWif  ro ff o v  IV,  1043,  1046. 


Sorobromie  (Sdjietlauf),  f.  project i  on  V, 
t&9 

gucifer,  f.  $laneten  V,  351. 
VJuft,  alfaltfct>e,  urinofe,  f.  Vlmmoniaf  I, 
145. 

8uft,  atmofi'barifdte ,  f.  91  tmofpfjdre  I, 
432, 464.  Drucf  Certelben  465ff  .,  471  ff. ; 
9Kdriottc'fme«  ©efeft  in  iBegug  auf  at; 
nuMPbdritdjt  8uf"t.  f.  ©a«  III,  416  ff. ; 
(Mfioidi !  ber  atmofo^irtfeben  Vuft ,  f.  91 1 
mofpfjarel,  469—472,  ©etv id>t  III. 
559.  —  2Ueilere«,  f.  VUuiofpb are  (im 
Wegifter). 

fcuftbftU.  gnftballon,  91  e r o fl a  1  IV, 
669  gRontuolffcre,  (Sbarliire  672.  (Sin 
licbtung  ber  grojieren  CSharliere  674  f. 
Steigfraft  bee  Gallon*  677  ff.  89«fom 
Cere  Qrtdteinung  682.  53ergl.  Sf  h  f  t; 
fcbifffabrt«funbe  IV,  708.  —  33e* 
jughdj  tviffenf<baftlid>er  93eobad>tungen 
ivafyrrnt  vrrfebirbener  8uftfabrtrn,  f.  91 1< 
mofpbarr  1,482  f.,  511  o  I  fen  VI,  1028  f. 
8nftfltftticit.it  IV,  691.  £  u  f  1  - 
f  oiegelung  IV,  744. 

?»ifibe halter  berSdo/l,  f.gliegen  111,279. 

t  uftblafen  IV,  683. 

8 uftbrutf,  f.  8  u  f  t ,  ft t m « f » $4 1 j f 4<  (im 
«eg.). 

iuftbrucf,  mitilerer,  f,  9ltmofpb,are  I, 
516 

Sitftbtud ,  9lbnabme  brffelben  mit  wacbfenber 
*ob,e.  f.  ^  6b,  en  me  f  fun  g  III,  807  ff. ; 
« t  m  o  i  v  b  a  r  e  I,  480.  (Sin0u&  beffelben 
auf  tie  (&a*oerbid)tung  in  Cer  .Ruble,  f. 
Vlbi'orption  I.  39;  —  auf  Cie  ©ieCe  = 
kuuxramr,  f.  Dampfll,  42,  ©ieben 
V,  862. 

8ufte leftricitat  IV,  68*.  93orrid>luiv 
gen  jum  ©eobadtten  683  —  689,  693  f. 
ifjofttioe  (Sleftricitat  bee  betteren  ^immel» 
689.  Weobadjlungen  von  *Sauffure,  Sdjiib: 
ler  689 1 .,  von  tRomafl  690,  von  ©iol  unb 
e»ow^uffae,  von  ©d>ubler  691.  (SUUxi- 
ritat  ber  SJuft  bei  IRebeln  691,  bei  9itrber* 
fd)lagrn  691  f.  t&cbubler'e  9)eobadituu« 
gen  fiber  ten  (Siuflu^  tf«  ©civitter*  auf 
beu  (Mang  tr*  ^ufteleftromrtere  692  f. ; 
aubere  33eobad)tuiigen  bieiuber  693.  53e= 
rtadifiingcn  bei  lufteleftricitat  auf  brr 
SRiiucb/uer  Stennvarte  693  f.  3)ellmauu'i 
SBeobadjtungfii  694  f.  Wtgative  Clleftii- 
citat  ber  OJeivitlc r,  1 1«  'J)rgeu«  695.  Ocr« 
fud)e  vou  drman  693  f.  Sierbamvtung 
be*  SBaffrr*  al«  angeblidie  ^auvtquelle  ber 
Mili'MM  8uftelefti'uitat  697  f.  Ibeere= 
tifd)eS3etrad)tuugeii698  -  705.  <St.  (5lm«: 
feuer,  ^erme«fru»r,  4>deiienfeuer  705  ff. 
2iMietlid>ter  bei  ®d)nef^ft6ber .  «eud>tfn 
b/rabfallrnCer  (&d;ueejlotftn  707.  Watur 


58  Suftcleftremetfr 


OTogriftlf^f  <Ht< 


M€t.  «lm«foifr«  708.—  «Bgl.  C»f»ii«  rine  unb  €orrt  «m  ©mfftfre  740  «t. 
tf  c  III,  500,  000  f.,  W& rme  VI,  707  f.  f larung trr fcuftfpit gdungfn 750  ff.  .ftunft; 
Suftrlrfircmrtrr,  f.  Suftrlf hriritat  IV,      tidie  QarfteUana  Ux  Ghrff>finung  741. 


Kuftfcercr  (Raum   im  Waromftrr,   f.  91 1*  Siififtroint,  f.  ®  i  n  bf  VI,  985  ff. 

utofpftarr  l,4l»B,$aromf  irrll,055.  Sufriftnpfrarur,  i.  3»  at  bf  rmen  IV,  149jf. 

Sftidjtfn  t<f*  flrfirndKii  ftunfrn*  in  ttm-  101.  fttraoipbdir  I,  480. 

frtbfn,  f.ftunff.  f  Iffmi  Art  III,  291.  Sufllbrrmomrifr .   f.  Xbf rinomt If  r  VI, 

—  iBrrgl.  ati*        oinf  »f  r  I,  743.  298  f.#  fluttr billing  I,  010  f. 

Sufhnanoinfirr,  f.  raiupfmof dunr  II,  Sufiwntilt,  f.  Damu  finafdjine  II,  342  ?. 

3 VI.  Vufivtrtidjhmg,  f.  guftpuuipr  IV,  727, 

^iiftnuidiinm,  f.  51'atmt  VI,  715.  (Somprt ffiontinafrbinr  I,  996. 

9ufti>rrnr  (OtomrrehauffirfdK),  f.^rr  fff  V,  gttftvrrtunuung,  i.  Y  u f tpu mpc  IV, 715 if . 

480.  720.  735;"<MrfiUf  trr  SuftMrbunnwna. 

ftifipumpc  IY,713,$abnhifi.Mimpf7l5f.;  717.  720.  721,  723,  725  f. 

<Sfnautrt'?d)fr  Jpabn  710.    £d>dMtd)tr  gufitvagr,  f.  95a r orar trr  I.  054. 

SRautn  717;  gita{(td)f  9Mr itiaung trffclbrn  Siifnvicrrflflnt' ,  iVrrbanif  bfr  gliiffia. 

717  f.  3n?fifiifffliaf £al)nluftpuinpf  718.  ftiif  n  IV,  909  jf  ;  brt  bfit 6<ptt>ingunqm 

®ra§m.mn,ffb'r  ajabn  719.    ttniliKufl*  br«  $fnbtle.  f.  $fnbr  I  V,  173,  191  f. 

pumpt  720;  }u>rinirrfltgf  721.  $dbinrf5  ?ufm"intfr,  f.  *<propbor  V,  527. 

fdjfr  Jpafjn  721  jf.    SJaromfrrrprobr  724.  Suftuig  (in  Srboniftf  inrn).  f.  $f  tiling  111, 

5»ifrprobf  725    Sbrcrfttfcpf  $niitniniing  740  f.,  700. 

tf«  @rabt«  Cfr  ¥iiftvtibuu.mmg  725  f.  ?nna.  f.  ©ilbf  r  V,  873. 

-fcrtflrllung  tmtt  inoglid>fi  vollftdnCiaru  Sunifelanmicfiftou,  f.  -Ji  a  d>  I  g  (  *  i  d>  f  n 

tBaruum  720.    ©rbraudj  Cft  8uftpumpr  V,  4. 

jutn   ^trtid)tfn   Cfr  Suft  727.     tip;  Simula,  f.  ?infrngla«  IV,  545. 

parat  jur  (Srrnittrlung  bfr  ©vnnnfraft  Suftaa*,  f.  ©tiff ftofi  VI,  121. 

Ux  vrrbicbtftrn  8uft  727.    ®ffd>i*Hifbf<  fytifd>«  ©if  in,  f.  SBr  rg  I,  785. 
728  ff.  Vuftpuinpr  mit  Doppfltfr  SBiifung 
fin  rtf  ©tirjrl*  730  if.    Vuftpninpe  mit 

©djribrn;  otor  SAifbfmntil  732.    (Sin*  Wadilrom.  SRoblitnm.  f.  iJ?frr  IV,  ioom. 

fadjftf  Vuflpumpe  von  9fitd>if  733.  von  Banff  rcgrn.  f.  tVrgr  n  V,  013. 

Shi&anan  733  f.  ©ogfiianntt  Vuftytimpc  Bagaun,  magnriiidp*.  f.  Wagnf  ti#mu# 

ofjnf  ©tiffrl  734  f    *Utrfdiirtriif  anbrrt  IV,  750. 

SWittel,  nm  rtiu n  luf  tvrrbiimitr  n  {Haum  ju  Bagcrburg'fdjr $a(bfugr In, f.tMmofpbarr 

frjfugfn  735.  I,  473. 

«  uftppremrtrr,  f .  V  P  r  o  m  1 1  f  r  V,  522.  Wagmr  .ft.ilf,  f.  <S  air  in  in  I.  920. 

inftrfinigtr,  f.  !«f  ntilat  or  VI,  407,  @fs  Kagif,  nalArlidyr,  f.  3J«bfrlun(l,  nj 

blaff  111,  491.  t  url i rtir  VI. 

8nftfaurf,  f.  .ftcblftidtf  ff  IV,  304.  Wagifrbt  «at«rnf,  f.  3au(crlatr rnr  VI, 

«nftfdjifffabrtfuntr  111,708.    @tfigs  1050. 

fraft  tif«  ?nfibjflon«,  (Mffrbioinrigffit  bf«  Wagiftrnl  I,  143. 

"  «uffttigfn«  709  (f.  an*  Vuftball  IV,  Bagnriia,  f.  Wagnium.  IV,  ROfi. 

077  if.),  SUillfiirlicbr  Vfiifimg  710  ff. ;  8Raa.nffiura.  f.  Wagnimn  IV,  803. 

(SinflnB  Itt  mintti  713  ff.  Wagnfftmndjlertir,   f.  91  a  g  n  i  u  m  IV, 

?ufticbtt>frrmrffrr,  f.  ^aromflfr  I,  fi54.  808. 

£itftfpitgrliingf n  IV,  730.     (Srfdiri*  Bagiut,  ffplon'fdjfr ,  f.  %bttmo<ititr\ 

nnngm  in  tfr  (Sbfiir  9lirtfrj©gpptfn«  citatVI,275. 

730.    SBtobarbtungrn  vr>n  90oltmann  )ii  Waanrt,  f.  Bagnrti^mutf  IV,  745  ff. 

CSnrbaWfii.  Don  Q)iot unb  SMattbifiibfiDfin;  Bagnrtarr,  f.  91  r  r  I.  653. 

fir*rn  730  f.    fliiirrertenilirhr  (Srfdifi--  Wagnrtrifrnnrin,  f.  Wagnf  ti«mu«  IV, 

nungrn  in  (fnglaub  737.    9)fi<ba(btuugfn  743,  (tiftn  II.  019. 

ppn ®inrf  738,  vcn  ®forr#bp  739.  von  Wagnrlifcbf  Vlbn)fia>ung ,  f.  21b»f  idm»g. 

4>uinbolM  unb  ♦Bcnrlanf  739  f.    ^aia  magnrtifr^c. 

Wurgana  740.    «Brobad'tungfn  von  3u.  Wdgnrltfd^r  Art  (Bagnrtarr),  f.lrrl,  «53 


085—089,  «93  f. 
8ufiffrngldffr,  f.  ^f  mrobr  111,  108. 
?uftgu If  mfffrr,  I*.  (S  n  b  i  o  in  f  t  r  r  1 1 ,  93 1 . 
8uftbfijung,  f.  V r i  jun  g  III,  708. 
?uftfrfi«,  f.  fltmoipbarr  I,  432. 


djjnan  brobadilflr  (Srfdjrinima  744.  ^uft 


fpifgfluug,  bfi-bacbtftvon  (M.tSUiri  wdbrrni 
tiiifretiflifbiflfabrt  714.  —  $  of  III,  867, 
9ttbf  I  V,  41. 
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SKaqnetiftfct  »re  ber  ISrbr,  f.  Kre  L  Mi 

SW  a  fl  n  e  t  i  *  ra  u  *  b e  x  <S  it  e  IV,  822. 
Mi|irtifefr  rrlufiigle itcn ,  f.  Slagnetie. 

inu*  IV,  800. 
9Haqnctifd>e  floiprr,  f.  Sliagnetiemue  IV, 

783,  238  f. 
WagnrtifdK  Jtriftf,  3Birfung*gefefce  bcrfe Ifcc n, 

f.  aJfagnetieiuue  IV,  262  ff. 
WagnctifdjC  i^clt.  I.  iWagne  lietnu*  IV, 

215  ff..  218. 

WUjmtUSt  flole  ber  @rbe,  f.     a  g  n  t ( i  * 1 

uiue  bet  Itrbe  IV,  809  f.,  816,  821. 
TOagnetifdK  SBerfrjeilung.  f.  3Jcagnctie* 

MM  IV,  7_lfi  f. 
Dfagiutifdur  flrqitator,  f .  91  r  q  u  a  tor,  m  a  g; 

nrtifd>cr [,  119,  9i cigung  ber  Wag* 

netnabcl  V,  46. 
IWagnetifdjrr  Dferibiau,  f      a  que  tie  uiue 

ber  (Srte  IV,  808. 
WagnetiidKe  3Mlinateriuui .  f.  3>eflini< 

torium  II,  461,  Mag  net  o  m  ft  tx  IV, 

846  ff. 

WagnrtifAee  IWagajin,  f.  9R  a  g  n  e 1  i  f  m  u  e 

IV,  750,  7JLL 
9<agnetifd>r«  Woment ,  f.  VI  a  g  n  1 1  i  *  m  u  6 

IV,  770. 

3Xjgneiifdjc«  Urometer,  f.  3) 9 r omelet  V, 
829  f. 

3>Jagne  tifdjee  Ungcioittf  r,  f.W  ox  b 1  i  *  I  V,95. 

aWagnetiftren.  3Ragneiifirung ,  f.  SB  a  gne* 
tiemu*  IV,  746  ff.,  750  -762 .  778, 
SNagneiijireii  von  <Stablnatrlu  turd)  bae 
®onnenlid)t  258  —  762.  Wagnetifiien 
turd)  ben  galvantfd)cn  (Strom,  f.  (S I  e  f  t  r  i» 
magnciiemuell,  2113  f.  aWagnctiftirn 
i  -  ii  ©tablnateln  burd)  ben  @utlabuuge< 
itvcm  ber  Ifepbencr  %iaid)t ,  f.  ft  I  a  f  d)  f , 
eleftrifdje  III,  264  f. ;  —  f.  aud)  3n< 
bueii  on,  elef  trifdje  IV,  26  f. 

3Hagneti6mu*  IV,  ILL  (Mrunbrrfdjct* 
nung  215  f.  @letd)iiaimge  unb  unglcid)- 
namige  Jtfole;  ftbflojiung  unb  9lnjiet)ung 
746.  &efr$  ber  inagnrtifiten  *8rrti)ri(ung 
746  f.    (Scrrcitiofraft  746.  ftolgrpunfte 

216  £ufeifenmagncte  749.  ©efdttigte 
iNagnetf  749.  Srmatur  naturlidjer  4)<\ig 
nete  749.  9Ragnetifd)c«  Vfagatin  250. 
aWagnetiftrunq  be*  in  blee  curd)  @trcid)cn 
7BO  —  754.  ttinr'adicr  @tiid>;  5)oppel« 
dri*  751.  Slntvrnbunq  bee  I  men:: id>e* 
bei  tjuTeifenfonntgen  <Stdbrn  752.  aJie* 
thocen  vou£offerunb3Rof)r252  f.  Stxtii- 
ftricb  253  f.  Stxaii  magnetifdjer  aJfagajine 
754.  Xragfraft  eine«  SWaqne rtlabee  u.  ffiir* 
fungin  birftcrne  754 ;  iBerfutbe  von^dctcr 
251  f.  j?rdftige@tar)lmagncte  von  Sogeinan 
255  f .  (iinflug  ber 9)rfd>affr nb.eit  tee  S  n b - 
Ie0  out  r i f  Stdrfe unb S)auer  be « SNgttf ti« » 
mu#756f.  $ran«»erfalmagnet757.  6oge« 


aanatc  funtllidtc  5)i»igiifif  75H.  iSrunu- 
mang  ale  fin  IVittcl.  inn  fa*  iKagnrtiftren 
curd)  <£trfid)<n  <u  befdrbem  7.:>S.  9ln 
qrblidire  iftagnciiiirfn  burd)  (sotuifnlid)t 
7.">K — 7i»2.    ^irfungegcrr^e  inagnrtifd)er 
.ttraftc  liiltt.  C'ciUaticnomeibetc  102  f. 
(Mcbv.uid)  ber  Soulorab'nttu  ©rfhwage 
1M  r.     O'Cip  ber  Xotalwirfung  einrtf 
Wagncte  auf  ben  t'ol  cinee  anbereu  HKi 
ff.    (Mfir^  tci  flbu.ibinf  ber  3ntenfttat  M 
frcien  WagiKti^nuid  oon  ben  (SnCrn  einetS 
R«gnetflaM4  atgea  tie  iMitte  b,in;  5ntm< 
fttdteairve  769  f.    Wagnetifdied  dement 
77»  r.    ^ertbeiluug  Cec*  WaijnctiiMnuiJ  in 
jwei  gleicben,  init  ten  ungfd^nomigen 
^olen  jtd)  berubrfubnt  Wagnrten  771. 
<&coinrtrifd)e  (iciuiriutiou  bc«  Sa^re,  t.it; 
tic  Witfuna,  cinci<  Wagnctftabci)  auf  eine 
enifcrnte  aRagnetuabel  feinem  inagnctifd;en 
i'u'iiiiiit  birrct  unb  ber  britfen  aJotcn^  ber 
tfutfrriiuugrn  uingcfefjrt  proportional  ifi 
772  f.    lt)rrb.uugeinouunt  773  f.  Sins 
bcit  Cr^  freien  97{agnetii$inue  773.  Sdnt>in; 
gunqebauer  riner  Dfaancmatcl  225  f. 
^dffe r'e  ^ormel  rur  bie  Sdnoingungebauer 
geraMinigrr  ^agnetjivibe  116  f.  3utcu- 
fttat  bee  iVaqnrtieinue  an  oerfdnebeiun 
^unftni  rinee^agneie  778.    (Sinfluf}  ber 
Marine  auf  brn  iWagnctiemue  779—782. 
(Sinjlitp  mecbanifdier  Wirfungcn  auf  ten 
aWaa.nrth'imi'3  IhZ  f.  (f.  and;  Wao.net: 
elef  trie  itat  IV,  8J5  f).  —  ©irffam^ 
frit  te«  SVagnctieinue'  auf  alle  itorper; 
^cn'udtc  (V  nUMiib'tV  «ccbcif »,  ajecguerel'e 
781 ;  sBciiud'c^iugiuann*'  unb$arabao'6 
7s:>.  Diainagnetifd)e  unb  parainagnettfdje 
Jtorper  785.   '^erfucne  fiber  SDiainagncti** 
«u<  785  ff.  Vlriale  unb  aguatorialr  2tii 
lung  78ft.    JBcrgletdwng  ber  3ntenui.it 
be#  Wagnrtietnue  oerfd>iebener  (subitan^en 
787  ff.    3n»eniitat  be*  55iamagne»ieuin* 
oerfd)ictcner  Subflanjen  7«.M)  f.  J)it  mag; 
nctifd»c  nut  ttamagnctif(toc<£igcnfd}aft  von 
ftliufigfeitcnetfennbar  anciuer  etgenti)utu: 
lidjen  cWcrtalteverdnberung  berfelben  791. 
Diaiuagnetiemue  gaeforiniger  Jtorper  792 
f.  (Jinflup  ber  Tcinperatur  auf  brn 
uio^urtt^iTiu>«.  (^tntlup  btr  Umgebuug  auf 
An{icQung  nnb  Slbftopung  793.  33ttl)alten 
ber  jRrvfialle  |»ifffKH  ben  Wagnetpolen 
793  -7i»iL    Citnflup  tee  2)iaguetiemu« 
auf  tie  iHnMung  etnee  polarifirten  Vulu- 
ltrahlr«  797   (f.  ajotarifation  bee 
if  i  d)  t  e  e  V,  421).  Xbrorie  ter  magnetifefcen 
u.  tiainagiutifdjen  CSn'd>einungen  797-808. 
aguetiemue  ber  (Srbe  IV,  808.  JDc. 
fliuation,  3nflination  ter  Wagnetnatcl 
808  f.    Sonftige  Crfdjeinungen  ,  tie  auf 
tie  (Sriflenj  einer  ertmagnetifdjen  atraft 
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fctnbrutrn  809.  S?agnrtifrf>rr  Worts  unb 
©iibpol  809  f.  Slrbeit  pen  Waufi  brjiig« 
Kd>tr«<8rbmagnrti«inu«812— 823.  Stag* 
nrtifdu  flraft  unb  term  (iemponrntm 
813  f.  fceriiPiitalrr  Tfyril  brr  rrbmagnr* 
rifdtrn  Stxaft  814  f.  SlagnrtifAr  ^ole 
brr®rbr816.  «llgrmrinrrr  Slufgabr  817  f. 
Slur  jwci  mrtqnrtif*e  $c*lr  auf  brr  (Srfcr 
821.  Stagnctitdjr  Slrr  brr  ttrbr  822. 
9)rrtf)rilung  tr«  Slagwfidmu*  im  3nnrrn 
brr  (Srfcr  822  Vinirn  glridjrrSlbwriAung 
(ifogcmfrt)r  Stnirn)  823  ,  Sink  r-tuif  2)t= 
riinotton  824.  SJrriebr  fcrr  taglidirn  ©aria * 
tientn  brr  ©eflinarion  825.  3ntm{ltat 
br«  <trfcmagnrtt«mu«  825  ff.  lafd  fcrr 
fogrnanntrn  uugnrtifcben  (Spnfiantrn  829 
bi«  832.  Xaglicbr  <Jm>rgung  brr  J&oris 
jental»3ntrnfltfif  411  SiMrn  833  ff.  $Vr* 
morlrftrifaV  ®tre>nie  ol#  Urfudx  fcr«  (4rfcs 
magnrli«mu«  836  f.  8amoni'«  9ltifi(f>t 
837  f.  g«raNu>'«  *nfi*t  839  f.  $tr 
Urfacfcr  brr  lSrfd>einungrn  fcr*  ($rfcmaa,nr; 
tuimu*  fann  nidit  mt«fdi(ir#lid)  au§rripalb 
brr  <5rbr  lirgrn  841 .  (Sinflug  bcr  Wannr 
auf  brn  (Srfctnagnrti4tnu6  841  f.  tBrr* 
fd)irbrne  9raa.rn  842.  —  SI  b  » r  i  $  u  n  g, 
magnetifd)e  f,  82,  Wrigung  brr 
SDUgnrinabrl  V,  45,  Siagnrtoutr* 
trr  IV,  846. 

2flagnrtfie«,  f.  difrn  II,  821. 

Slagnetnabr(,Slb(rnfungbrrfrlbm 
I,  6;  9b  tor  tiling  (Drflinatien)  I,  82, 
9?rigung  (3nflination)  V,  45.  Slfclrn* 
fnng  fcrrfrfbrn  bur*  brn  rlrftrifdjfnetrom, 
f.  Qlrf tromagnrtitmu*  II,  781  f. 
glafdjr,  rleftrifdjr  III,  263. 

Stfagnetrlrftricitat  IV,  842.  fflrci* 
ptocitat  brr  etrfrroinagn<ri»d>rn  unb  mag* 
nrlorlrfrrtfdjrn  (Brfcbrinitnam  842  f.  Bur 
£b>ortr  brr  magnrtorlrftrifcbrn  Mafdjinm 
843.  %tr\t  ®pannuiig*rlrftriritdt  an  brn 
tfnfcm  brr  ungrfdjloffrnrn  3»buctipn«fpi* 
rale  843  f.  SabungeUafrl  an  brr  3nbuc* 
Hontntafdunr  844.  ^nbucticn  eliftrifd>rr 
©trirnr  in  trcpfbarrn  ftlufngfeitm  844. 
$rnutung  brr  3nbuclton^omr  *ur  tSnt* 
jiinbung  pen  Stinrn  845.  3nbuclipn6* 
ftximt  burdj  Xorftcn  bre  9ifrn«  845  f. 
SBrrbrffrrung  be*  iBolta  *  3nfcuction«appa» 
tr«  burd)  JJoggrnborff  846. 

SRagnrtomrtrr  IV,  846.  SlufftrlUnig  fcrr 
3nftrumrntr846  ff.  3ntrnfHAt6mrffungrn 
848.  (tinritferung  be*  Siagnrtcmrirr*  far 
$rflination«inrffungrn  849  ff.  Sorflonew 
fiab  852.  ©rrubjgungeflab  853.  Ht* 
obad)tung«h)rifr  853  f.  S&rfhmmung  brr 
3ntrnfitdt  br«  Vrbmagnrti«mu6  854.  93i« 
fUarraagnrtemrtrr  854  f.  9lUcr>frlnnrfuno. 
j»rirr  StagncU  au«  grcfrr  9nifcrnung  bei 


brlirbigrr  grgenfritigrr  fiage  818  (f.  aurfj 
SI  a  g  n  r  t  i  0 m  u  «  IV,  772).  flufflellung 
tr«  flpparatre  unb  Wrgutirung  fcrflel&en 
862  f. 

^agnrrpdr,  f.  Wtiqurtifdjr  $oIe. 

JRagniutn,  Xalrium,  SHagncfium 
IV,  865.  Wagnrjla  ( Wa^nr^umcr^b), 
Xalfrrbr  ebrr  9)tttrrrrbe  866.  Jtob^len; 
faurr  OTagwfa  866  f.  €d>tr<fflfaurr 
Wagnrfta  867.  €a(prtrrfaurr ,  unter* 
djlorigfaurt,  pbo6pb>rfaurr,  borfaurr,  fi** 
frlfaurr  Wagnrfia  868.  Wagurftundjlo; 
rur  868.  Duanitialtw  Srfttminung  brr 
3Jivignrjta  869. 

WaWftrom,  f.  fRrrr  IV,  1008. 

SR^iibrunnrn,  f.  Our  lie  V,  563. 

9Naldd)ir,  f.  ^upfrr  IV,  387. 

aJialafeltH,  f.  SI u git  I,  571. 

Sttalaccajinn,  f.  3 inn  VI,  1093. 

aWanbrlfturr,  f.  Caurcn  V,  675. 

Wanbrlfeifr,  f.  ©rrfrifung  VI,  529. 

Siangan  IV,  869. 

Wangandjtorfb,  f  Wang  an  IV,  879. 

JWangandjlorur,  f.  Wangan  IV,  878. 

Wnnganor^b,  f.  Siangan  IV,  870,  872. 

11ft.inganon)br)9brat,  f.  Siangan  IV,  872. 

aWiinganonjbor^buC ,  f.  Siangan  IV,  871. 

^aiignitor^bor^bu^brat,  f.  Wangan  IV, 
871. 

SWanganor^but,  f.  Siangan  IV,  870. 

SlanganfAurr,  f.  Siangan  IV,  876. 

Wonganfaurt6  Jtali ,  f.  Siangan  IV,  876. 

9Hntiganfupfrd>krib,  f.  Siangan  IV,  879. 

Scanganfuperorbb,  f.  Siangan  IV,  872. 

Wanganfuprrort>bb>brat,f.SianganlV,876. 

Wannbrimrr  ©olb,  f.  Jtupfcr  IV,  401. 

Slanomrter  IV,  880.  Daftjmrlrr  881  (f. 
aud>  b.  Slrt.  II),  Qlatrromrtrr  881. 
broftafifdK  Slanomrtrr  881  f.  3>i{frrtn« 
tialmnn^mrtrr  882.  «Prcfta»if*f  Wano-- 
tnrtrr  882.  (Mf oflatifdjf  Wanomrter ;  $a» 
brnmanomctrr ,  bt^nanieinrtTifdK«  Wane: 
uiftrr,  ^tottf nmaucmrtfi  882.  —  .ffraf t- 
mrffrr  IV,  341,  Dampf mafd>inr  II, 
343  ff.,  Socoinotipe  IV,  605,  *uft» 
p umpr  IV,  727. 

SWargarin.  f.  ftrltr  III,  139  ff. 

Slargarinfiurr,  l%tttt  111,  141. 

Warirnbab,  f.  Dampf  II,  42. 

Warirnbabapparat,  f.  SBringr tfl  VI,  853. 

Wariottr'fdjrr  glrrf,  f.  €lnnr  V,  925. 

Slarietir'idjra  (Mffaf,  f.  ^ttltircn  III, 
202,  <6pringbr unnrn  IV,  67. 

SrariPitr'f<M  ®rf(^,  f.  ©ai  III,  412  f. 

9)iarf,  f.  9»a|  IV,  901. 

Warfant,  f.  WH mut^  VI,  996. 

2«arf!(bHtrrtotnpaf ,  f.  Qefltnatori un 
II,  460. 

Siarwor,  f.  »rrg  I,  785. 
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Hi  armor,  funftlt^rr 

Warmer,  fuuftlidtrr,  f.  da  I  cium  I,  932. 

SMarmorirrn  trr  ©riff,  f.  Wrrfrifuna,  VI, 
818  f.,  520. 

War«,  f.  $lanrtrn  V,  352  (314,  347  f.). 

jUIWHlllllUH,  f.  5Brrq  I,  797. 

Wa«cara,  f.  IS* be  unb  Rlutb  11,  383. 

Vtafcbinc  IV,  883.  IWrmamt'tbr  .(trafte 
883  f.  (Sinfadtr  tint  {ufantmrnqrtrfetr 
Wafcbinrn  881.  ®rfr&  trr  rinfacbrn  Wa= 
frbinrn  884  f.  9tub«  unb  Wrbrnlatt  KH5. 
9lu(ifjffct  888.  *rt  brr  3ufaintnrnfrj>una, 
bfr  Wafcbturn  886.  UntrrfAritunq  trr 
Wafrbinrn  in  flfrucfftcrtt  out  Hi  (Wrfdjtrin 
tiqfrit  886  f.  Staltfrbrt  <8lri(bam>td>t 
rinrr  SRafdiinr  887  ;  tnnamifcbr*  (Mlrid>« 
a,m>id>t  888.  tHrqulaterrn  ;  ©Anningrab, 
©inbffffrl  888.  Wrrmrituna.  brr  ©le&r 
brt  trn  Waftbinrn  889.  ftimbnlunq  brr 
Waffbinrn  in  rWttrffid>t  tr*Vlqqrra,aMuiian5 
tr#  brr  .Rerr-n  ;  qrpinrdianiid)r,  bttbraulis 
frbr  unb  pnrumatifcbr  890.  flutnrbmrntr. 
fprtpflan^nbr,  arbritrnrr  WMttimutblUt 
890  f. 

W  a  |  IV,  891 .  ^roriffabrftimmunq  891  f. 
X>tr  Wafir  trr  altrn  BMn  893  f.  tlrba 
ficbtlidjr  3»tammrnftrllunq  trr  alfrrrn 
fNajir  unb  Wr»id>lr  891  rT  Dirurrr  Wapr 
898.  8anqr  Or«  rinfacbrn  6rrunbrnprn> 
brie  al«  aWafffinbnt  898.  Sanarnrinbrit, 
hrrqrnemmrn  ppm  SRrritianauatrantrn 
897  f.  Wrwicbterinbrit ;  Sitrr  898.  «lt; 
fran<pftfd>r«  ?anqrmnafj  899  SWa§  i  unb 
(Mrtri<bt«frftflrllun^  in  (tnqlanb  899  f.,  in 
Ocftrnrid)  900 ,  in  $rru§rn  900.  Slpo* 
tbrfrrqrroicbt  901.  Wiinvvicidit  901. 
llrbrrftcbt  brr  brtlcbrntrn  iWaprtutbrilunqrn 
901-  908.  l)ftranfrrirb.  A.  «ltrWa§e. 
R.  Wrur  3Wafir  903.  3)  Onqlane.  life 
qrnniafcr;  ftladunmaftr ;  Jltrrr  £oblmapV, 
nrurrr  qpeblmapr  902.  3)  Crflrrrridj  903; 
QfoMMNrff .  Kl.id>rninjpr,  .Itprprrmaft. 
4)  ?}rrufirn  903;  ¥ dngrnmaftr .  ftlacbrn* 
mafir;  .fcprprrma&r,  <WrnM<btr.  8 1  Enplane 
903.  6)  ©dwrtrn  903 f.  7)  Sanrimirf 
904  .  8)9tirtrrlantr904.  9)<Spanirn 904. 
10)  ^priuqal  904  f.  11)  Seutfd*  Sun- 
brtflanbrr  905  f.  Xafrl  \ut  Hrrqlricbunq 
brr  ftufitnafir  (mit  Qtafuquno,  brr  Soa,a« 
ritbmrn)  907.  Xafrl  \ut  *Brrqlrid>unq  brr 
Ouatratfufjr  908.  Xafrl  iiii  ^rrqlricbuna, 
brr  .*ubiffupr  909.  Xafrl  brr  Wrilrn 
mafjr,  brr  brfentrrrn  ftlacbrmnapr.  trr 
rVncbtmajjr ,  trr  ftliiniqfrittfmapr  910. 
Xafrl  <ur  SBrrqlridninq  trr  <ftrn>i<bt#rin> 
bntm  (mit  ©nfilqung  brr  fcpqarttbmrn) 
911. 

5Wap"  trr  Jtrafte,  f.  93  r  w  rq  n  n  q  I,  822  ff. ; 
Waft  brr  brfrblruntgrnbrn.ftraftlr814.  Ill, 
9,  V,  792. 
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TOa  panalflfr  IV,  912. 

OWafctlafcbr,   Sanr'fdjr,   f.   Suolabrr  I, 

841  f. 

SHapihb,  f.  93aromrtrr  I,  885,  Woniu* 

V,  78. 

Waffr  IV,  914,  !r3r»ra,nna,  I,  811. 
SJtaffr  brriUanrtrn,  f.  $lanrtrn  V,  349, 

(Srbmrrr  V,  801  f.j  804. 
2Naffr,  djrmifdjr.  f.  Sir  rwan b  t f  d> a  f  t,  djfs 

in  if  (be  VI,  373. 
2Wrt|ifinn<iduim,  I.  '.1  im  i  r  h  imu<  I,  243, 

<Sd>wrrr  V,  799  f. 
Maffrngrbtrflr.  f.  ©rrfl  I,  767. 
OTajfrnrfibm   Wimtrr'*,    f.  0»TH»«1llt« 

f* aft,  rfcrmifrbr  VI,  551  f. 
Waffrnthrildjrn,  f.  t»olrrul  IV,  1100. 
Waffirrt,  f.  5Mrt  I,  H53. 
Watrrir  IV,  915.    I.  $ifterifdK«  915  bi< 

928.  Xbalr«,  Muarimrnrtf,  Unarimantrr, 
•yrtafni  915  f.  iSlratifme  ^biliMiphrn 
917.  9f«f  917  f.  iSmv.tpflrti.  «nara> 
aera«;  ^rufipp,  X'rmofrit  918.  (Spifiir 
919.  Ulato  unb «riilptrlr« 919  jf.  *ob: 
br#,  (Maffrnti  922.  (Sartrjtn*  922  f 
yribnU923  f.  .Rant  924.  fticbtr,  SnVl 
lina.  JjrqrI925.  ^»rrbart928.  —  II.  *n- 
ficbt  ubrr  ba«  3Drfm  brr  Watrtir  rem 
Stantpunftr  trr  brutigrn  ^bnftf  926  bie 
952.  3rtxr.ffeiprr  itt  djaraftrnfiTt  bur* 
rinr  ®ruprr  ftnnlicbrr  Slrrfmalr  926  f. 
3?rrantrrunq  927;  rbemifrbf  ^cra.ana,r 
(^recrffr)  unb  mrrhanifrbr  927  f.  IWa. 
trrir;  3 toff;  (Soboiu>n,  Olafticitat  928. 
ftnurbuna.  unb  ^Ibttopung  929.  Xriflbrit 

929.  Xbrtlbarfrit  trr  Watrrie  929  If. 
SRrrbanifrbr  Xbrtlbarfrit  929  f.  (Stu 
mitdjr  Xbrtlbarfrit  931.  X)ir  Ir^trn  9r< 
flanttbrilr  trr  Vtatnie  fonnrn  al0  abfplut 
rtnfadtr  ?l!pmr  brtrirbtrt  irrrtrn  932. 
Tirfr  rinfarhrn  fltptur  biltrn  tir  Watrtir 
burdb  ibrr  grarnfritiqrn  .(traftrinmirfun^rn 
933  f.  SPritrrr  ©rtiatbtunfl  ubrr  tir  ur 
fprilnfllicbrn  jtraftwrrbaltniffr  brr  rtnfadtru 
atomr  934  —  938,  938—942.  Slrtbrr= 
rlrmrntr  (Srtbfratpmc)  940  f.  Ciltunq 
pon  Hiaffr mbrilrbfti  (fRplrruIrn)  burrb 
Wrd>frln>trfun9  brr  rinfacbrn  (Xruntatpinr 
(Watrrir)  tint  trn  Tlrtbrratcmrn  942  f. 
^rrbiittuna  t'plrbrr  fRaffrntbrilrbrn  (it 
grpftrrrn  Waftrn  9 1 4  ff.  AAgrroatiuflan t c 
910  (f.  aud>  ®armr  VI,  754—757) 
®irfung  in  tir  ftfrnr;  Wrapitatipn  947 
bi«  951.  -  Bnfl.  *rt.  •»'.  drmc  VI, 
754—762,  inebrfpntrrr  aurb  762—769. 

Sftatbrmatif,  trrru  Vlnrrrntunq  in  trrtRahir 
miffrnfrbafl ,  f.  Waturwiffrnfrbaft  V, 
34. 

Wathrmatifrbr  (Mrraravbir.    f.  ("rtrcaio. 

r  bit  III,  508. 
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Wiitt»tmatif(t>e  ©dfufllwagf ,  f.  38  age  VI, 

782. 

Watfrrmatifftcr  $fbel,  f.  $ebel  III,  707, 

©tatif  VI,  78. 
WaibematifmeJ  (geomttrifd>t«)8ilb,  f.  tin* 

fenglaeMV,  858  jf  ;  Spiegel  VI,  53. 
WAtf>rraatif<fe<*.ft(iiiM,  f.  .ft  I  i  in  a  IV,  261  ff. 
Watbematifdje*  ^rntrl,  f.  $eube(  V,  161. 
iNauerquabtiini,  f  OuaDrant  V,  528. 
Wcuicrfalpftft,  f.  91  atrium  V,  15. 
<WjMltriHmml,  f.  Xon  VI.  432. 
Waitlbwage,  f.  95 age  VI,  789. 
3Nurimum  ber £ur»ce  be«  ©aropfe*,  f.  $ a  m  p f 

II,  50. 

aXarimura  unb  SRinimum  br«  93at0mctet; 

flanbef  («uftbnute«),  f.  Sltmofpbdre  I, 

501  ff.,  513,  517  f..  531  f. 
SWarimuin  unb  SRiniraum  brt  ©omrfflfbalre* 

ber  Ktmofpbare ,  f.  fltmofpb iff  I,  537 

f.,  549  f.,  in«br»onbete  552  ff 
SRartimim  uiib  iMinimutn  ret  fcuftrlffiricitdt, 

f.  « ttftf  Iff  tricitdt  IV,  680  f.,  694. 
IWoriminn  unb  Minimum  ber  Xemperaturen 

auf  bfr  Srbobfrfla«be,  f.  dfotbrrmen 

IV,  149.  152  ff.,  155,  102  f,  164,  105, 

167,  172. 

fUarimum*  unb  ^iitimumbarometer,  f.  93  a- 
rometer  1,  701. 

Warimum*  unb  SJMniimiintfymncmeter,  f. 
Xt/erm  omelet  VI,  3:14—337. 

ftteccjbalfara,  f.  Qax\t  III,  099. 

9Hf  cban  if  IV,  952.  Weine  (analaiifaV) 
uub  angetoanbtc  Weo>amf  952.  0tunb« 
bcgriffr  952.  fytit  unb  unftrie  SJeroegung 
953.  *Bnp<gtinQ  btim  3ufaminrnmitfrn 
mebrerer  otrdftf  952.  (&lfid?gem*)t  952 
t.  ©ibfrfianb  gegen  bie  dewegung  954. 
gkunbgrfelc  954.  (Bintfcilung  ber  SWe« 
aanit  954  f.  —  ttctoegungl,  80fl, 
©tatif  VI,  70,  ttaf^inen  IV,  883; 
3ufammeufefcung  unb3<rlcgung 
bet  Srdfte  VI,  1118  ff. 

JRtrfranif  be r  gliffigfeiten  IV,  955. 
A.  (Stop  ber  ftluffigfeiten.  1)  ©lojj  fine* 
ifolirten  fDtiffrr(trable« 956—960.  2)  ©log 
bf«98affer<  im ©ainiu  960  —  962.  3)©tpfj 
iin  unbrgrenjlenSBafffr  962— 964.  4)©toji 
ber  bflMgtfn  guff  964—965.  B.  9Biber* 
ganb  berfclufftgffittn  965  —973.  1)2Bu 
bufldnbt  be«  SBafffrt  grcjen  bfttfgte  Stbv 
per  965  -  969.  2)  8ufm>ibtrfianb  969  bi« 
973.  ffiibfrjianb  ber  8uft  gegen  gemot* 
fene  Jtugfln  971  f.  C.  (Reaction  au«* 
ffromenbet  gliifjigfeiten  973  ff. 

TOc*anif<*e«cbeitlV,  975.  ©egtiff* 
beflimmungen  975  f.  9fa|  bet  &rbtii«; 
jetfe^  976^  f.^  fcebenbige  Jttaft  977  f. 


3RtdK»nif(be  ib««lbarffil ,  f.  Xbeil  barf  tit 
VI,  271,  SKotette  IV,  929-932. 

Wtdjanif^fe  9fequh>alent  bet  99  at  me,  f. 
©dtrae  VI,  709. 

Wtdjanifdjt*  SRoinent,  f.  ©tatif  VI,  81. 

Kebtum  (HRitttl),  f.  «i*t  IV,  514. 

Vitcx,  ©fltmeer,  DceaulV,979.  Sit; 
nennung  bet  einjelneti  ^aupnnern  979  f. 
5»ffTbuffn,9Rrrrfnaen;M(*e680.  l)Htt< 
rrdfpiegel  980—984.  Wwauunffrfd>ifCf 
980  f.  »bnat)tne  bet  Sttferf*  981 ;  3u; 
nabme  beffelben  982  f.  Slittlrrer  ©lane 
be«  Steer*  984.  2)  Steereahtie  984  bit 
989.  9*atb>metet  985.  Xtefe  be* 
re«  im  fegenanntrri  Wauen  ©affrr  986. 
SMnnenmtrrt  987.  ©anf,  $>unen,  Wt\): 
rungen;  Jtorallrnbdnfe ,  Jtorallmfflftn, 
«uiifrnbanff,OJifff ;  e<bf*wn989.  3)lteet* 
traficr  989  —  1000.  ©al^cbalt  989  jf. 
DiAte  991.  »naltfen  bei  Diferttafffrt 
992  f.  ftatbt  be*  3Htftu>afifr«  993  ff. 
Dura>ft4tigfeit  997.  ^rucbttn  br«  SHeet* 
maffettf  997  ff.  4)  ffltwf ^ungen  brt  Sttt- 
rt«  1000—1013.  etroaiungen  1000  bt« 
1009.  Ofrftrom(ffitjl»trom)1000f.  ©at* 
aoffaj©«e  1001.  ©olfiirrm  1002  f. 
©rr6muna,rn  in  Wrerengtn  1004  f.  iea. 
1106.  ©rtubel  1007  f.  iBeUenfonnigt 
SBemcgung  iti  9»ftr«*  1009  f.  (f.  aua) 
9Bellenbemegung  VI,  881  f.  886  ff). 
SBrcdxr,  ©afftmuinte,  Oranbung  1010. 
SSiberfee  1011.  Sctdnfttgung  berffleUfn 
bura>  Del  1011.  5)  Wrcreftbrten  1012  f. 

Weerbarometet,  f.  ©^mpiej omelet  VI, 
206,  9«tometet  I,  673. 

IDeetbufeu,  f.  Steer  IV,  980. 

Steetengen,  f.  fUeer  IV,  980. 

ajjeett afonbe,  f.  93  a  1 6  o  m  e  t  e  1 1, 748,  W 1 1 1 
IV,  985. 

3»rttc«fpifgtl,  f.  Dieer  IV,  980—984. 
3Xftrt«ti<ff,  f.  3Kt  er  IV,  984-989. 
INwrfcbaum,  HbforptiontftKnnogen  befftlbtn, 

f.  Sbforption  I,  40. 
Wftrwaffer,  f.  SEReer  IV,  989—1000. 
Wtgaffop,  f.  9R  if  toff  op  IV,  1070. 
a»cbrfilbigt«  (Scbo.  f.  (8*0  II,  592. 
9»eiU.  gtograpbif*t  (bcutf(»e)  f.  ttrbe  II, 

899  f. 

JRcilenmafre,  f.  3kaf  IV,  910. 

Welapbpr,  f.  93etg  I,  784. 

Wembranen,  f<bwtngtnbe,  f.  98ellenbc< 

megung  VI,  909. 
Stengung  oon  Dampftn,  f.  iDatnpf  II,  30, 

35,  SB&rme  VI,  708. 
2»tngungemttb;obc  ( 5Ri|'(bung*raetbobe),  f. 

SBdrmeVl,  688,  IDampf  II,  56. 
3»eni«fu«,  f.  t infengla*  IV,  545;  9J<u 

rometer  I,  728. 
Wennige,  f.  93 lei  I,  854, 
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ftenf4)Hd)f  ©ttmmt,  f.  ©timmr  VI,  133. 
Vttxtatox't  Vrojertipii,  f.  $xc\tt tion  V, 
489. 

SWrrcur  (Wtrfur),  f.  $  font  ten  V,  WO. 

Kmur  (inercuriun),  f.  Ourcffilbrr  V, 
538.  536,  542,  544. 

SRrrcuramin,  f.  Ourff filbrr  V,  540 

5»rrgel,  f.  ©erg  L  78»- 

9»eribiaii  IV,  1013  ®nomon  1013; 
%\lar  -  (Gnomon  101L  Unfang6meritian 
1015.  fBefiimniung  brr  geograp1}ifd)rn 
ttangreinri  Ctitt;  92rrtci<intiffrrrn§  1015 
f.  9tAimmung  Itx  fRrribianbifferenjfn 
1016  |f.  SJenridmung  itx  2Jtiitag«linir 
3eitbtffrrrn|  1022.  —  ©rrgl. 
V  <*f  f  a  g<  ii  inftrumr  ntV.146.  —  Qim: 
mrUfngel,  fwnjiltdjr  III,  803  f. 

SWeritian,  magnrtiftbrr,  f.  SRagnrtUmu* 
brr  <8rte  IV,  808". 

Weribiantiffrrriii.  f.  Wrribtan  IV,  1015. 

^ftibianfTfie.  f.$affageninfirumentV, 
i*L 

^rrit(anu td)cn,  f.  $  a  f  f «  g  e  n  i  n  ft  r  u  m *  n  t 
V,  113. 

Mfforalffiurr.  f.  .Kabjtnftoff  IV,  30A 

SRfffing,  f.  JJupfer  IV,  400  f. 

IHrtaeentrum,  f.  ©tat if  VI,  ftL 

SRrtaretonfaurr,  f.  ©auren  V,  675. 

WttoUbaum  IV,  1022. 

Wrtallr  ii n t>  Wrtalloite  IV,  1022 
$auptinrrfinale  trr  fRrtadr  1023  f. 
birgrnr  SRrtallr  1024.  garbr,  «fru* 
unb  <»rfd»macf  brr  TOrtaHr  1025.  Gbr 
mif6f  (Sigenfdjaflrn  trr  Wrrallr  1025.  f. 
dintfytilung  trr  Wdallr  nad)  ibtrm  vtx- 
fdiirtwrn  4Jrrbalirn  )tt  ©aurTjU'ff  unb 
©offer  1026  f.  Dnjte,  ©aurrn  1027 
Qrfennunq  unb  Xrrunung  brr  WrtaHe 
lii27  f.  «rfd>i*tli(br«  1028.  *mt*n: 
buna,  brr  itfrtaflr  in  tr<foni<'d)<n  3twdcn 
1029  f.  Aluminium  IO:to.  .ftrnn<rid)M 
brr  <Rid>tinrtat(e  1031.  —  ©ergl.  bit 
rinjrlnm  H/rtallr.  SJeuiglid)  brr  rlefrrp 
fd)tu  8eitting«»"abjgfrit  brr  i>rrfd>wbrnen 
SJM.iUr,  t.  fctitrr  br r  <Jlrf tr ir i la t 

IV,  424—440,  426  f  ,  430,  433,  433  ff.  ; 
in  9fucfjtd»l  brr  Wdn»rlrifuii^>fabta,frit,  f. 
m  a  rm  e  VI,  661  ff  ,  670  jf.  ttlrftrtfdje 
(aataanifdu)  ©pannung«rrilp  berSWetallr, 
f.  ©pan n  itnger etl>e, 9a l»anifd>r VI, 
34.  ff  ,  31  f.  £ftrrrai>r(<ftrtfd)e  ©pan? 
mtng«rribr  VI,  230  f.  <Sdrmrreffericn 
brr  SRrtalle,  f.  ffiirmr  VI,  ft3ftf„  613 
f.  ©onftigrt  SJrrhaltm  brr  SRrtaKe  gegrn 
bit  fhrablrnbr  Sftirmr,  rbenba  645  f. 
(Sdnneljrn  brr  9toal(e,  f.  6<bmrl)(n 

V,  735,  73  ff.  ftrfliqfrit  brr  Wrtallr,  f. 
fcrffigfeit  III,  123  ff. 

aJMaUfaQungrn,  f.  He  tall r  IV,  11127  f. 


Wftallqlanj,  f.  SRrt ul (<  IV,  1023 
WrLirimifdnraarn  OBnbinbung  brr  WrtalU 

untrrrtnantrr),  f.  £egirung  IV,  418 
SRrtafleite,  f.  TOctallr. 
SH  etallor^tr,  f.  W e t a  II e  I V,  1027. 
SNrtallipieget,  f.  ©piea.el  VI,  44. 
9)ifta!lfl»miiomrtrT,  f.  Xbrrmomrler  VI, 

333  f. 

WetalhwgrtaHon ,    f.  Wrtallbaum  IV, 
1022 

Stoanapbtfjalin,  f.  $ar\t  III,  701. 
9WrUjinnfaiire,  f.  3 inn  VI,  1009 f. 
Wrtforrifcn ,  f .  ft  t  u  e  r  f  u  g  r  I  III,  170, 

112. 

9tete0roa.ni>fff ,  f.  Wrtrorologie  IV, 
1032. 

aRtteoreUgfe  IV,  1031. 
Wrlrorditfjm,  f.  ffrnrrf  ugcl  III,  162. 
9Wftrorelogif(^c  3abrr*jritrn,  f.  3abrr«- 

jeitm  IV,  L  8. 
9Hrtforomantir,   f.   IRrtrorologie  IV, 

1032. 

Wttrcrflrinr,  f.  J? e u t x f  11  a. tl  111,  162.  SJrr; 
<ftd)nig»on  JUrlrorflrinfiillrn  16!t  f.  Vlt 
troriufac  (iiffnmaffrn  167.  Urfprung  brr 
Wrtrorftrinr  lfiS  —  180.  f^rtrtfrftriiu 
Snahpfe  171 .  Uiitfrfcfjritung  <n>ifd»rn 
Krtrorrifm  unb  WrtrorArinm  122.  Hits 
AcbliAyrr  tlrfprung  brr  Wrtrorftrinr  att« 
^ulfanrn  brr<Srtr  16S,  122  f. ;  llrfpruna. 
innerMb  trr  9tmot>barr  brr  Qrbr  Hi 
ff. :  9u#n>tirflingr  brr  Wonbvulfanr  114 
ff.  .ffo^mii^rr  Uriprung  trr  Storm  fir  inr 
unb  mrtrcrif<6rn<Sifrnmaffrn  12ft  bi<  190. 

Wrtroiflrinfallr.  t.  Rrurrf  ugrl  III,  165  f. 

IWrirr,  f.  9ta%  IV.  8ftl  f  .  902.  9il2. 

IWrtbPtr  trr  $<>itiriten;rn,  f.  ^rntrl  V, 
178. 

SJMbetr  trr  flrimlrii  Cnatratr,  f.  ©robadj » 

lung  L  757. 
m.fb»hi>affrijWf,  f.  M  0  M  r  n  0  0  f  f  IV, 

310. 

Wuainrn,  f.  5)r<tnf if irrn  II,  Kil. 
Wifrorlrftrumrtrr,   f.  dlef trontrtrr  II, 
830. 

SWifro'alorimrtrr,  f.  Diffrrrnltall^rrt 
in 0 in r trr  II,  503. 

9Rifrrfo«mu«.  f.  Ilffrclcgirl^  374. 

Wifromrtrr  IV,  1012.  a.  gabrntnifro 
mrlrr  1032  —  1033.  ■)  ^abrnmifriMnr- 
trr  mil  burdnreg  frfrfirbrnbm  R^brn  1032 
f.  hj  ffabrmnifromrtrr  mil  brwrglidjrn  fa- 
ton  1033  ff.  B.  9lid>mmtfromcter  1035  f. 
C.  Dioptrifdir  Wifromrtrr  1036— 104 1 . 
U  ObirrtiDmifromrter  1032  ff  2}  »rra.» 
frpfLinmifromrter  103ft  f.  3}  Ocular^ 
niilromrtrr  1040  f.  3tnit^mtfrouirtrr 
1041  f.    SainprnmifrDmrtrr  >c.  1042. 

Wifropben,  (.  ©trl^off  op  VI,  1JA 
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Wifrcffcp  IV,  1G42.  L  OinfacM  Hi* 
froifop  1043  ff.  ttaupCM  1040.  9.  £a* 
gmoiu'e  $aieni;£i(4t0pter  1 048  if.  gou: 
V nnn'V .n  a t  ppn  1? bcoat it >  1 0.5 2  ff .  2.  3«»* 
«  fammrngefefttca  Mif  roffop  1055  —  1072 
»)  3>iopiritd>c«  Wifroffop  1056 —  1ML 
©Uafrr  1037;  Weficll,  lif*  1058  9Je* 
Uucbiungtappaat  1959.  @f  brand)  1000. 
(Mii« jf  mifrofl sv\i&( r  Object*  1QQ2.  Urii* 
fung  einrfl  Wifroffopr*  106:1.  Rlarbfti, 
frlligfeil  tint  Tt ntlidif.'it  berttilbcr  10<i5 
IMi  idMdjtudiro  106ft-  jtaiovtrtfdK«  SIM* 
fuM'fi'p  1067.  r)  Soniteillllifroffop  unb 
frtlcu  flbaiitrrungrn  106K  ff.  iVega> 
flop  <070  Sampenmifroffop  1071  £9« 
broorpgrnga*:Wifroflop  1071  f.  $b*tO' 
eleftrifdire  Wtlroffop  1072 

Wildmuffer,  i.  lira  ometer  I,  355. 

iWilfbitra&f  IV.  1072. 

SMilbea  Hali  OBflan>fnlaugenfalj),  f. St  a  I  i  u  in 
IV,  202. 

SWillimeler,  f.  SWap  IV,  898,  9il2_ 
Winrral  IV,  1074. 
Wiiieral<«ifoli,  f.  9tatrium  V.  & 
iMineral«®ange,  f.  Geologic  III,  530  f. 
Miner  alien,  f.  Wine  rat. 
MineraliicM  Gbainileon,  f.  Wangan  IV, 
877. 

Mutual  ndif*  gaugenfalj,  f.  9talriun 

v,  a. 

aBineralfennrt ,  f.  tntimon  L  238, 
SNineralfoblr,  f.  V«r ^  L  785  f. 
Minnaluuhi,  f.  Duedfilber  V,  540. 
Mineral*!,  f.  paraffin  V,  «atnpe 
IV,  ALL 

Wineralogie,  f.  Mineral  IV,  1075 

Minrralpurpur  ( Gaffiti6'fd}er  $urpur),  f. 
®o lb  III,  630. 

Mmeealwaffer.  f.  Duelle  V,  5»2. 

JWineratwaffer,  hinj)lid>e  IV,  1075. 
(Mndj  (bilidjf*  iJALi  ff.  ©ergleidjung  tn 
fiiiuilidifii  mit  ten  uahirlidun  Mineral* 
nuiffern  1U78  ff.  JDantrllmia  ber  ruujt» 
liaVn  Winerahraffrr  1080—1095.  9lp« 
paral  won  tBramah  1083.  Stpparal  jur 
ftabrifation  brr  Minrralwaffer,  bie  aufl* 
|d)hf|jlid>  \nm  mrbinnifdiin  ©ebraud)  tic* 
ntn  1087.  3uHri?pfiiiafd}ine  1092.  1'u-- 
ruttoaffcr;  ntoufiirrnbe  ©errdnfe  1095 ; 
tiebig'fcber  Jtrug  1005  f. ;  Spparat,  t>cn 
(M.  filler  prifeitigt,  1091  f. 

Mifdrfarbeu,  f.  gar  be  III,  2U  ft".,  34, 

Mitrbuna.  (*8«rbinbung),  <beiniid)e,  f  93  er* 
toaubtfftafi.  cbemifdie  VI.  539  ff. 

Miftbungegenwbtr ,  f.  8)ertt>aitbtfd>aft, 
<bemif<be  VI,  55J  f. 

Miid)ung*metbote  ( Meitu.uiig*uiethobe),  f. 
Wanne  VI,  688,  £ainpf  II,  5JL 

3Ui£pic?tl,  f.  (Si fen  II,  621. 


Mttflmgen  bet  tint.  f.  Ton  VI,  391,  f&tV 

(enbewegung  VI,  944* 
Mittag,  f.  Sag  unb  flacfct  VI.  209,  9it 

ribtan  IV,  1013. 
Mutagafemrcbr, f.$af  fagrnin  ii  r  u  roe n  t 

V,  139 

SRittagehreti.  f.  fieri bi an  IV,  1013. 
SRittag«freife,  f.  ttrbe  II.  8J3  f. 
Mitiagaiinic,  f.  fJ?e  ribian  IV,  liiCL 
Mittagarobr,  f.  $aifagf  ninfh  uwenl  V, 
13iL 

WiHel  (ttebium),  f.  if  i*t  IV,  Oil. 

Mi  iff  i,  aiiriniiftndxA  f.      n  bad)  lung  I, 

757. 

Mittri  (Mebium),  n>iberftrhenbe«,  f.  Wt<ba 
nit  ber  ftluffigfciten  IV,  965  f.. 
969. f.,  ^Jenbrl  \,  173j  Jcometen  IV, 
3J9f. 

Witlelbrutf,  f.  DrueHl.  557. 
Wittfifraft,  f.  6tatif  VI,  71. 
Mutellanbifcbe  Weerr,  f.  SR e ere  IV,  9MIL 
Mitiellinie  be<  Truda,  f.  Drurfll,  558. 
Mitiflpunft  be«  STiucfffl,  f.  @tatif  IV, 

MitirliHtnfl  fcfr(SUipff,  f.  $lanetcn  V, 

221 

KitirlpHiifi  ber  SRjffe  (ober  Iiogbeit) ,  f. 

@<bwrrpunf I  V,  808. 
Mittelpunft  ber  Womenle,  f.  @ta(il  VI, 

7JL 

Mutflvimfi  ber  parallrienitrafie,  f.  €la t  if 

VI,  24  f. 

9NtttrIpunfl,  cpHicber.  f.  f!infenflla<  IV, 

555,  (Spiegel  VI,  5iL 
JWiltf Ipunf iMoinfel,  f.  » i  p  e  1 1  i  r  e  n  V,  7iL 
9Rittemacbi,  f.  laa  unb  »  a  (hi  VI,  210. 
Mittbeilung  ber  (Blefrricilat,  f.  (Sleftrich 

lit  II,  I1B  ff. 
iUittbcilung  bea  SUagneiiAmua  (inaa.neriicbe 

SBetibeilung),  f.  SRagnetiamuf  IV, 

145  ff. 

Mitibeilung  ber  £<bftingungen,  f.  ffit llf  iv 

bewrgung  VI,  94fl  ff. 
Rittlen  «nonalie.  f.  $lanetcn  V,  339, 

91  it  o  m  a  1  i  r  L  231. 
SKitllen  (fntfemungen  ber  $(aneten  pon  ber 

(Sonne,  f.  $lancicn  V,  34 1. 
9Mit  tin  t  $laneten  V,  339 
Mittlere  Ifinprraturen ,  f.  3f9l|< rmen 

IV,  150, 

SRitt&nrii  brr.torper,  f.  ffi ellenbe»egung 

VI,  940  ff  ,  944  f. 
Mobrllr,  galoanoplajlifdie,  f.  (Ma Ivan  o 

plajh!  Ill,  3H7  ff. 
Wobelle  ;u  JTrpftallen,  f.  St  | flail  IV,  383. 
SRobiilgewicbt,  f.  Slaflicit&t  II.  708. 
Wobulue  ber  WaMieital,  f.  91  a  flic  t  tit  II, 

1M  ff. 

Nortel,  I  IS  ale  mm  L  920, 
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Uoui  meialliqup,  f.  tttfrn  II,  627,  3 inn 

VI,  1098. 
SRclcciil  IV,  1100. 
Wolpbbdn  IV,  1100. 
aRolpbbanglanj.  f.  Wolpbbdn  IV,  1100. 
2Wolpbbdnorob,  f.  VI  o  I  <i  h  t  a  n  W .  1101. 
Wolpbbdnorpbul.  f .  3»  o  1 1>  b  c  a  n  IV,  1101. 
SHdnbbdnfdure,  f.  SRolpbbdn  IV,  1 101  f. 
aJMpbbdnfaurre  Slmmoniaf,  f.  Vt  olp  b  b  i  n 

IV,  1102. 

iWolpbbdnfaurre  Slriorpb,  f.  Wolpbbdn 
IV,  1100. 

SRomrni.  dxmifd>t«,  f.  5Je rtoanbtfdiaft, 

d>emifd><  VI,  575. 
Women!  einrt  galoanifdKii  Jr>ei«ftrorae«,  f. 

Strom,  t  If  ftrifdje  r  VI,  186. 
Viomt at,  magne tifcpe*,  f.  W  a  g  n  e  t  i  e  m  III 

IV.  770. 

Moment,  med>anifd>e«,  f.  €  to  I  if  VI,  81. 
Women!,  ftatifrtee,  f.  €  la  tit  VI,  72. 
Women!,  vi  t  turtle ? ,  f.  3  u  f  a  in  ■  en  f  e  $  u  u  g 

unb  3erlegung  ber  .ft rdfteVI,  1023. 
Women!  brr  !trdgr)eit,  f.  £  rag  be  H* »>o: 

in  mi  t  V  I,  437. 
Wouientane  .Kraft ,  f.  $rn>egung  I,  810. 

822  ff. 

Wo  not  IV,  1103.  ©iberifrber,  periobifdirr 
(tropifeprr),  fpnobiftper  Wonat,  .ffnoirn- 
monat  (  Dradienmonat ) ,  anomaliftifdKr 
Wonat,  &ouiienmonat  1103  f.  ^maa- 
lid>e  donate  1104.  (Srlfud>Uiug*monate 
1104. 

Wont  IV,  1104.  $eioeguiig  urn  lit  ©rbe 
1104  f.  Durcptneffrr,  Obfrfladw,  $oliu 
mm,  Wafie ,  Tuttt  tr*  Wonbee  1105  f. 
Willlere  ®efdnointigfeil  be«  Wonbe«  in 
feiner  ©abn  1108.  ©rroegung  beo  Won* 
bee  urn  feint  «re  1106.  $f)afrn  bee 
Wonbeeiio7  f. ;  Dlenmonb,  erftce  Sifttrl 
(crftf  Duabratur),  Sollmonb,  lefctee^ier 
Id  (uveite  duabratur).  Afthgrauce  £id>t 
bee  Wonbee  1108.  Vibration  bee  Won* 
bee ,  in  Vange  unb  fflreile ;  allgemeiue  t\- 
bration  1109.  $arallafiifd>e  Vibration 
1110;  pb.pftfd>e  Vibration  1 1 10.  Vdngeber 
£agc  unt>  91dditr  auf  bem  Woubr;  Wonb> 
beipopnei  1110.  Vange  be*  Wontfnolena 
1111;  fibmidier  Umlauf  brr  finotrn. 
ftpfiben  1111.  iBerfleiiteriing  brr  llml.utf* 
|fit  bee  Wonbee  uin  bir  (Srbc  1111.  @r- 
culare  unb  periobifepe  SJerdnberung  brr 
Wonbebrroequng  1111  f.  Ungleidibeitcn ; 
(S»ff tion ,  Variation ;  jdbrlidje  (Sleidning 
1112.  Wonb*  unb  ©onnenfinfierniffe 
1113  —  1116.  Xotalc  Wonbffnfternifc 
1113  f.  6onnenftnfterni&  1114  ff. ;  par; 
Hair,  centrale  ringformige  1115.  $rotu; 
beranjrn;  doronalHO.  ftlerfe  bee  Won = 
t««i  ©rftopt  nn  Wonbe  1116.  (Ring* 


aebirgr,  ©erafctte  tee  Wonbee  1117  ff. 

ftbplattung  tee  Wonbee  1118.  (Sinflui 

bee  Wonbe*  auf  bie  Grbbeben  1119.  —  (Sin 

flu§  be*  Wonbe*  auf  bir  edwanfungen  tf.« 

V  ufitrude* .  f .  91 1  m  o  f  p  b  d  r  e  I,  530—537 . 
Wontbabn.  f.  Wonb  IV,  1104  f.  H06  ff. 
Wontcttrlue,  f.  (S.pclu*  I.  1016. 
i'cYiittutaiuMi  aid  &l\Ut\  an  Vdnt)rnbrOim< 

mung,  f.  ©ft ribian  IV,  1020. 
WonCc.  f.  $  Ian  ctrn  V,  3>n. 
aJicnbrnjabr,  f.  3a br  IV.  5. 
Weiibftnjimiifff.  f.  Vl  on  b  IV,  1113  f. 
9Ronbfl((fr,  f  3»onb  IV,  1116  f. 
Woubgcbirgr,  f.  SRonb  IV,  1117. 
Wentlimt,  3nt.n»ltdt  brffrlbrn.  f.  $b,oto^ 

mrttr  \  .  Ml,  304. 
9Jionb=Vi*tbilb.  f.  VI  exit  IV,  1118. 
SNonbrtgmbogni,  f.  iNrgmbogrn  V,  622 
ittonbAcinr,  f.  ^ruerf  ugr I  III.  162. 
9Honbtaf(ln,   i.  3»tribian  IV,  1020  f  , 

Wont  IV,  1120. 
VI d nom orb  IV,  1120. 
TOonomr tavl>o Jpborfdurr.  f.  9|«4|4| rl, 

•226. 

Wonfoen*.  f.  Wouffon<  (im  99fgi|l<r) 
Woutgolnrrrn,  f.  Vuftball  IV,  672. 
fXoorr,  i.  5  urn  vu  VI.  2()i. 

Worgm  ( glddimmaf ).  f.  SKai  IV,  903, 
905,  910. 

Itofftrn,  Worgrngrgrnb ,  f.  Slbrnb  I,  2. 
Worgfiibdmiiifrung,  f.  Dam inr rung  II, 
II,  15. 

Worgfinvgrub,  f.  91  br n c  I.  2. 
9)lorgrnrunft.  f.  9lbrnbonnft  I,  2. 
aWorgrnrottif ,    f.  Dd mm rru ng  II,  11, 

Jp  t  in  in  r  I  III.  800  ff. 
9RorgrnArrn,  f.  JUaiirtrn  Vt  351. 
ViorgriWfitf,  f.  ^brubweitr  I,  2. 
Worarit,  f.  *  pat  it  I,  213. 
SNonVf  fleftr  Xtlrgravp,  f.  If  Ugrapbi. 

VI,  242. 

TOofaifd)<«  ©olb,  f.  3inn  VI,  1101. 
SMofdm*,  f.  tb,f  ilbarfr it  VI,  271. 
aRoefocarotn.  f.  Vlttx  IV,  100H. 
Woflinrffrr,  f.  MrAomrtrt  I,  356. 
SHotoriirbt  Mrrvrn,  f.  6innc  v,  905. 
MiMirhf*.  wolaato,  f.  @innc  V,  910. 
STOouffoni,  f.  TO i  n  b r  VI,  iHtgrn  V.  588  f. 
Wublrab.  f.  fflaffrrrab  VI,  802,  Wfd>a  = 

nil  ber    luffiflf  ritcn  IV,  960  f. 
MntoHM  brr  g'ufff»  F.  *&lr6mr  VI,  18.1, 

161  f. 

Multiplication  grarirtrr  ^(attrn,  f.  (MdU 

pan  op  I  all  if  III,  392. 
SRuliiplkationtfrrie  ,    f    t)tr»ic( falti* 

gungdfrrio  VI,  537. 
3Hultiplicator,  (Maloanoff op,  &aU 
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0  a  n  0  m  r  1 1  r  IV.  1 123.  I .  (Wofwnoffpp 
via  SWulttviuator  1 123-1132.  tfrinctp 

ttvlicaiere  1 12*  f.  (tinritbHtua,  1 124  ff. 
ftblrnfunq  afhitifdirr  91abflpa.irf  1127  f. 
^rriditigung«uab  1129.  ISmiMrncbf  (Mro* 
buiruna.  1 1 29  f.  <&mflufi  brr  vt\ f d>if tr nr n 
Drabildngcn  bri  rem  SWulliplkju'r  1 1 30  ff . 
Obin'fdw  ftormrl  fur  fir  SlUrfmhi  br« 
Utultiplicatcro  anf  tie  Wagnrtuabfl  1132. 
II.  OJaloaiuMiutfr  1132  —  1137.  ftfrb* 
ntx't  ©iilwjni'inflrr ;  ©tcquml'?  flfftro* 
magnttifrbf  m<\t  1132  f.  SUfbfr'e  bifllar 
Aiif^rhan^tr  X^tabirellc ;  Ofann'e  ^fbgal; 
t>anoiurtrr ;  *J$tMuUrt'«  TananitmbiMiffolf 
1133  t.  ^miillci'*  GinueWuffele  1138  f. 
9Mafi0f  lint  abfilutt  Strcmftiirfr  1136  f. 
—  iBrtfll.  ®trem,  elrftriftfecr  VI, 
102  ff. ,  170,  1K0  ff. ,  185  f. 
aJiumifnboffU  in  Dierico,  f.  ^oljlni  III, 
847. 

Wuntbarmonifa,  f.  $i>n  VI,  432. 
Wimbled?  (an  Itftiftn).  f.  Ion  VI,  410. 
SRuntftiid  bn  3uiia,enpfeiffn,  f.  Ion  VI,  415. 
Wuf*f Uallftfin ,  f.  93  c  r  ft  I,  796. 
5Nuf*fl!d>alfii,  mifroffopifebe ,  f.  2Rff  r  IV, 
1012. 

9)Jufd>flf£d)irbft,  f.  55  a  in  p  fmafdjtne  H, 
350  f. 

SDJufditlbtntil,  f.  $um»e  V,  502. 
Wullfalifdif  3nftrunifutf,  f.  Xon  VI,  427 ff. 
9»iifivai>lb ,  f.  3 inn  VI,  1101. 
WudftiinDlrailr ,  elflfremotorifd'f ,  f.  T  b  i  c  * 

r i f dbc  (Sic ftriiildt  VI,  348  f. 
SRueTtltlrom,  i.  Tbicrifdte  Qlrftriritat 

VI,  345,  347  f. 
Sttufnuntc  (Mftrdnfe,  93cvr itimci  bftfflbm,  f. 

Wine ralwafif r,  f  tin  ft  h  d»e IV,  1095 

bi«  1099. 
SJluffft.  f.  Slua.it  I,  572. 
2»ufi>n« ,  f.     o  u  i  f  0  n  a  (im  9lfa.itlfr) 
ftutirrlaugr ,  f.  .«  mild  II  IV,  356. 
aWiWtfd).  f.  ®r  bf  n  V,  833. 
SJiDriamttft ,  f.  9»d|j  IV,  898,  902. 


"ttarbbafl,  f.  ©d)0  II.  592. 

9facbt ,  f.  Z  a  m  ii  u  b  91  a  d>  t  VI,  209. 

91ad)tblinbhtit,  f.  Sin  in  V.  938. 

91  a  d)  t  g !  c  i  d>  f  n  .  T  d  g  :  u  n  b  91  a  di  t  ■ 
gltiduu  V,  I.  ft!uMiii,i«=9la<bralfifbf 
lftruhling*dquine(fiuni) ,  £rrbfi  =  91adM; 
qlfidif  ($frb?laquinoitium);  91ad>fglri<r«r 
pmifie  (Afquini'ctirn);  UMhrrtf  tint*  milt: 
Irrf*  9lfquiucitiuiri  1.  Qtarrurfrn  cltv 
$raifMtcn  brr  9t.tdffgiridiru  1  f.  Da* 
grcfif  ebfr  plati'infdw  %ibr  2.  91ufaitcn 
fbrr  SVauffii  bfr  titrart;  9tutatien  in 
*angf,  9iutdiii<n  bn  €durif  itt  (Sfltpt.f  3. 


(Srunb  brt  $Bemi<ffn«  brr9rad>tqtrt<f>fn  4. 
gunifolarprdrrffioii  4,  altgrutrtnr  (mttflrrr) 
$rd«fftcn  5.  ©ffulatf  arnbtrung  b« 
atlgtnuintn  SJrdctfften  5  f.  3uitd6inr  b«T 
Jjdnge  unbSlbnabmr  trr  dfrrtacenftcnfu  bn 
©IfTiit  in  %c\$t  ttx  ^idcffftim  6. 

*Wfld>l3lti*fp«nftt.  f.  WaAtqleiihfnV,  1. 

Wddjifrben ,  f.  ©  I  n  n  f  V,  938. 

Wabfln,  oflatifdje.  f.  VrlatifAr  Wobrl 
I.  368,  <5Uftn>mda,nrti0mu«  II. 
782.  OTultiplifdtor  IV,  1127  f. 

Wdtir.  f.  @d)f iffl  V,  714. 

W.icfstf ,  Ijtflf .  f.  Daminrrunq  H,  16 

Otagdjlub.  f.  ©rra,  I,  797. 

WapMhd  (SJitriolnapbtba) .  f.  *f1b*r  I. 
122. 

Wfltbtbfllin .  f.  &ax\t  III,  700.  ®a«kt 

If  udnunq  III,  462  f. 
5?iipbll)nltnfd)n?f ft Ifdure,  f .  6  d  n  r  r  n  V,  675. 
Wdpbtbdaufllcn .  f.  D utile  V,  563. 
«dfc ,  f.  <5  f  n  n  r  V,  91 1 . 
91  a  t  r  t  ii  in  V,  6.    QdHMfung  7  f. 
97atriiimainib,  f.  9lmnionidf  I,  149. 
Dldtriutnantimcniulfib,  f.  9lutitnen  1,239. 
9latuumet1f6 ,  f.  9tatrtum  V.  8. 
WalttunivaUatiuinfblorur,  f.  ^allabium 

V,  123. 

D^irium^^obiumcbierur,  f  Wbebittml. 
638. 

9?>itrininfubpnjb  ,  f.  91  a  tri  n  m  V,  8. 
9lotrinmfupfTcn>b ,  i.  9i.it  Hum  V,  8. 
Matron,  f.  91  atrium  V.  8. 
97atrona,(d0,  f.  ©f  at  III,  605  f. 
9lcitu>nbWtrot ,  f.  9latrtum  V,  8. 
9iatrunlauqc ,  f.  91  a  t  r  i  ti  in  V.  8  f. 
9idtri»mim ,  f .  *R  n  1 1  i  u  m  V,  6. 
9lahonfalpftfr ,  f.  91  atrium  V.  14. 
Watronfaljr.  1.  91  atrium  V,  9  f. 
91atrcnt>rn,  f.  91a  tri  urn  V.  10. 
9Iatronffiff.  f  ^frffifunq  VI.  514.  522 
9laturlirbr Wa.iif .  f.  3"ubrrfunji,  n a t u t • 

lifbf  VI.  1039. 
91aturlidifSRda,ndf,  f  TOaqnr ti«mud  l\. 

743,  749. 

91«turlid»fr  lag,  f.  Tag  unb  9lad>r  VI, 
209. 

9latiir,  f.  Wat iiriPif ff  nfdha f t  V.  24. 

91aturl«brf,  f.  9lo lurioiffc nfdjaft  V,36, 
$b»fif  V,  312. 

9ta  t u  riv  i  f f r n  f tbaf t  V.  24.  Watnr; 
©vfdifinund  24  t.  9}aturgrfr(  25.  ^t- 
cbacbtunq;  (Srpmmtnt  (iBfrfudt)  25  f. 
Qrfldtuna  finer  9taturrif(briiinng  26.  5n 
buctix'f  WftbiTf ;  vi'lliidnbiqe  nnb  untrll 
Adnridf  3nbiiftieii  26.  Q3fifpirl  27  ?. 
(Impiriffbf  ©tff(>f  29.  ftuffinbunq  brr 
(/tilldrung^dirinbr  rinrr  Orfcbrinun^  Cur* 
3iM'dmmru|lfUung  allfr  Hmfldntt.  untrr 
tfiitn  bit  tirfd>ftming  Hiitritt  iHib  au* 
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bleibt  29.  Combination  be  faun  ttt  J  b.it; 
fatten  jur  SutjinCung  ber  Urfarbeu  gettijjer 
9iafurerfcbcinungen  30.  3folirung  ber  (Sr* 
fdtrinungen  30  f.  ©egenannte  vera  causa 
21,  J>ootbcfc  32,  Analogic  23,  «n» 
tvenbung  ber  TOatbematif  34.  (Sintljcilung 
ber  'Jlaiuiirinvnidia't  35  n.  $Bi ftfcreibenbe 
unb  fifliircnOf  9laturu>iffrnf(bafi  35  f. 
^bpfif ,  <&brmie ,  $ b»il ologie  36.  ®rve* 
I  i itu n ta lpb»nl ;  tbc Orel i fdte  lint  nui  [hhm; 
tifdjc  ^Dfif  3il f.  —  $bpfif  V, 

9i  c  b  <  I  V.  3JL  $cud)U  Wrbel ;  93ilbung  trr; 
id bf n  32  n .  Ke br  1  uber  Ouellen ;  Webel 
burdi  l<ermifd)ung  unglritb  toanntr  Vint. 
ffbiAteu  38.  gocale  9iebel;  ftrofhtebel 
3K  f.  ©dnreben  Itt  Webeli ,  Duniiblat* 
cben;  ©  if  nun  unb  ftallen  be«  9ltbel«  30. 
3>ibl  trv  Webeltage  311  f.  $dufigfeii  trv 
9iebel  in  Nf  9ldbe  von  .(tutien  unb  ©een 
U.  ©(batten  auf  9tcbfl»cbid>ten  ;  optifdje 
Sdufdrang  tm  92rbcl  1L  Urbelriecbenbc 
91ebel  41.  £rodne  9tebel  12.  Oiergl. 
Jpobrnttucb  III,  Sift. 

9ltbelbilber  V,  12, 

air belbld«Aen ,  f.  $unfl  II,  663_;  9iebel 
V,  3iL 

9lebelflede  V,  42,    ©rerngruppen  42. 

Xeleffopiirbe  <&ruppen  44,  5)cpprlnebel 

44.  $lanelarif*e  9lebel.  Rebel  jtrrnt  i  i . 

3abl  rrr  Webelflede  4i  f. 
9iebenaren,  f.  .fcrnftall  IV,  261. 
9ir  brnbewobner ,  f.  £immrl0f  ugel  III, 

MM. 

9iebenbur6gdnge,  f.  Jcrbfta  II  IV,  229. 
9lebenflujfe ,  f.  © t r 6 m f  VI,  is:t, 
9iebenfanten ,  f.  JTr^flall  JV,  :w> 
Webenlaft,  f.  TOafAine  IV,  885. 
Kfbenmonbe,  f.  $of  III,  86L  878 (868  jf.). 
9Ie benplaneten ,  f.  $lanrten  V,  320. 
91 rbr nrr am bo a/ n ,  f.  (RegenbogenV,  613, 
♦ILL 

Wfbenfonnen,  f.  $of  III, 861, 878 (868 jf.). 
Olrbrnftrom,  elefirifAer ,  f.  3nbuctton, 

eleftrHAe  IV,  ILL 
Negative  Srennneite,  f.  8inf engla*  IV, 

681. 

Weaatw  8lefiricitdt ,  f.  (Sleftriritdt  II, 
71'.).  <8alpani«inu«  III,  3iii  ft.. 
367. 

9trgarioer  ©rennpunft ,  L¥infengla«IV, 

M8.  ©pieget  VI,  53. 
Wraariw  $ol  (ber  SJplta'fAen  ©dule) ,  f. 

ftalpanietnu*  III,  316. 
9trgati»e6  ©ilb,  f.  ^bbtpgrapbie  V.232. 

244, 

Weqrungew.  f.  TO  etc  IV,  9M, 

9ieigung  (^nflination)  ber  TOagnet* 
notf  I  V,  46.  (SrfAcinung  46.  SBer* 
fAiebenbeil  bet  3nflinarion  an  PcrfA"- 


benen  JDrten  let  (SrbpberjldaV  46.  Crte 
eljne  3uflinaticn ;  magiictif(ber  Slequafor; 
Vi mo u  ajcid)er*)iriaunt|  (ifoflinifd'c Sinicn) 
4IL  ^cti'fiuiiK^  tti  nuignrrifrtifn  Vl»\nia- 
tvti  4!L  £abe(U  beobacbtrtrr  3nUina« 
tipnen  47  jf .  gage  bed  magnttifdmi  Aequo* 
tor*  44  f.  3|Vfli»tf(br  Mm  ten  f.  <Be« 
cbad)tungen  bet  kJtetguii4  in  tyaxit,  Berlin 
inic  @ottingen  61.  3dbr(i(be  iBtrdnte; 
rung  ber  dnfltnation  61  f.  ©rcutdrr, 
j^htiidif ,  inonatiiibr  unb  tdgli$e  iBaria* 
ticnen  ber  jnf li nation ;  ^ariationtftnjtru: 
tnente  63  f.  SBeber'd  3nbuction<^nfIt< 
nAtortiiro  65 — 60.  3nflinatton6sWenbes 
rungen  ivahvenr  vntt  gan^en  Xage«  61. 
Variation  tvdbrrnb  ganger  Wonate  62  if. 
TOarttmiin  unb  Minimum  ber  tdgltiben^a* 
riattbn  ber  Meigung  6JL  'Sanation  tt>db* 
rrnb  It*  9lad>t«,  tm  ©ontmer  unb  ©inter 
in  beiben  $emii>bdrcn  »c.  6JL  TOarintum 
unb  Minimum  ber  jabrlit^en  3nfIination 
66  f. 

9ie  igung«nabeln ,  f.  OletgungberWagnet* 
nabel  V,  4JL  3nf linatorium  IV, 
85. 

RrfgtMgtoinfef ,   f.  Xrtotlall  IV,  360; 

9ieigung0winfel  ber  ^lanetenbab.nen  ,  f. 

^Uneten  V,  223, 
ftcpMinteK  (^epbdinpcrpb.^r),  f.  ©erg  L 

7H4. 

Uleroen,  f.  ©innr  V, 
Wervenbaut  (be«  9luge«)f  \.  \H  t  f,  b  a  u  i. 
Wemnntarf,  f.  ©inne  V,  005. 
92ervent)rom,  ).  $bierifcbe(Sleftricitdt 

VI,  350. 
9lf^baut,  f.  ©inne  V,  915. 
Weugelb,  f.  «Blei  L  652, 
Neumonb ,  f.  TO  c  n  b  IV,  H07. 
\n cun inn ,  f.  ©  i  n  n e  V,  9Q4, 
Weuftlber,  f.  91  id  el  V,  70. 
9teutrale  ©alje,  f.  ©alje  V,  67JL  670  f. ; 

\!!  f  i iv  a  n  C  1 1  d)  a  f  t  ,    d>  t  m  ti  ,t  c  VI, 

654, 

«fmman'ffbe«  ©ebldfe,  f.  Wtbldfe  111, 
6Q4, 

91  id  el  V,  66.  iBerfomtnen  66.  Tann-lluin; 
67.  Slnalpie  etnigrr  Widrlfcrten ,  tie  tm 
$anbel  porfoinmen  6S,  ©aucrjioffprrbin: 
bungen  be«  WidrU  69.  Segirungen  be6 
91idtl«  70. 

9lirfflanttmt>nfie«,  f.  91  i del  V,  OA 

9hdelarfentffie«#  f.  9lide I  V,  66. 

lUirfflbliitbe .  f.  91  i  del  V,  !M. 

WidelgM,  f.  91  i del  V,  tjiL 

9iidfloder,  f.  91  i del  V,  <WL 

9Hde(orvb,  i.  Kidel  V,  70. 

Widelornbul,  f.  Wide  I  V,  69. 

9tideifpcife,  f.  Wide  I  V,  flL 

9lidelfpie^glanjerj ,  f.  91  i del  V,  61L 

9* 
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©el*,  atfatttf^* 


9lirprf*f?  $n«tna,  f.  $o(artfation  be* 

%\<S)ttt  V,  398. 
nifcertrucfmafcbinf ,  f.  Sampfmafdpine 

II,  367. 

nicoerfmlagc  (tranrnge),  f.  9tcge n  V,  5H2. 
nieberfdjlag ,  f.  fcdltung  III,  1. 
Weberfcblagcn,  f.  9ggregat  I,  127 
*Riebecfd)lag«arbrit ,  f.  99 1  c i  I,  882 
nitterftnfen  (fallen)  be*  Wtbt\t,  f.  nebcl 
V,  m 

nitbfrfteigenbcr  Jtnotrn,  f.  jtnotrn  IV, 

28  L 

niebrigfte*  Suffer,  f.  «bbc  unb  ^ ( u I ^ 

ii,  in. 

»imbu«,  f  ffiolfrn  VI,  1017,  1019  f. 
«ippflutb,  f.  (Sbbe  unb  glut b  II,  574. 
nitrogen,  f.     Hrf  ft  off  VI,  lift. 
Wilreprufftbe,  f.  Jtohlenfloff  IVr  320. 
nifronapbtalinfdnrr ,  f.  €>Auren  V,  t>75. 
nitrobrnjoefdure ,  i.  Sdurtn  V,  675. 
SRttrccomnarJjltge  <$dure,  f.  6duren  V, 
B7JL 

nirrojtinmtfa'ure,  f.  ©Auren  V,  675. 
9tir>f«i  be*  OTcere*  (3Rcerr*fptcgeO,  f.  Steer 

IV,  980,  $6be  einc*  $unfte«  ic.  Ill, 
807,  ©erg  L  763  f. 

Dhoelliren  V,  7_L  Wtoeflirtnfhrninenie ; 
<©f&waage  21,  Jtanaltoaagc  22 ,  ©ea,a'« 
nivfflirbioptcr  7JL  ©tamofer'*  WioeHir* 
infrrument  2A,  WioeUirlotten  76  ;  3ieU 
lafel  (3ielfdteibe)  76  f.  ©ori»Art*nu>el[i* 
ren ;  Wioelliren  an*  ber  SRttte  22*  9t* 
frartion*n>tnM ;  9tttttclpunfr*totnrcl  78. 
nir-flltrbiopter,  f.  OTtoelHren  V,  7_L 
niveUirinjlrumente,  f.  JRioeiliren  V,  21 
bi*  76. 

WioeHirlatten ,  f.  Wioelliren  V,  76. 

9tontu*ober  ©ernter  V,  28. 

91  orblid>t,  Worbfdje in,  Huftralfebein 

V,  8_L  ©cf<breibuiig  be*  $Mnomen«  81  jf. 
$6bc  be*  Worblidjt*  86  f.  Wrraufd)  87  f. 
3ufammenbaug  n»it  ber  SBtttcrung  8iL 
©erbalten  ber  ©tcrnfoSnuppen  grgen  bo* 
OTorblidjt  89.  3ntcnfft£t  be*  nprbltfti* 
8JL  ^aufigfeit  ber  0<orbli*ter  90.  ©c* 
jithung  be*  Worblidjt*  jum  SRagncrUmu* 
80  ff.  ©eobadjtungen  «&anfteen'«  92  f. 
Die  9torblt<bter  alt  clcftrifAe  (tntlabungcn 
94,  Dlagnrttfdje*  Uugenurtcr  95.  fln^t 
von  a  9»oi  95  f. 

9lorblid) t*fro«,  f.  « orb lidjt  V,  86. 
Rorblinit,  f.  $enbel  V,  188. 
Korbpol  be*  Wagnet*,  f.  SRagnctt*mu« 
IV,  746. 

norbpol  ber  Urbe,  magnrrifaVr,  f.  SRagne; 
tt*mu*  ber  (Srbe  IV,  808  f.,  816, 
821. 

noropunft,  f.  Sbcnbpttnft  I,  2^  $oH* 
jont  III,  883. 


91erbf*ein,  f.  n orbit* t  V,  81. 
fRcrinm,  f.  SRrtalle  IV.  1029. 
««crra«l,  f.  €  Am  ere  V,  795. 
normalbarometer ,  f.  barometer  1,  782. 
normal**,  tbermifcbe,  f.  3fo*b«rm*nlV, 

173.  Jtlima  IV,  288. 
normaltlfermometer,  f.  $b*rmo meter  VI, 

337. 

notipmrter,  f.  J&ogrometer  III,  886. 
nuHounft,  f.  Xb*rmom*t«r  VI,  296. 
nutation,  f.  9t  aatgleto)*  n  V,  3 ,  6. 
nubeffect,  f.  2Waf  *ine  IV,  886. 
»ubUd,  f.  »a  famine  IV,  885. 


Cafen,  f.  Jtltma  IV,  264, 

Dbere  $(aneten,  f.  Vlaneten  V,  388  f., 

323. 

Dberflacbe  ber  ttrbe,  f.  Urb*  II,  886.  ©erg 

L  763,  766  ff. ,  228  ff. 
Dbjeciio,  f.  gernrobr  III,  97,  102  ff . 
Dbjectio,  a<bromatif<bf*,  f.  0crnrobr  III, 

ill .  Sinfengla*  IV,  573^  Slbwei* 

djung,  opttf<be  [j  lot . 
Dbjfttio,  aplanatifo>e«,  f.  %  ernrobr  III, 

115. 

Dbieetip,  b$alitifd)e«,  f.  grrnrobt  III, 
lli 

Dbietiioinifrometer,  f.  ftilromcter  IV, 

1031. 

Oboe,  f.  Son,  VI,  132. 
Oblonge,  f.  JtrfAall  IV,  360 
Dbfervatorien,  magnetifibe,  f.  SXagneli*^ 

mu*  ber  Qrbe  IV,  810,  Wagneto; 

meter  IV,  846  ff. 
Dbftbian,  f.  ©erg  L  283, 
Dcribent,  f.  Kb  en  I  L  2. 
Occultation.  f.  ©ebedungl,  755. 
Orfrr  (be*  (Sifen*),  f.  «ifen  II,  620 
0(frtgt  ,?upfererje ,  f.  Aupfcr  IV,  888. 
Ortacber,  f.  ArbffaU  IV,  383. 
Octant,  f.  Cuabrant  V,  530. 
Octave,  f.  Ion  VI,  383. 
Octaoflote,  f.  Son  VI,  431. 
Ocular,  f.  fccrnrobt  III,  97^  16J  f., 

SRifroftcp  IV,  1055  ff. 
Ocular,  ortboffopi^cb** ,  f.  Stnfenglaf 

IV,  877. 

Ocular,  panfreatifdx* ,  f.  gernrobt  III, 
112. 

Ocular«3rrabiatton ,  f.  3rrabiatton  IV, 
129. 

OcularsSRifromder,  f.  Htfromettt  IV, 
1640. 

Defen,  f.  ^euung  III,  288  f. 
Orlbilbrnbr*  ®<xt ,   f.  JTobUnftoff  IV, 
311. 

Dele,  dtbcriffbe,  f.  ««t|cc<f#*« Otll, 
124. 


Dtlr,  efntrttfitrnbe 

Dtit,  tmtrotfiunN,  f.  ftette  III,  140. 
Dele,  fftte,  f.  %tttt  III.  139  f. 
Dtit,  jlutbttge,  f.  «ftQ<rif<pf#  Del  I, 
124. 

DtU,  tocfrntlidje,  f.  9  rtl^erif  d>e«  Del  1, 
124. 

Dcfc ,  al*  ?fitfr  btc  (S(rf tricif (t t ,  f.  Seller 
ber  91ef!rictt4t  IV,  458;  Dele  al« 
flRttal  ben  99Wtrnfd»Ui«  be*  Stem*  }u  be* 
faofnoni,  f.  9Weer  IV,  1011. 

Deifaure,  f.  $ette  III,  141,  ©erfeifung 
VI,  816. 

Drnometer,  f.  91  rio  meter  I,  856. 
Dftnbti$una,  f.  $et{ung  III,  78ft. 
D^t ,  f.  <B  i  n  n  t  V,  947  f. 
Dbr  be*  ^iotp*',  f.  ®prad>gc  wolbe 
VI,  64. 

DbTcnfcbraal*tTUfen,  f.  ©  i  n  n  e  V,  947, 

Dhrrnocpel,  f.  6inne  V,  947. 
Ct>rldppfl>n ,  f.  Sinnc  V,  947. 
Dbrltttle,  f  .  ®inne  V,  947. 
Dt>tmutd>tl ,  f .  @  i  n  n  e  V,  947. 
Dltin,  f.  gfette  III,  141. 
Dltontrtet,  f.  9U4ometer  I,  356. 
Dliomit,  f.  9lrfenif  i,  360. 
Dlmu,  f.  fjenerfugel  III,  172,  *terg  I, 
784. 

Ombrometer,  f.  0) e g e  n  m e f  f  e r  V,  622. 
Ombronurrograpb, ,  f.  fflegenmeffet  V, 
620. 

Opal,  \.  @Hictum  v,  898. 
Dprimcnt,  f.  ftrfrnif  I,  360. 
Dppttftioii,  f.  ttfprcten  I,  863,  $Ia« 

netcn  V,  322  (ftnmerfung). 
D  X>  t  i  f  V,  96.    (Smtbnlunq  ttx  Drrif  96  f. 

«tff|  tec  ftrftarton  be*  fcidjie*  97  f. 
Optttdjc  9bumd>ung ,  f.  91  b  w  t  i  d)  u  n  a,  op; 

tifdjel,  99. 
DptifaV  Zaufcbunge n ,  f.  6e ben  V,  829  f. 

(f.  and)  Ncbel  V,  41),  928  ,  933  f. 

«irarael  III,  794  f.,  $ara(larc  V, 

131. 

Dprifdjtr  Witrelpuuri ,  f.  Stnfengla*  IV, 

868,  Spiegel  VI,  89. 
Dpt.|djer9flinftl,  f.  €e<fen  y,  831,  @inne 

V  921 . 

Draaglt,  f.  Ucetalle  IV,  1028. 
Decant,  f.  SBinte  VI,  979  jf. 
Drganifdjc  ttkmeuiaraiialpff ,  f.  91  u  alp  ft 
I,  171. 

Drgantftc  Utbmrfe,  f.  0r*Ugie  III, 
616. 

DtqanMinue ,  ttirfung  tti  &id>te«  auf  ten* 

Mfcn,  f.  iy,  472  «f. 

Drgri,  f.  Son  W,  428. 
Drgrin,  geologifd* ,  f.  4}*bjen  III,  848. 
Dribimn,  f.  «  Ma  He  IV,  1696. 
&***,{.«  be  A*  J,  2. 
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Orientiruna.  am  £immei,  f.  $immr£*« 
tugel  111,  803,  ©terne  VI,  112,  115. 
Ortb.oflrapl)ifd»f  projection,  f.  projection 

V,  488. 

DociKationen  be*  ©aronu tt rjtanbe*,  f.  8 1 m  o  - 

fpt>dre  I,  603,  819,  742  if. 
O«dnationen  bar  SWaqimnabei,  \.  aWagne* 

ti«mu*  IV,  762  ff.,  OUgnetUmu* 

bet  (tr be  IV,  K26. 
D«cillationen  be*  $rnbel*,  f.  9enbel  V, 

160  ff. 

C*cifljtton«are ,  f.  91  r  c  I,  663. 
D*ciUaii0n*tb/eoric  be*  ttcfttc*,  f.  £id)t  IV, 
520  ff. 

D*cillation«ibeorie  ber  Stir  me .  f  20  a  t  in  t 

VI,  752—762. 

Oft,  Often,  f.  91  ben b  I,  2. 
Dlrpuuft,  f.  91benb  I,  2. 
Dflttrom.  f.  SReer  IV,  1000  ff. 
Domtgr  @aure,  f.  D*  mi  urn  IV,  100. 
D«mium  v,  98. 

D«rniumd)lorur,  f.  Demi urn  IV,  101. 
D«inium<blorib,  f.  Dftmium  IV,  101. 
Dimiumorpb,  f.  D#mium  IV,  100. 
Dftmiumoifttul,  f.  0* mi  urn  IV,  "99  f. 
D«miumfaurc,  f.  D*mium  IV,  100. 
D*miumfe«quiori?fcul,  f.  Olmitin  IV, 
100. 

D*umimtri<*(Qrib,  f.  0«uiium  IV,  101. 

Otierfeft ,  f.  £alrnbrr  IV,  190. 

Draltiute,  f.  Sttk Unftof  f  IV,  302. 

Orvbaticn,  f.  ©aueiftpff  V,  695. 

Ort>biitii?n«flainnie,  f.  8*UrPb,r  IV,  663. 

Dxr)tt,  f  ©auerftpff  V,  695,  SReulle 
IV,  1027. 

Dnjgeu,  f.  ©auerfteff  V,  691. 

Druanurft  Salifaurc,  f.  6 bloc  lt  957. 

Dnjltlutfr  ©auerfioff,  f.  Oj|on  V,  101. 

O jo n  V,  101.  <Dcfd)icbt(i4e#  lot  f.  di.- 
geugung  be*  Oton  auf  aVmiufrm  SUtgc 
103  f.  drAfUflung  be*  O|on  bei  ber  3er« 
frgung  br«  ffiaffer*  burd)  ben  a,ah>anifd>rn 
Strom  104.  dr^u^ung  pan  Ojon  bei 
ber  93ilbung  be*  SBaffrr*  104  f.  9t\tat 
gung  be*  Ojon  auf  trotfiicm  "Bege  Curd) 
qalvanifd^t  (Slrfiricitdl  105.  (Sc^rugung 
be*  Dfton  burd)  0)eibun^*clr!tiicifdt  105. 
dtArugtiug  »ou  O^on  burd>  eleftrifebe  3n* 
buclion  106.  Watnr  (®efen)  be«  D|on 
106  ff.  (Sbaraflrriflifdjc  Qigcnfdjafici  be* 
Dijon  109  ff.  ®cpgc  ©cnoanttfajaft  bt* 
O|on  4U  anberen  Jfdrpcrn  110  ff.  Ogon 
al«  Wittel ,  Bjrfen  unf  ghiritaon  oon  ew* 
anter  iu  interfd>ei(en  111.  ©lfid>ung 
pon  $^an^nfacbf)offrn  burd)  Ofpn  113. 
Cuantiiatiot  93rftimmung  be*  Djon  114. 
Ojiniflrtf  it^rper  114  f.  Slridxnbe  Araft 
ber  fitixrifd)tn  Dele  115.  $«*  Djon  al« 
©cftanbt^etl  bet  atmofpb4te  116  ff.  ©jo* 
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nctnetrifdje  ©trrafbtunqtri  1_L7  f.  Wtr. 
anbrrungrn  br*  Djongrbaltetf  in  brr  Hirno- 
fpbdrr  119  f.  (Sinfhifl  br«  C<on  an r  baf 
fluftrrten  unc  ba«  $ortfa)retten  genuffrr 
.^ranFhtitfii  110  f.  —  9trgl.  Wail'ir; 
ft  of  f  VI,  838, 


9)>i<fri«.  f.  «i«  II,  nio. 
$a(labiutn  V,  111, 

t<jIlotiumdiU'ric-  .  f.  $  a  I  I  ,i  M  ii  in  V.  123. 
*allabiiitnd>lornr,  f.  V.ilLiMuin  v.  I». 
HaiUbittmrbanur.  f.  $  a  1 1  a  b  1  m  m  V,  1M  I F. 
fallal iitmbm'mmc  ,   f.  $  a  (labium  V, 

in. 

$aflabiuoii>r»b,  f.  U alia  Hum  V,  123. 
^oIloHuim'r&bul,  f.  $all«biiim  V,  HL 
Hallarunntuborbb,  f.  $  a  1 1  a  bi  u  m  V.  112. 
$alW»«  (brrlHanet).  f.  1U a n<t rn  V,  311? 
$almel,  f.  ©rnrifung  VI,  515  f. 
$ancafr«,  f.  Hi*  II 

^anfratifdjt  fttrnrdtirt  ,  f.  ft  f  vnrohr  III, 

Hi 

$arjbo(if&r  Spiral ,  f.  (Spitgtl  VI.  54, 

9rrnnn>rite  1^  911. 
$<MMC*«n,  f.  R  o  h  i  m  a  oi  f  IV,  320 
paraffin  V.  121.  SJorfemmrn  184.  ®r< 
toinnung  123.  3nbiffrrente«  *8ri hoi ten  ju 
rtn  ftdrfftrn  «<|rntien  125  9rineralife»e4 
V or ,u nn  120  tyararffnfrrpn  1  20  t.  «rild>t* 
fraft  brr  Varafjinfrnen  117  ff.  Winrralol 
120  f. 

$  a  ral  (are  V,  131.  Drttorrdnbrrung  fefb 
ii  torn  brr  (Dtgrnfldnbr,  n»rnn  man  fir  «cn 
psrftbtrtrnen  Sranbpunftrn  «u«  brobatbtrt 
LiL  VaraHart  brrQeflhiation,  $ara(lare 
trr  0lr tlMtflff M,  $ara(larr  ter  Qtaire,  id o,- 
li(pr  nnb  lohrhdif  liornllorr  132.  A.  tdg* 
1 1. he  $arallarr  131— 138.  4ori<ontaU 
paniflarr  133  Vrftimmung ber tfntfrrnung 
filled  (MeCtim*-*  mi  ltd  it  brr  .from  onto!  pa  . 
rattare  133  f.  $rttimmting  bed  wabttn 
4>albmrffrr0  rinrt  <&rftirnr<  131  B-  3abri 
lifbr  Varallarr  138  f. 

Unroll  fit  £tmmr(*fuar( ,  f.  4}  t  mine!  III, 
7'.>0 

$ara((eirreifc  V,  130. 
llarallrlogramm,  f.  Jtroftalf  IV,  360. 
$ara(lrlca.r«min  brr  Qrtorgung ,  f.  Jifirr.- 

flung  I,  810. 
$ara(lr(ogramm  brr  .ft  r  of  it.  f.  JBriregung 

L  817^  45rattf  VI,  71. 
itorirt,  f.  ®o(Nn  VI,  1021 
$arifer»lau,  f.  difen  II.  020 
^aroptifdje  ftarbtn.  f.  3nf Irr ion  IV,  £L 
tymiale  Konbflnnmiifr  ,   f.  jSont  IV, 

llli 

^nntalt  <SonntnfInuVriit& ,  f.  91  on  ft  IV, 
1113. 


^auifel,  f.  »tr>m  L  500,  Wdrtnr  VI, 

7JL 

Waff,  f.  93  erg  I,  770. 

vl<  o  n"o  a  c  n  i  ii  ft  r  n  in  t  n  t ,  Durd>ga«g«* 
inurnment,  SXhttagof  rrnro  br  # 
9Httag«rofar  V,  139.  Qtnriditung 
139  f.  Otrctifkation  Xiti  ftrrnrofert*  14Q 
bit  144.  Jjorijontale  iRicbtuna,  brr  Are 
140.  0rid>rung  brr  Are  oon  Oft  nacb  9Ccft 
111,  SoQtmationftlinie  HL  Wrribian* 
jtidjrn  143.  Wrrtbianfrrif  141.  flnnmi- 
tunfl  ttt  $an*aflrninfrrumrntre  \nt  JBtrid}- 
tiqiinfl  br«  (Manflt*  rinrr  ajfronetntf&en 
llhr  145  f.  (Alaloanifib  refliftrirenbe  Uhrni 
140. 

Mite,  f.  »inb«  vi,  907  ff. 

•JUffioitdt  brr  Wrtalle  V,  144.  (Mr; 
fditc^tf id>e«  140  f.  llnrerfutbunarn  5*on- 
brin«  147  ff.  Slbfolulr  ArtnifoV  3nbiffr-- 
rrn<  rinH  (ftfrnbrablr* ,  brr  al<  poffriorr 
tnirroht  f inrr  flflloanifd^rn  Saiilt  flrttmt 
bat  150.  Unvrrmoflrn  rinr<  pafnern  (Sifrn* 
trohtti'  ,  au«  dnrr  .ffnrfrrvifrtodofung 
.Rupfrr  ui  fallen  150.  Saffivitdt  be«<&ifen« 
turd)  fBlribbb'torbb  131.  (Sinifle  «nttrr 
{Brrfud>r  <Scb6nbrin«  151  f.  SlnfuM  %a* 
ratab'6  ubrr  brn  bafftorn  3nffanb  ttt  (tifrn« 
154.  anfirbi  Wpiiffon'o  15J  f. ;  «*cn- 
brin'tf  9rbrnfrn  birrfltflm  155.  Sknbri* 
tiflung  rtr  ^aratab'fdien  flntt*t  burdi 
©mrlin  155.  9lnftcbt  »«?n  Wartrn^  155. 
tBrrfurbr  pon  9Jrr$  153  ff.  Skrfudjr  oon 
Wr^lar  m  fflrfultat  159.  ^amcttdt 
orrfebirbrnrr  anbrrrr  9Rrta(lr  159. 

^rtbttrin,  f.  ©erg  L  783. 

^rgel,  f.  ©trowe  VI,  101. 

$  e  n  b  el  V,  100.  Srariffebrnttnmung  100  f. 
.ftrtiiH'fiitfl ;  rtnfad>e«  (marbrmatifdKO 
^enbrl;  materteUe«  (bbbfffdirt)  ftrnbel 
101  OJrfr^r  br«  .<frri«prntrl«  141  ff. 
ferettnbenbmbri  104.  (Sbcloibenpenbrl 
160  f.  iRdbrrt  ^rtradjtung  be«  bbbfti*en 
$enbel«  100  ff.  iVoolirb  ldintllflt  Vrnbrl-- 
fdtwtnAungrn  rinrt  jlororrt  170.  (Sow 
rrcrionrn  brim  v|?rntfl  torgen  berorrinbrT' 
licbtn  »*rtingunfl«n)rite  172,  fergen  b«r 
Xctrirtrotiir  172.  tt>rgrn  brt  Sninoibm 
ftonrt*  173,  »egen  brr  8rt  brr  auf^dm 
gung  174 ,  torgrn  brr  Qrbrbimg  ubtr  brr 
9crrre6ffda>e  175.  .ftt^tlptnttl  175  ff.  — 
Antoenbung  be«  $rnbel«  177—191,  «n-- 
tornbunfl  gar  $rtiitmuung  ber  *d)trtrc 
177  ff.  ftabrnpenbel  ^79.  3>{fftrengbentr( 
180;  unoerinbrrlid>e«  $enbet  180;  die 
orrffcntfbrnbrl  180  f.  (f.  au*  1 70).  Ungr 
br«  ©rtunbrnprnbrld  an  oerfdiitbenen 
Drten  181  f.  ftormel  fur  bte  Sdnge  be« 
ere unrenpe nbris?  183,  Ityrtenbel  183  f. 
Henrrifugalregulator  184,  £jliiftifd?e« 


d  by  Google 


$enbfTmrffiingen 


$rnfrl  lfil  t.    9tntr»rnbunq  to*  0mNM 

jum  tBrtvri*  fur  Mr  Slrrntrfbuno,  tor  <&xto 
186—194. 

'|}fiiDrlinrffunafn ,  f.  •Urnbrl  V,  113  ff., 

tfrbr  II.  HHO  jf. 
ilriitoqonaUofcrfdrbtr  ,    f.    ItmftaU  IV, 

372 

Vcntaflajit.  i.  «  u  q  i  t  L  51L 
Vrr<uffion*mafd)inr ,  f.  Q  r  it  e  9  u  n  g  L 
Hi  2 

si>rria,jum  .  f.  (Srbfrrne  unt  (Sr&mibr 

II,  930,  $l  an  etc  11  V.  83(1. 
Vrribrlium ,  I.  Hl.iurtrn  V,  336. 
$r rt  obe  V.  194 

^rriotifdm  92oii.il,  f.  Wenat  IV,  n()3. 
$rnffopifd»r  WHM,  f.  SBrillrn  L  illiL 
Vfrlwein  ,  f.  ©rra  L  1M. 
^rrm.inrntr  (Slafiicit.it,  L  Q I  a  fit  c  i  t  d  t  II, 

MS,  fiHJL 
Vcrpc  Ilium  Wobilc  V,  194—200 
yt rfpff  ttof  ,  f.  sl>  1  1  i  f  i  1 1 1'  n  V,  7H4 
ilfrfpfctippunipf .  I  .     it  in  p  r  V,  505. 
8mcfa*tt,  f.  ©r  0 1  04,  if  III,  515. 
EfttoWmfclM  I  f.  .R  f  f  f  r  I  ft  r  i  it  IV,  246. 
Uffife,  f.  Ion  VI.  lilt 
*jifrifrn  mil  trm  92untr,  f.  Stimtnr  VI. 

137. 

Vffrtr^opcl ,  f.  Mat  an  brr  5Bfllf  V, 

573. 

fftrrtofarfl ,  f  91  r  d>  .1  n  i  i  A  r  91  r  b  r  i  t  IV, 

H70 

$fl.iiMtn ,  tttnftup  to*  KirMr*  flitf  rir<rlbru, 
f .  « i  d>  I  IV.  112  f  ,  Hi  f. ;  iM.-im;  to* 
.Ulimu*  out  tifulbfn,  f.  Jtlnna  IV.  27'.) 
$ft.>n<rn.  lrud)t.nfr,  f.  Yicbt  l\.  ulll  ft 
VflanuniilKilicii ,  f.  Vaffn,  »rg«nild>e 
L  1AL 

$f la mrnr If  flri cit.it  V,  200 , 
H«f1iiiuf ulattqritfaM ,  L  Ad  It  u  in  IN,  202 
VfUiturnrrttr ,  f.  Hdtxtrtt  L  167. 
♦tffunt,  f.  IV.  yon,  WLL  905,  9_Li. 

^banafiMaifoo  ,  f.  Sfhfii  \.  H\H  .  etro- 

b  0  f  f  0  p  1 1  di  r  <s  d>  r  i  b  c  11  VI,  147 
$r)<inttiffop ,  t.  « f  b r n  V,  M4H.  eirvbu- 

ff  opttdir  3<bribrn  VI,  1A7_ 
$banta#m.iftoi\  i.  €rbrn  V,  Ht8,  ®tro- 

boff optfrhr  ®d>ribrn  VI,  LLL 
VbaMonifcbr*  %\t}t,  f.  91  ufa, .in a,  L  867. 
tyharimifplitb.  f.  Mr  fruit  I,  MO, 
$bafen  to*  9**m,  f.  4Wout  IV,  11Q7 
fPrHOlrubarcinrirr,  f.  SHaroinrttr  I.  656. 
PMUflltmi  3  bf orie ,  f.  (S  b  r  m  t  r  L  941  f 
W  041  "on.  f.  90iirmc  VI,  74Hf .  tHtmu 

L  9>JL  •  <  r  b  r  f  n  I  u  n  i  VI,  AliL 
$hcniid»re  tfrntruin .  f.  Wdio  II,  502 
Vboniidw*  AalriCcffop ,  f.  .ffalribopbon 

IV,  1M5. 

Wflmohwptif4tH gmtroiw,  f.  iSdto  n.MLi. 
^ponolitp  (Jtlinaflrin) ,  f.  QJtra,  L  IMi 


<Uboea,fiiaaa ,  f.  A  0  h  I  c  u  |i  0  I [  f  IV ,  304 

*<bo»pbtfr  V.  202.  Vorfonimctl  2ll2_ 
DartlrUunq  2U2  jf.  Yncbtr  (£d»iuri<b,irfrtl 
re*  i»hi>*pbor  209.  Yfid-tr  (Snloinfcltdiffit 
21111  f.  Vludfcrbuunu,  tr*  ^boerbor  brim 
tEcbmrl<rn  2H>.  VaiMtamr  Vrrbrrnitiiitq 
tr^  i^lunnbor  210  Vrudjtrn  toi  fbti 
pbor  219  f.  iBftbhibuiig  to*  ^bo^pbor 
iiiii  ^iruillrn  211  f.  Xrr  ^boepbor  alfl 
Wtft  2JJ1  ff.  ftmorpbrr  $ho«pbcr  216  ff. 
9lutiobo*pborf£ttrirbbol<d)rn  219.  iUrr? 
binMini»rn  tt*  ^biH'vbor  nut  E.iufiitofT 
2211  ff.  >Upropbo*i'boif.iuir ;  Wkk&tt 
pborf.iiirr  225.  2)2oMfif,itiourti  tot  »4>bo*- 
pbortaurr  226.  i^boopborujaffrtfloff^ae 
22fi  ft.  «oiifii^r  ^rrbiiicuiit)rn  rr6vUbo<« 
pbor  2J111  f. 

t)iboepborciil(ium  ,  f.  V  b  0  *  P  b  0  r  V  .  230. 

v4>bo«pborr  lpbo6pborr#tirrnbc  .fforpfr) ,  f. 
Viicbt  IV,  mi  ff. 

Uboepborrtfrn ,  f.  Itlftn  II,  621. 

PI  oapborrecriM .  \.  «id>MV,  4«iL 

*iJl)of pborfrurnrua,r ,  f.  (\  .•  n  r  1 .  c  11  >\t  III, 
ts.» 

^Uboepborigr  ©aurr,  f.  V  b  0  *  p  b  0  r  v,  229  f. 
iUu  vnboril,  f.  Vlo.ilil  L  2i3. 
PfiUptliiiliiHl j  f.  1>bo«Pbor  V,  2JJL 
Pbd^ibrfttirr ,  f.  Vb o^i/l) or  N,222  bitf 
22iL 

^boepbot»'.iU  ,  f.  Vtftbrohr  IV,  liliL 
$bo«pb«rtaurrr  Jtjlf ,  1".  (5  a  I  c  in  w  I.  923. 

$bo*pbi>r  V.  2iia  f. 
^b*>*Pborfauir  Xboiiribi- ,  f.  W  1 11  mini  u  m 

L  13iL 

m»flpb»tfaurc«  v.1  in  in  i'  n  1  .it ,  f.  91  in  m  00 1  a  I 
L  LiAL 

^boepborftiurre  'Juitiou  ,  f.  StatriMM  \, 
16. 

^hoApliorfdtiir^  3ilbfion?t ,  f.  5-ill'rr  V. 
S87  f. 

Itbotpbcrftlbrr  .1   2  1 1  b  c  r  V  ,  am 
v^bo.u'boriirrid>bol<fbrn ,  f  ^rurr^ru^  III, 

192.  'i<b  0  *  i-  b  0  r  \ .  2114  f . 
^bon'borivaffnfioffade,  'flblirnt^intlubr^.  f. 

t»bo«pbor  V.  22&  ff. ;  indjt  ruloiub- 

hd>r«  22iL 

UbPlOiU»'Pb  if  V.  2JI.  9Jllqrm*inr  (*r- 
fUirtiitt)  Tfi  obitoaravbifdifii  Wftbotf  232. 
(Mrfdjiditf  trr  (Sriiutuna  2J2  f.  Von  trn 
VIpparaMi,  mrlcbr  bfi  9lii«ubun<|  trr  t'bo- 
to.\r.\obif  t^fbraurbt  mritrii  234  —  23N. 
tS.iiurr.)  ol  tiura  221  f.  ;  iMh«fortrn  unC 
Diffrrru^  uoifd'fii  torn  rbrinifdirn  nut  optu 
ffbfii  Vrrnnpuufi  235  ff. ;  .RafMlfii,  Uni- 
prrfaUamrra  1A1  f  ;  ?  t.mv  238.  1 .1 
(turrrrompir  2211  ff.  Vrra,olben  tot  ViU 
6rr  241  tMdliwnifd'f  VrrftlbrruiM  212. 
'ImHwu.  ^oMrm  Oft  i*MMrn  212  f.  Vbo 
lo.jr.iv-Mr  Wf  'i^lpirr  211—269.  (Si^U; 
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auna,  nrcialiorr  ©ilbcr 244 ff  Separate 

246.  Serciiuna  te«  neqaltocn  Papierr* 

247.  (St  it  lra.cn  in  tic  tfafettc  24V.  Grpo* 
fition  in  t-er  (Santera  250.  £cn>orrufrn 
re*  WlbC*  250  trail i' 1 1  251.  ©erfeil 
tc«  J>mtf uir mi t f ^  ;  T ur rbflditi^m ad)e  it  tc« 
Kiittt  252.  (Srjeuauna,  i>oftttt>rr 
SMtber  253  ff.  SJcreituiia,  be*  poRtiocn 
papicte«254.  (Sopirrabmcn  255.  ISrpoft< 
tton  im  JficMr  25«.  girarien  257.  {Re* 
touefeircn  tcr  ^Btltrr  257  f.  i  o  1 1 0  b  i  11  in « 
b  i  I  b  r  r  a  11  f  W I  a  *  260—265  .ftlriftc  r 
biltec  auf  <*la*  :  lieinibilter  nub  Wallrrt^ 
btlber  auf  (Bia*  J65  f.  Welatinirrn  pofr 
liori  Pilfer  266.  Direct  pofiiioe  ©titer 
fliif  (Sollobium,  auf  !K(acb*papicr ,  auf 
4itacb«Utnu«aut  >c  266  f.  ^Ben  rem  Huf< 
nchnctt  rer  PetHrten,  ber  Portraitc  unb 
rem  (Sopirrn  bet  Jtupfrrlliebc  unb  plaffifrbcr 
<Mrkif  111't.inCf  267  f.  pbotoanipbifdie  1'ii 
froffopir  268.  wliocbromie ;  pljototppie 
269  f.  pboroqrarhifdK  Wotijen  »c.  271  ff. 

photometer  V,  273.  ftllgcmcinc*  274  f . 
photometer  0011  $oua,uer  275.  {Rumforb'* 
photometer  276  if.  £c*lie'«  Photometer 
279  f.  flJiirtiu  *  photometer  281.  «cr- 
richtuuq  0011  pottrr  282,  oen  3PoI(afton 
282  f,,  pom  dampu t i u ts  283,  pon  be  Pi  at  ft  re 
284  f  .  0011  OueteWt  285.  «raao'*  *b> 
banrlunq  ubei  Photometric  286.  Photo? 
meter  ©on  Ofaim  287.  <Strinbetl'«  Pri«* 
mcno^otomcter  289  f.  Salbol'*  piineip 
291  f.  talboi'*  6cbeibe  293.  Anhere 
tforffttiff  von  Jaibot  294.  $>oppUV« 
photometer  29 1  f.  $Bttnfcit'*  Photometer 
295  rf  SJabiiiet'o  nub  goucault'*  p()0: 
lomcter  199  f  ©Aafhmitr*  Uniocrfal- 
Pibraticn^Pbotometer  301  if.  Wittlcrc 
4)  Hiofeit  be*  SRotibc*  bri  feinen  pcrfdH'c* 
beneti  pbafen  304  f.  Ouantitaten  te« 
Virtue,  torlcbe  oon  terOberiiarbe  be«&af* 
fet*  untei  vcrtcbtrtcncn  €><biefen  ui  nidge* 
toorfrn  wrrben  305  Ouantitaten  be* 
¥icbie*,  mcldie  oon  ter  erften  DbcTtlarbc 
re*  uir  4B  rict  tiaiiin  oon  Spiegel  n  ticnen* 
ten  (Mlafe*  jimicfarioorfni  tocrtcn  305  f. 
Ouanttiateti  te*  t!i  fte* ,  melebe  opii  polir* 
tnn  fdm»ar$n»  Piarmor  jtirticfqmtorfen 
mcrbcu  306  Durcbiicbtigfcit  oeifdtfebeiirr 
JNiVtl  306  r".  *Btrfung0erfd>iet*ner®a** 
brenner  307  ff.  JJettcbtfraft  be*  rtoljgafr* 
im  Perqlricb  \u  ber  bet  Stcinfoblettqafe* 
309.  «eitd»tfraft  be*  Sorfgafc*  310.  — 
5Jeleu<btting*»ermogrn  oofcbiebeitcrftarbrii 
S«f; 

PbwfifV,  312.  ®efdH*tlidie«312f.  (Sim 
theilnnfl  tcr  plmfif  313  f.  «itcratur  ter 
Phbfif314ff.  -  JBcrgt.  9Utur»if ten ? 
f^aftV,  24  ff. 


Po»fifdlifd»«t0*rartK,  f.  Wtraratbu 
III.  508. 

Phbiioloflic,  f.  *Raturtotff(«fdiaft  V, 
36. 

Pbt>ft0loa.ifdK  (Slcftricitit,  f.  gbjrrifftc 

•v  '  1 :  citdt  VI,  343. 
ptrnMogifoc  SDirfuncten  tcr  (Sleftriritat ,  f. 

gtafdic,  eleftrifmc  III,  274,  ««h 

»attibmu«  III,  361  f. 
Piccolo,  f.  Son  VI,  431. 
Pbtmologifd*  gorben,  f.  gar  be  III,  44. 
Piejometcr, f.  dldb.renteitnngcn  V.640, 

3ufamment)rucf barfcit  lro»fb«r 

fluffifler  Aorpcr  VI,  1112. 
Pifrinfaure.  f.  Ctitff pfffl,  130 
Pinffali,  f.  3  inn  VI,  11  A3. 
Piltole,  e!chrifd)e,   «c  n  a  1 1  v  1  n olr , 

Dcnnerbadiff  V,  316.    9inia<be  clef- 

trifebe  Pinole  316  f.     Pkfrl'«  piftolt 

317  ff. 

Pitoff*e  More,  f.  ©Irome  VI.  157. 
pianconcaoc  (Miaier .  f.  £infcRgla«  IV, 
544  f. 

Planconwre  ©lafer,  f.  tilft««U4  IV, 
544  f. 

Plane  tar  1 1"  etc  Kcbcl,  f.  »  ebel  f  Ucf  *  V,  44 
planeten  V,  319    GdKinbare  ^evegnng 
320 ;  tf r  uiitercn  planeten  321 .   e djcm- 
barer 8«uf  ber  obeten  Planeten  323.  €itr 
ntd>f  {Revolution  327.    Serfdiietene  pla- 
netenibfleme  327  if.  ptolcmai'fcbe'  euftrm 
328;  copcrnicanifd)C0  <s?micin  329  f.  Wee- 
crntrifiber  unc  belioccntrifcber  Ort  331. 
dommutation ;  jahrlicbc  parallare ;  dlon: 
gation  332.    XropifdK  iNeoolution  33.1. 
9cci«<uni)tftPiiifrl  ber  Plauetciibahuen  333. 
Hn$t  unb  9reite  ber  pianrten  333.  ftr 
gument  ber  Qreite  334.    9pogeum,  peri 
iinmi:  9lpheliuin,  Pcrib,elium  334.  GUir 
1 1  Mir  »abn  ber  planeten  337  ff.  SRirrtrrr 
Planeten  ;  mittlere  ftnomalte,  n>abreftnc 
made ;  Gtleicfeung,  ber  'Bab  11 ;  cHipritdK 
Un$<  339  f.  ^auqf  be*  Peribrlium*  340. 
^clioccntrifiber  Ort  cine*  Planeten  far 
ironic  cine  acacbene    it  ju  nmt n  340  f.  - 
Planetcutafrln  341.    .ftrpicr'fcbe  (Scuff 
341  if.  (f.  aucb  Stbioere  V.  797  f  ). 
Witilrre  «ntfcTnnnj|eii  ocrf<bictener  Pt«: 
neten  oon  tcr  @onnc  344.  Planetoiben 
345.    «cptun  346  i.    JBerbaitnMTe  tcr 
Umlauf<4eiten ,  Tn1an;cn,  <&rb%tn,  to 
fcbiouibi^ferten  ic.  fur  bie  8  or  often  pta< 
lutcu  348  f.    9cittlert  (Sntfcrnuna  nnt 
tlmtaufogeit  ber  planftoiten  349  f.  Vitv 
fur  330.    'Ben  11*351.    War*  352  3u< 
Piter  333  f.    Saturn  355  if.  Uranu* 
.W7  T-    veevnin  «j«ni  f.  vteoenpianrtrn, 
Wonte,  Irabantm ,  6atrl(iten  358  ff. 
•Kab^rc  \Bcrb,dltniffe  ber  fRonte  360  f. 
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tyMtUnffltmt,  f.  $lanctrn  V,  322  bit 

an 

$  I  a  n  i  m  c  t  c  r  V,  262.  IBtgriffobtfiimmung 
Mi  $lanimtttr  ponDppifofrr,  PonHrnfl 
Ptrbtffrrt  362  n.  ©ang'«  ^lauimtttr 
365  f.  9Bct(i'f4r0  ^fanimtttr  306  ff. 
*Utrbtfftrung  br«  ffittli'fdjtn  Wanimetcr* 
turd>$anftn2Z0.  if.  Olffultatt  tinfrjtrtie; 
mcffung  tnit  ten  J&anftn'fdjtn  $lanimtttr 
373  f.  3fii<rfparuijj  Mirdi  ten  Q»tbraud> 
tct  $lanimtttr0  211.  $lm«Ut't<^«  tyelat* 
planimtter  374—378.    Gknatiigft it  371L 

H I  a  t  i  n  V,  380.  ®t  f<r>idi tlnfu^  380  f.  fflor* 
fommrn  brt  fUatin  381  f.  3ufatnmrn* 
ftftung  p< nctitc r nt r  $(atintrjt  382.  5>ar* 
fttllung  382  f.  Watinfcpwamm ,  Vlatin; 
mobc  383  ff.  ©trarbtitung  bt«  $latin 
383  f.  9Jen»rnbung  bt«  $(aiin*  ju  inbu* 
fin  til  en  3ivtcfen  286  f.  ©trfefytbrne  tS  u1Cn 
fdjafttn  tri  Vlatin  288.  $trbinbungtn 
brt  $ lo tin  mit  €aurrfloff  388  f . ,  mit 
€d>ttwftl  tint  IS hi cv  289  f.  SJtrbinbungtn, 
bit  cm*  Qintvirfung  von  ftmmcniaf  auf 
!J}l«tind>l©rur  entfiebni  3iiu  ff.  ©trbinbung 
bt«  $latin  mit  43rom,  3ob  unb  (5t>an  392, 
ffiirfung  bte  (Etymfalium  auf  $(atin  J«J2  f. 
Stgirungtn  brt  $(attn  292.  Unttrfditi* 
bung  bt#  $(afin  »on  anbtren  SRtfaUtn 
t Mvd)  diam tYbt  Sgtnticn  :t(j;j. 

Ulatiiiamalgam ,  f.  91  in  alga  m  I,  140. 

W.i  tin  hi  fen  ,  f  $latin  V,  390  f. 

$latin$lotib,  f.  V  la  tin  V,  289  f. 

$latinrtlorur,  f.  9 latin  ¥,  389. 

V  taiincvaniir ,  f.  $  I  a  t  i  n  V,  292. 

Watintrjt ,  f.  $(atin  V,  382. 

$laHnftutrieiig,  f.  Rtutritug  III,  1H7. 

Watinldffef  bri  ViMbn-b i-y trfii rfjf n  ,  >".  V  e  t  h  ■ 
voift  IV,  6fi_L 

Vl.itinirtn,  f.  $(atin  V,  387,  ®al»ano* 
plaffif  III,  389  f. 

!|M.itinirtf  Watuiplattcn,  f.  (ftalvanitmutf 
111,  332  f. 

iU.it unfit te  Aof)It,  f.  $(atin  V,  384  f. 

$(atinmcfar ,  f.  $  I  a  t  i  n  V,  282  f. 

SHatinorttb,  f.  $  la  tin  V,  28ft, 

$la tin  eruthnt ra t ,  f.  $  1  a t i n  V,  389. 

$(attnor^bul ,  f.  $  latin  v,  28ft. 

$latinfd>wamm ,  f.  $latin  Y,  383. 

$(aiinf4toar$,  f.  $  I  at  in  V,  383  f. 

^Uitinfulfc^antxtbintungrn,  f.  ^ latin  V, 
393. 

IJUatcnifcM  oaljr ,  f.  W  a  di  t  q  I  e  i  d)  t  n 

V,  2. 

flatten,  fc&toingtnbt,  f.  ©c  1 1  cn  brtue* 

gung  VI,  900  ff. 
Wafrrtgtn,  f.  9ttgtn  V,  Mil 
^laftung  brim  (Sinfdjlagtn  be*  ©lifct«,  f 

©twitter  111,  323. 
$neuraatif,  f.  SRe^anif  IV,  955. 


^iuumatifc^f6  fttutrjtug,  f.  flrtuerjtug 
III,  182. 

iu'fti'rfuT  9luf  *  unb  Unttrgang,  f.  x.H  u  f 
gang  1,  567. 
f.  $olt  V,  468. 

$olarti«,  f.  <5i«  II,  607  ff. 

$  olarif a  ti  on  t  tt  £id>  tea  Y,  291.  (fr- 
frfceinuugen  am  Jtalffpatb;  ^plantation 
turdi  boppcltt  SBtrd)ung  394  ff.  $clari: 
fatten  t nt d?  Dlt fur io n  396.  f.  $urmalin ; 
$uaratf)it  292  f.  9iifol'fd)ed  $ri«ma 
MiL  $olarifation«apparatt  399  ff.  Slppa- 
mt  von  Worrtnberg  299  f.  ftpparat  von 
?ovf  400  ff.  {Relation  jtoifd^rn  btm 
(arifationtiwinffl  unb  tern  3)rtd)ung6Pcr: 
(>iiltni§  404  f.  SBinfrl  tec  oolljianbigrn 
^olarifation  405.  9)olarifation  t  u  t  d>  innn f 
dteflerion  405  f.  Xbrorit  brr  ^olarifa- 
tionterf^Kinungcn  406  ff. ;  na*  bn  Uiu 
tulationd«  (CBibrationdO  Xbfotic  407  if. 
Srantprrfalc  <S(^n>ingungen  tro  i'tctb.i: 
408.  @<bwingungecbcnc  409.  dtrab- 
linig  pclarifttttr  &id)t|1rat)l  409.  Qircularc 
unb  eHiptifd^c  ^clarifation  410  ff.  Vmlo 
gcbrtbttt  (circular  *  polarifiricr)  Strab,! 
414.  9ied}t6grbrff)trr  (circularpolariftrtcr) 
8tvobl  413.  (8rfcb.cinungcn  iti  circular 
polariftrtcn  Zidttti  412  ff.  @rfc$c  fur  ben 
^nqfnutjll  418.  Gircularpolarifutntr 
glufilgfcitrn  419  f-  $rtr)ung  ter  ^olari- 
fationtrbmr  burd^  ben  gah>anif<$cn  €trom 
(obet  9cagntti«mu6)  421.  SStittrcr  lUa*  ■ 
torid  bqiiglid)  brr  circularcn  $o(arifation 
421  f.  frrtdntrfditft  ^arallcpipeb  422  f. 
ib.itMd)lidu-<>iH'rlMiiCcnn'iii  btrrlliptifdxn 
^clarifation  423  ff.  Jforper  mit  pofttivcr 
unb  nrgativtr  (Rrflcrion  423  f.  (Scmpciv 
fatcr  42L  Jbciln-ciu  reLinfivtrc  Vubt 
422.  ^olariffopc  428  f.  9*trpollfianbi< 
gung  tcr  ^clarifation  turc^  tt>ictcrr)cltc 
iNrQcrioncn  429  f.  Sntcnfitdtftprrfydltniffe 
430  f.  93ftt)tgung  brr  ^olarifatipnfrbcne 
422.  9caturlicbr«  I'ubt  422  f.  T'tvcUv 
riftrt(«  Vubt  422.  tyolariftrir*  Vid't  Iti 
blauen  ^immrle  422  f-  —  2Br!(cnmafd?inf 
424  ff.  —  $arbtnpr)dnoinrut  burd)  pela< 
rifirtr t  £id)t  422  ff.  (fin  *  unb  groeiarigt 
.Rmfinllr  428  f.  Jtrttiialic  mit  (Sinrr  4Arc , 
auf  lpc(d>c  bat  gtcbtbiinbtl  fcnfrcd>t  grgtn 
bit  Art  fdllt  429  f  Sbrprit  btr  bttorg' 
licbtn  $o(arif.ition  441.  (frfldrung  nacb 
btr  SBibrationfttfjtcrit  441  ff.  .Rnjuailf 
mit  (Sintr  9lrt ,  auf  n>tld)c  bad  &id)tbunbcl 
frbitf  auffdUt  445  f.  $ara((tlt  ?evpf 
lung;  frtu|ivtift  fDopptlung  446.  Stx^t 
ftiillc  mit  jmti  Slrtn  447.  9«tcbigt 
JR  i  n  g t  t inariger  .ft m ft n He  448  ff .  $ar* 
bigt  ^ingt  bti  J^rpflaOtn  mit  jttti  9(rtn 
450  f.  3fod?ri>raatif4«  V i men  432.  Unt tr- 
io 
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fAeitung  jweiarigrrJcrbttalie  von  eincirigen 
452  f.  UJerfAiftene  (NiAhiug  tfr  epti* 
fAen  Siren  fur  lit  oerfAietcncn  buAbarfn 
Strafylen  453.  Sfotrepc,  beierotrope  SWittrl 
454.  —  PclarifationJetfAeinungen  ge* 
fubltrr  unb  grprtfcter  ©lafer  454.  23e* 
nu^ung  ber  polarifatienftrrfAeinungcn  tea 
v  <  J>  tec  )u  prafttfAen  3*wcfcn  *M  ff. 
Sonnenubi  ( Pt  icirubr)  455.  Slnwenbung 
ber  circularrn  V dan fation  jur  UnterfuAung 
won  diirfrrlefungrn  ic.  456  f.  ©tauroffop 
458.    polarifation«mifroffop  458. 

pclarifation  Itt  <&d)aUti,  f.  90 r 1 1  r n be* 
Wegung  VI,  943. 

polarifation  ber  ©drine  v,  458.  Po* 
larifation  ber  SBarmrftrablen  burA  JHts 
flrrteu  459,  burA  einfaAf  33reAung  400 ff., 
burA  boppelle  ©rrAung  404  ff.  $)rrt>ung 
ber  polarifftlioudebene  bcr  9Barmefiraltfm 
406  f.  (SUiptifAepolarifation  ber©armr; 
firafjlen  407. 

polarifation,  elrf tro  AtmifAc,  f.  ©  a  1 1»  ft  n  i  i  ■ 
muff  111,  350  ff.  (Strom,  eleftri* 
f*er  VI,  . 187. 

polartTationerbene,  f.  P  olartf  ati  on  bed 
8iAte«  V,  390,  397. 

polarifation«;3)Wreffep,  f.  P  e  I  a  r  If  Ati  OK 
bed  fciAtcff  V,  458. 

Polarifation«n>infrl,  f.  polarifation  bee. 
gi*tt«  V,  397,  404  f. 

polarifator,  f.  Polarifation  be  (J  2id>* 
tc«  V,  399. 

polariffope,  f.  Polar  ifation  br«  ?i(^tce 
V,  428. 

polaritat .  magne tif  Ae ,  f .  9Z  a  g  n  1 1  i «  m  u  6 

IV,  745  f.,  748,  797. 
Polarfreifc  V,  408. 
PolarliAt ,  f.  91  o r  b  I  i  d)  t  V,  81 . 
polarftern,  f.  (SireumpoUrfterne  I, 

977.  / 
polaqone,  f.  St  I  i«  a  IV,  278. 
pole  V,  408.  —  9Ragneti«mu0  IV, 

745  f.,  748,  797;  ®al»ani«mu4  III, 

315. 

Polbofje  V,  408.—  9Jergl.  Sircumpo- 

larflerne  I,  977. 
Polinjen,  f.  Si«  II,  Oil. 
PolirfAiefer,  f.  SJerg  I,  785,  6 i lie i urn 

V,  900.  . 

^olitifAe  ©eograpbie,  f.  ©eograpbie  111, 
508. 

Polplatten,  f.  @al»anismu«  III,  339  f. 
Polpfpaft,  f.  91  o lie  V,  045. 
Peren,  f.  Porofitat  V,  409. 
pororofa,  f.  (Sbbe  Bilt  ftlutt  II,  583. 
porofitat  V,  409. 
porpb>r,  f.  SJerg  I,  782. 
Porjellanerbe ,  f.  ©erg  I,  785. 
Porjelianjaffpia,  f.  5) erg  I,  785. 


projection 

Pofaunr,  f.  ton  VI,  431. 
PofUionamifrometer,  f.  SRifrometer  IV, 
1033. 

Pofttioe  (Shftricuat,  f.  ©lef  tricitat  II. 

718  ff.  ©al»ani«mu«  III,  310,  367. 
$cftttue*  ©ilb.  f.   ppotograpbie  V, 

232  ,  253.  ftunfe,  eleftrifeper  111. 

290. 

Petafiium,  f.  Jtaltum  IV,  192. 
PotenjjlafAcnuig ,  f.  €R o (le  V,  045. 
PottafAe,  f.  J*  a  Hum  IV,  202. 
Pettaf Aenmage .  f  Slraometer  I,  351. 
Pracrffion,  f.  9ia  AtaJeiAm  V,  2. 
Pracipitat,  roeipet,  f.  Ouecffilber  V, 
540. 

Precipitation,  f.  ft  ft Hung  III,  1. 
Prabiaponirrnbc  SBerwanbtfAoft ,  f.  &tti 

wanbtfiftft,  Armifoe  VI,  547. 
$iaparirmifroffop,  f.  91  i  f  r  o  f  f  o  p  IV, 

1048. 

Praparkfalj,  f.  3 inn  VI,  1099. 
PrdferoatiobriUen ,  f.  QJrillen  I,  914. 
preabpopifA,  f.  <Seb.en  V,  833. 
Preffe  V,  472.    A.  ©Araubenprfffe 472 ff. 

•fcuntrrfAe  $ifferentialfAraubenpreffe  475. 

It.  #ebelpreffe  470  f.    C.  .Uniepebelprrffr 

477  f.    I),  Jfeilprcffe  479  ff.  (Splinter; 

preffrn  481.  E.  $pfcraulifAe  Prfffe481  jf. 

^>pbraulif(pe  ^Jreffe  r>c>n  ileppelin  485.  Jpo^ 

broftatifAe  oterflteal'fAe^reffe  486.  8uft- 

preffe  9iomerebaufen'«  480. 
^rtffe,  bpbrojiatifie  (OteaffAe),  f.  $reffr 

V,  480. 

^reffe,  bijbraultfAe^ramab'fAe),  f.  ^Jreffe 
V,  481  ff. 

^rincip  ber  ttirtueflen  ©clrfjmintiglciten,  f. 
©tatif  VI,  79,  Sufaramcnfe^ung 
unb  3erlegung  ber  Jlrafte  VI. 
1023,  1131. 

$ri«ma ,  SBrrAung  be«  £i&te*  in  bemfclben, 
f.  SreAung  I,  870,  $r<Abarfeit 
I,  800,  808  I,  , v  a  v  b  r  III,  23  ff. 

$ri6menocular,  terre^rifAeff,  f.  $tmrobr 
III,  117. 

$ri6menpbotometer ,  f.  Sutler  V, 
289. 

$ri«menftereoffppe,  f.  Stereo  (fop  VI, 
108  ff. 

$robefAribAen ,  f.  (Slef tricitdt  II,  724. 

$robirbar)ne,  f.  2>ampfmaf  Ainc  11,340. 

^robirnabetn ,  f.  ©olb  III,  631. 

^robirfiein  (^robirtafel),  f.  ®  olb  III,  631. 

SProcentaraometer ,  f.  8raometer  I,  303 

^rojectil,  f.  ©urfbemegun g  VI,  10J6. 

projection  V,  487.  Protection  eine« 
?Punfte«,  einer?inie,  einer  ©bene;  ^eris 
lOtttal:  unb  &ertifa(pr ejection;  Perfpectiw 
487.  PerfpectioifAe  Projection ;  ortbo* 
grapbifAe,  ifometrifAe  Perfpecth*  488. 
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©tereoflrapbifdje  projection  488  f.  .Kegel* 
projection;  2Rercator'6  projection;  rctu* 
rine  Jrartrn ;  Sorobromien  181L 
Projection  eintr  Jtraft  auf  cine  9lrc,  f.  D  r  u  cf 
II,  MO. 

Projectoren,  f.  Jbeijung  III,  743. 

proportioned ,  cbemtidie,  f.  IBerroanbt* 
»d>art,  d>emif*e  VI,  568  ff. 

protuberant,  f  SJfonb  IV,  111<> 

pfeuboblcpjte,  f.  <Sinne  V,  9.1 'J. 

Picutofrpiialle,  f.  Jcrp flail  IV,  281. 

Pfeubomorpbofen,  f.  Jcrpftall  IV,  38JL 

pfpcbromrter ,  i.  $pgro meter  III,  895  f. 

Pubbling«6fen ,  f.  (Si fen  II,  625. 

Puiab,antmer,  f.  gBafftrbam me r  VI, 791. 

Piilocraracmrter ,  f.  8  r  a  o  in  e  t  e  r  L  2B1L 

Puloerftgnal  ju  8angeubeflimmungen,  f.  2ft  e- 
ribtan  IV,  1018  f. 

Pumpe  V,  i<i<L  Jcclbenpumpen  190  if. 
©augpumpe  19JL  Saug  ■■  unb  Jpcbrpumpe 
191,  8aug=  uub$iurfvumpel92,  J  Ik. Tu- 
ber Jfolbenpumpe  192  ff  fcdnge  ber  Saug* 
robre  492j  9htfceffect  493;  ytebenbinber.- 
nijfe  493  ff.  Slufgabe  190,  ©ro&tc  JcoI» 
bengefcbroiubigfcit  finer  ©augpumoc  191  if. 
SBintfeffcl  19JL  ©inridilung  ter  rtolbcn 
ii  nt  Benriff  500  ff.  ©cfontirc  Pumpem 
contlrtKtionen  503.  A.  $)umpen  init  tins 
nnterbrocbener  SPajfcrberoegung  503  jf. 
(Sombiuii ung  jweie  r  boppeltmirfenter  Pums 
pen.  Slltbane  Perfpecfiupumve  595.  Xaty 
lor'd  Pumpe  mil  jwei  .Rolbenftwgen  306. 
K.  Pumpen  et)ur  .ftolbcnrcibung  51Hi  if. 
C.  Pmnpcn  mit  rctirenben  Jtclbeu  307  ff. 
(Scntrifugalpumpcn  519  ff.  (Centrifugal: 
trurfpumpe  l±H  f. 

pupille,  f.  ©inne  V,  91L 

puppe,  cbinefifcbe,  f  ©tatif  VI,  81  (9ln= 
m«f.). 

Purcia.  f.  ©cbner  V,  IKL 
Pl>rgom,  f.  flu  git  I,  522. 
Pprbeliometer,  f.  ffidrme  VI,  72£L 
Ptyrmefanftein ,  f.  91  n  t  i  m  o  n  L  210. 
ityrocleftrieitctt ,  f.  $bermoelef  tricitdt 
VI,  215 

Ppregallu*frlure,  f.  ®  a  1 1  u  t  fa  n  re  III,  301. 

Pprometer  V,  5JJL  SBerfcbietene  5l»egc 
ju  pwroinetrifeben  ©eftimmungen  51ft  ff. 
Ppromcter  »on  ©egmoob  518.  Pino* 
meter  »on  ®upton  be  Sftorveju  320.  We* 
gifterppromctcr  520  f.  pprometer  \?on 
$eirrfen521.  ?urtvpromcter  522  ff.  Uni; 
vrrfalv*>rome»er  52JL  Iftagnftifrtee  P»ro* 
meter  525  f. 

Ppropbor  V,  &2jL 

ppropbo«pr)otfaurr,  f.  Pbo«pborV,  223, 
225. 

Pptofmaragb ,  f.  8idjt  IV,  AfHL 


G  uabrant  V,  328.  2ftauerquabrant  528 f . 
Xragbarc  Ouabranten  530.  ©ertanten, 
Dctanten  530.  ©ambep'fd'er  3Kauerfrci« 
53Qf. 

Ciiabrantenelrftromcter ,  f.  (S I  r  f  t  r  o  m  r  t  r  r 
II,  82i 

Ciiairat,  f.  £ryfrall  I?,  MtiL 
Oiiatratoctaeter,  f.  jfrpjiall  IV,  3ii«L 
Ouatratur,  f.  9lfpecten  I,  363,  Hi  out 

IV,  lioj  f. 
Duaiitat,  f.  Qt flenfebflft  II. 
Cuart,  f.  Wa§  IV, 
Ouarte,  f.  Zen  VI.  ML 
Ouartflote,  f.  Ion  VI,  431. 
OiKirj ,  f.  e  i  I  i  c  i  u  m  V,  828, 
Oucctftlber  V,  53i   OJorfommen  532  f. 
9teine«  unt  unreine«  Diierfftlber  53iL  CSr. 
ftarren  te«  dnecffilbfr*  5M,  ©peeif.  ®e; 
micbt;  SDdrmrleitung  523.  f.  ©ontligr 
Qigrnfcbaftrn  531  f.    ^Beibtnbungrn  brtf 
Dued^llberd  mit  ©auerflotf  535  ©al^c 
535  jf.    Jtiiallqufrfnlber  538  f.  SBerbiiu 
bnnge n  be*  DuecffilbfrG  mit  ©djmefel  51D.  f. 
©tbwtfflauecfnlber  5t0;  3«nnober  541  f. 
$frbinbmia,rii  bt«  Ciif(fftlber«  mit  Ciblor 
512  ff.    OJerbinbuncjen  bee  Ouetftilpci* 
mit  ©rom  51fi,  mit  (Span  5iii  f.  drfen-- 
nung  ter  ($eo,entt>art  fleinrr  Ontdfllbfr' 
menaen  547    Quantitative  iBrtiimmuug 
be«  Ouediitbert  51L 
Ouecffilberbromib,  f.  dnerffilber  V.  51fl. 
Oufrfttlberbromur,  f.  Ouerf fil ber  V,  aliL 
Ouecftllberdjlotib,  f.  £X\itd filber  V,  iiiiL 
Cuecfitlbfrcbloiur,  f.  Ouerf  filber  V,  512, 
CUterfftlbercpanib,  f.  Duerffilbe  r  V,  546. 
Cuednlbfrtampf,  f.  Oueef filber  v,  :>;n 
Ouerfftlberjobib,  f.  Guerf filber  V,  546. 
Currf fttberluftpumpe ,  f.  2uftpumpe  IV, 
734. 

Cuerffilbf rorpb ,  f.  Ouerf itlber  V,  53JL 
Ouerfitlberor^b.-ammoniaf,  f.  O  u e rf f  i  I b er 
V  ,  53JL 

Ouerfnlberorptul,  f.  Our rffilber  V,  535. 
Ouerfftlberprnbel ,  f.  Gompcnfation  L 
99J. 

Ouerf nlbrrfulfurrt ,  f.  Ouerffilber  V, 

Ourrfftlbertbermomrter,  f.  Ibermo meter 
VI,  301  ff. 

Otifrffilberubr.  f.  Qbenr,  febieff  11,587  ff 
Ouelle,  Ouelt,  53runnen  V,  51i 
3u  lage  gebfnbf  unb  unterirtifdie  OueHen 
512  f.  5?obrbnmnen  ottr  9lrtffifrf>e  33run; 
tun  .t*8  (Sutilebuncj  ber  natiirlicbru  OurU 
Ien51fi,  550  f.  QDiirjelfpttcm  finer  Ouelle 
519L  Slbbangigfrit  ber  OueUen  oou  tev 
Stritftur  unb  Sagrruncj  ber@ef)eine  519  f. 
(Sinflui  be«  SBaltcei  unb  tt«  Srbnee*  (auf 
<§od)cjebira,en)55JL  ^errnbrunnrn  auf  bem 

10* 


76    Duellen,  in crufiirr nit 
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(Broden  Ui.  Ginjlu§  Perf*iebener  ®c< 
birgtartcn  5iU  f.  OJaticrc  SetrarfHungcn 
tcr  arteftfefjen  93runnen  552  ff.  ©cr/r; 
bruniun  in  (5r)ina;  ©a^qucIUn  553  f. 
(Bobrbrunnen  in  3ktlirn,  3)eutfd}lanb, 
ftranfreid),  (Snglanb,  (Rorbanurifa  55  i. 
93obr»erfud)e  auf  (springquellcn  554  f. 
tcmp'cratui  be«  Oucllwafffrt  555  ff. 
©coifotbermen  53fi.  Tabelle  liber  Duels 
lentemveraturen  51il  ff.  Jtalre  unb  frarine 
Quellen  559.  f.  Temwaturen  einiger 
warmcn  Quellen  (Surcpo*  SOCf  (5bemi» 
fdje  ©efcfeairenbeii  be«Quell»affer«  5lil  ff. 
SRineralwaffer ;  ©duerlinge  (debte  unb  un* 
dcbte),  ©tafylmaffrr,  ©aljquellen  (  2 ooleu ) 
562 ;  <Scpivefeltt>jffer,  t&alpeterqucllm, 
borfdurcbaltige  Quelled,  inrruftirenbe 
Quellen;  Quellen  mit  freien  SRineral; 
fdurcn;  iRaplMbaguellcn  ic.  5fl3  f.  (Snts 
fleeing  ter  SRineralmaffer  501  f.  3Rat> 
brunnen  (•&ungerqueflcn)  565  Quellen 
an  brn  Jturten  Dee  Vlttvtt  565*  3nter* 
mittircnte  Quellen  565  f  Urfacbe  tor 
3ntermttten.|  566.  ©eifcr  auf  3«lanb 
5fifi  ff.  ©eiferbejirf  566  f.  Tbermome* 
UograpljifdjeSReffungen  567 .  Urfadje  ber 
fcruptien  501  ff.  (©troffr  56JL  CueUen 
au«  conbcnjirtem  ffiaficrbampf  in  out- 
fanifcfjcn  ©egcnbcu  570.  ©ffdndttlicpet 
570—572.  93erfdjiebene  epemifdje  Slnat 
Ipfen  von  ftl»§s ,  Cue li  %  unb  93ruuucn; 
maRer,  f.  iin  9lri-  SUaf ferft. off  VI, 828. 

Quellen,  incruflirente,  f.  Quelle  V,  563. 

Quellen,  interntittirenbe,  f .  Q  u  e  1 1  e  V,  565f. 

Querare,  f.  ft  v  n  ft  all  I  v ,  2fiL 

Quertcpcitcl,  f.  Jt r » flail  IV,  3112. 

Quertbdlrr,  f.  93  erg  L  22!L 

Qirfbrci,  f.  9 111  a  I  gam  L  14iL 
^   Ouinlc,  f.  Ton  VI,  3S2L 


${ab  an  ber  SBelle.  (Rabtvelle  VT  572. 
(Sinricr/tung ;  4)crr)d(tnifj  )lvifd}cn  Van  unb 
.Kraft  512  f.  (Rabljafpel,  ®pillenl>atpel, 
Jtreujbafpel,  £ornr)afpel ;  ftebeubc  *Rat« 
melle;  Sinben,  ©opel  -ILL  8auf*  unb 
Tretrab,  ©proffenrab,  Tretfcbeibe  514  f. 

(Rab  unb  ©etriebe,  f.  (Rdberwerf  V,  512L 

Olabbarometer,  f.  (Baromter  1,  fill. 

(Rabfmfpel,  f.  (Rab  an  ber  fflelle  V,  513. 

(Ratical.  f.  ©duren  V,  67L  676,  ©a fen 
L  747.  Sal je  V,  678,  683. 

(Ratii  3iectove«,  f.  (Rabiu«r>ector. 

(Rabiudvector,  f.  II  noma  lie  [,  231,  ([Ma* 
nctcnV.337,341  f.  (BetoegungJ,83iL 

(Ratfirene,  f.  Ion  VI,  40iL 

(Raboentilater,  f.  Ventilator  VI,  MI, 

Oi  d  b  e  r  iv  e  r  f  V ,  L>IiL  (Sinricfetung ;  3d b n e. 
©tern?  (@tirn0^ab,  Jlron*  ober  Jfamm« 


rab ;  fonifebei  (Rat ;  ©etriebe ;  Trilling 
(Drebling)  5JJL  ®erbd(tni§ 
Strait  unb  Soft  516.  OJerbdltniji  ber  9Bege 
oon  Jtraft  unb  SaA  577.  Umldufe  lei 
©ettiebee  gegen  einrn  Umlatif  te«  fliabe« 
512  f.  Stnjabl  ber  3dbneu.  Trirb|iuele578. 
©eflalt  ber  3dr)ne  518  f.  iSiu <\mU  fxn b<.  - 
raann«winbe ;  jufammengefejte  flMnbe  57'.». 
itrabn  ober  Jtranid)  580. 

aiaffinirtrr  6tal>l,  f.  (Sifen  II,  626. 

{Raminbdr,  f.OiamratV,  ML 

(Kara me  V,  58£L    ^anbramme ;  Oiamin 
mafebinen  58Q  ff. 

Wammflor),  f.  Warn  me  V,  58IL 

9)ainmfju,  f.  (Ram me  V,  580. 

(Rampe,  f.  (Sifenbab>  II,  <i57. 

(Rantgebtrae,  f.  95 erg  I,  IfilL 

Qlapfm,  f.  OJulfan  VI,  filL 

Oiafenetfenffetn,  f.  ttifen  II,  622. 

(Raft,  f.  (Si fen  II, 

SRattengift.  f.  «rfenif  I,  35JL 

sKoud),  f.  Jp  eifung  III,  725  f.,  ^obrn; 
vaud)  III,  HH2  f.,  lU  tbel  \.  42.  93ul^ 
fanif^er  iWaud>,  f.  Sultan  VI,  610. 

(Rauditopat,  f.  ©  i  I  i  c  i  u  m  V,  808. 

(Raudwrjefyrenbe  $erbe,  f.  ^eijuna  III, 
143  ff. 

(Raut>t>eit  ber  Oberf(dtt>e  ber  Jtorper,  f.  SR  ei- 

b  u  n  g  V,  fi21  f. 
(Raunu>crf}d(tniffe  beim  freien  %aU  ber £«?rper, 

f.  93e»eaung  I,  813.  gall  ttx  Xcx= 

per  ill.  Iff.,  10,  ^allmafdjinellLil" 
(Rauminr)a(t  von  ©efdfen,  f.  ©  e  id  i  *  t  III, 

547. 

(Raupenregen,  f.  91  eg  en  V,  fili 
(Raufrtgelb,  f.  «r.fenif  I,  3iKL 
(Rattten,  f.  Arp flail  IV,  360. 
(Reaction,  1  Txud  II.  559. 
(Reaction  au«flr6menber  ^(uffigfeileu.  f.  i'i  r 

c^anif  Per  gl  uffigf  eiten  IV,  973. 
(Reagent,  f.  Slg  en<  L  126. 
Oiragentien  bn  i'lMlu ohrvormd.  11 ,  f.  gotfe 

robr  IV.  664  f. 
(Realgar,  f.  II  tf  en  if  L  360. 
(Real'fcpe  ^reffe,  f.  ^reffe  V,  486. 
(R4auuutr'fd}r  ©cale,  f.  %l) ermometrr  VI, 

296,  341  f. 
(Rcdptldujige  93emegung  ber  ^laneteu  f.  %l  a 

ueten  V,  320  (9lnmeifuug). 
dtrcipient  ber  Vnftvumve,  f.  Suftpuntpe 

IV,  Ufi. 

(RrciafcenRcn,  f.  ftuffteigung  L  569. 
(Rectification,  $affageninftrument  V, 
140. 

(Rrctifictren,  f.  3>effillation  II.  469. 
(Rctucirte  Sdngr  Pcr$laneten,  f.  $(aneten 

V,  333 

(Retucirte  9Raffc,  f.  Trdgb^etttmomcnt 

VI,  441,  ?Jenbel  V,  lfil  f. 
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SHr t itcirf  11 1 c  (WebuciiouJ*)  ft  •> nunc ,  f .  2  o  t  h . 

rof^r  IV,  6fiX 
gVetuctton  rrr  aRetaflc,  f.  Jt  ol>  I  e  liftoff  IV, 

303,  Scdorpbircn  II,  467. 
tRebuction  bed  ^Barometer  flan  ted,  f.  ©are* 

meter  1,  702. 
dtrbuctien  ter  <£d)toingung$jaI)l  eincd  $cn* 

tfl«  auf  ten  (uftleeren  9iaum,  f.  $  c  n  t  el 

V,  17JL 

drrMutien  gc^rbcncr  XOcriuemctergrate  auf 

anbere,  f.  %  I)  e  r  m  o  m  e  t  f  t  VI,  3 1  <s . 
ffletuction  rintr  OTaffe  auf  einr  grioifTc  (Snt* 

fernung,  f  Xrdgbeitdm  omcu  t VI, 4411  f 
9ietucttoucn  bei  (&en>id}tdbc jiimmungcn ,  f. 

Oewidit  III,  541 
Oleflectirter  SJiAiflmlil.  f.  C  H  if  v.  «tL 
tRrflecterm  (fateptrifdu  Scrmofyre),  f.  Qern* 

roll  i  III,  10JL 

(Rc|cfi0n  tedgidjted,  f.  Dpi  if  V,  97,  8id>t 

IV,  523 ;  unrca.elmd§ig  teflcctirtcd  (\tt> 
fheuted,  biffufed)  Sirbt  f.  8i<fct  IV,  511L 

Oiejlerion  bcr 9Qdrmrjrrat)(en,  f.  SDdrme  V| , 
616,  632  f. ;  tiifuff  Oleflerion  ber  3Bdrme< 
ftrajjlrn,  f.  ©drme  V|,  639-  615, 

iJfcfltriondanemometer,  f .  51  ■  r  in  o  f  f  e  p  L 1 80. 

dirflexiendcbcnc  (=»  CSinfalldrbcnr) ,  f.  O  p* 
tifV.  9L 

9lefleriondgefr$,  f.  Or  til  V,  VL 

iNefleriend  «  ®  oniomrtcr ,  f.  ®  p  n  i  o  n  1 1 1  r 
III,  633. 

9ieflrriondtt)infe(,  f.  Opt  if  V,  9L 

Effraction  tr«  ^ict)tr# ,  f.  SJrrdjuiH  bed 
V  uli  tf  *  (im  Wegifter). 

diffraction  bed  §  dialled,  f.  $  v  c  <\\  u  n  a  t  t  S 
©cballed  (im  Meg.). 

Oicfraction  brr9i?drme,  f.  $rcd)iing  ber 
2D  dune  (im  tHca..). 

9?efractoren  ( Diot<trifd)f  germ [[no,  f. gem* 
i  o  fir  III,  100  f[. 

Die  gen  V,  582.  fteud)tigfeitf$uftanb  ber 
«uft  882.  flffgeniropfen  H83.  Oiegen 
and  tjcitercm  -fcinunel  383.  'Jiegeii  ter 
$roprii)ene  584  f.  93cbcutuug  bed  ^ort* 
riicfend  bcrQalmenregion  fur  bie  trevifd)rn 
{Hegen  583  f.  (Sinfltifj  localrriemperaturs 
unterfdjiebe  586  f.  ffiirfung  flrinrr  3ns 
frln  auf  etc  iibrr  ibnen  brfintltcijf  Sltmo* 
fofjdrr  iiKL  <5in8u£  ter  Gultur  ted  Bom 
re*  (in  beifjen  ®rgrntcn)  auf  ben  flRrgen 
388.  9?egen  bcr  SRenfoent  388  f.  ©lib* 
tropifdje  Ofcgen  389  f.  ©fmeinfd)jfilid>e 
Urfacbc  bcr  an  ben  ©renjen  bcr  tropifdjen 
3ene  im  Winter  t)frabfaUenben  Oiegen  unb 
bcr  im  fublicbcu  (Surop.i  rcgelmdita,  cin- 
tretenben  ^crbfhcgfn  2190.  fttfrmmtljeit 
bcr  9tcgcnocrr)d(tniffc  bcr  grmd^igtcn  Jhk 
590.  @tnflu§  cincO  CBcbirgctf,  ivcldjcd  fid) 
ocn  Oft  imdi  0 licit  crftrcrft  S9X  9Ifgcn< 
pcrddltniffc  3taltcn«  591-595.  9lcgcn> 


»crl)dltrtiffe  be4  fub(id>ert  ^ranfitid>«  595 
bid  596.  9cobad<tuna,<rcitjcn  fur  ^arid 
:^>7  jRcgcn  an  bcr  Scjifcitc  wn  (Sng-- 
lanb  unb  in  3rlnnb  Ml  ff.  (Subfuilc 
unb  3nncrc«  pen  (Sngianb  IS99.  3iuicrt« 
unb  Ctlfufle  von  Qnglanb  mi  f.  3ittu* 
rctf  von  CSnglanb  unb  @d?ottlanb  600. 
3tt»eierlci  (5nt^rr)ung0art  nsiffcrtger  *Wir* 
bcrfd)ldge  burd)  borijontal  betvegtc  Vu't 
601.  <3inf!u6  bcr  Wcbirge  auf  ben  Otcgctt 

601  ff.  Olcgcnflcigcmbcr  iSinfluj?  rinc« 
®cbirac«  602,    iHucfblicf  auf  (Snglanb 

602  f.  (Sin0u§  bcr  Jjohc  cinc«  @cbirgc< 
auf  bie  brm  dlcgcntvinb  cntgrgcngcfr^tc 
(Seitc  60JL  Scttcrfd)ciccn  603.  €ub- 
lute  (Srbbdlftc  603,  9icgenvcr(}dltniffc 
burd;  ben  bfrabfoininenbcntUcquatorialluft' 
mem  603  f.  ^emmung  tiefed  ^tromc< 
burcb  bic  Sllpcn  ;  Ui berfdjtpcmmungcn  in 
tcr  Sotnbarbci ,  Xrocfcnt)cit  (toabrrnb  It* 
^rttblinge)  im  norblidjrn  Dcutfd)lanb  bci 
iu  linn  iB>mv  met  n  ft  nut  ;  9}rgciltcit  imni>rb> 
lid)cn  3)eutfd>(anb.  fobalb  tic  SlcquaioriaU 
trinbe  bic$llpcnfcltcunbcr)inbrrt  ubcrflcigcn 
fonncu  604.  !Da4  Hcquatorialmw  al< 
^auptqucHe  bc698affcrgc^altrc»  unferer  9lt= 
uiofpbdrc  W)\ .  35ic  ®uttoefifeite  al« 
SScttcrfcitc  pen  Dcutfd^lanb,  tvic  ubcr? 
baupt  and)  von  bcr  gemdfjigun  Bone  bcr 
rtprblicfaeti  (Srbbdlftc  60JL  (Siuflug  bc« 
Q3rrlauf«  bcr  @cbir,u  auf  bic  OJcgcm^cr* 
bdlrnifff  60JL  !trorfcnt)cit  bcr  vnn  9tiuf 
rifo'l  605  f.  Die  €utiecfi:  unb  i^m 
tt)inbe  aid  SRegcutvinbc  606  f.  6inf)u§ 
bed  $8intcd  auf  bie  9}cgcnmcnge  607. 
Oicgcmnengc  au  verfebicbenen  Drtcn  bcr 
(Srbobrrfldd*  609  f.  <®taubregcn ,  $la$< 
regen,  SIBolfcnbrucb  610.  fBrfd<affenb;cit 
bed  Olegrntraffcrd  610  f.  SBfutrcgen, 
©dMvefclregen  ,  iNfd'furcgen  ,  Xfjictregen 
K.  611  f.  9Rdufe«  unb  ^rofebregen  dllL 
iBciuglidb  ber@en>ittcrregcu  f.  t  .  viu.  o»  e 
witter  III,  560  ff.f  59L  600  ff.,  Sufi/ 
eleftricitdt  IV,  084,  691  ff.,  601  f. 

9i  eg  cube  gen  V,  613.  $aupi:  unb  Weben= 
regenbegen  613  f.  9l>eg  cincd  €cnncit: 
flralJcd  turd)  cincn  fugclfermigen  (Hcgeie 
tropfen  611  f.  ffiirffaine  priematit"d)e 
r5atbjrraf)(eu  615  f.  SBreitf  bed  0lra.cn; 
begend  616.  (Stfldrung  ted  {Ret-cnrcgcn* 
begend  617  f.  (Srpfrunrntale  $riifung 
bcr  Sbcorir  618.  Seatnbdre  (ubcr^dblige, 
®uVcriunnerar')$oqrn  61iL  @rf(drung 
birfer  IBegen  618  ff  SBeiger  ffligcnbcgen 
62ft f.  Utngefebrte  nut  fid)  burd frttncibente 
9irgrnbogcu  622,  ^enbrcgmbogcu  622, 

Otcgenbegcnbaut,  f.  Stunt  V,  911, 

Oicgrngaiirn,  f.  Oi  c  gen  bog  en  V,  622. 

gtegenmeffer  V,622.  «ett>db)nlid>cr{Hr* 
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geniwffer  622  f    (Regenmeffer  im  Dbfers 

vatorium  \\i  $<ui«  623.  ©rlbftiea.iftrt* 

rcnbc  (Regenmeffer  624  ff.,  von  -fcornrr 

621,  von  (Webr  626  f. 
(Regentropfen,  f.  (Reg  en  V,  582.  —  beren 

©rogc  583. 
(Regentvafffr,  f.  (Re  ge  n  V,  610  ff. 
(Regrmvolfe,  f.  30 ol fen  VI.  1019  f. 
Btfgrngrir,  f.  (Regcn  V,  584  f. 
ttfftifttt,  f.  Xon  VI,  432. 
(Regiiterp9rometer,  f.  ^prometer  V,  520 f. 
(Regulator  bei  ©eblafen,  f.  C»*bla  f  e 111,497  f. 
(Regulator  bei  $>ampfmafduncn  (Centrifugal* 

regulator),  f .  $enbc(  V,  184,  £  a  rap  f* 

mafd?ine  II. 
(Regulator  bei  (tfuinvcn,  f.  $umpe  V, 

499  f. 

(Regulator  bet  llbrrn,  f.  *U  en  Del  V,  183, 
(Sbronometer  I,  972. 

(Regulator  bei  ©a&tnftalten ,  f.  ®a«bc; 
leudjlung  III,  460. 

(Regulator™,  f.  2Rafdjine  IV,  888  f. 

(Regulu«,  f.  ©Ameljen  V,  738. 

(Reiben  ber  .ftorper  ancinanber,  al«  *43e« 
ivegungdbinbentif},  f.  (Ret bung  V,  627; 
—  (Srjeugung  von  8id;t  burdj  (Reiben, 
f.  «id)t  IV.  4H3  f. ;  —  (Srjrugung  voij 
3Barme  burd)  (Rribon,  f.  ©drrae  VI,  728 
f.  (709) ;  -  (Sr^eugnng  von  «leflricitat 
bureb  (Reiben,  f.  Sir f trie itat  II,  717. 
'  745  ff. 

(Ret bung  V,  627.  (Rribung  ber  (Rube  unb 
(Rribung  ber  (Beivcgung;  glfitenbe  unb 
rollenbe  (Reibung;  3>tvfettreibun.\  628. 
®efefce  ber  (Reibung  628  f.  (Reibung*: 
coefficient,  (Reibuugdivinfel  629.  2Re» 
tboben  uir  (Srinittrluug  bed  (Rcibungftcoeffi: 
cienten  629.  Coefficient  fur  bie  3apfens 
rribung  630.  9Re<banifd)C  9lrbeit  ber  (Rei* 
bung  630.  ©leitatbc  (Reibung  bri  einein 
round)  gearbeiteten  $abn  630  f.  Xabelle 
bed  (Reibung*coefficienten  oerfebiebener  in 
ber  $rartd  vorfommenber  Avrvrr  ( fur 
gleitenbe  (Reibung)  631  f.  Tabetic  fur 
3apfcnreibung  632  f.  (Reibung  bei  au*« 
gelaufenen  3'pfen  633.  ftrictirn«raber 

633.  (Reibung  bei  einer  ftrbenten  Sflelle 

634.  (Reibung  leid>ter  brfljentcr  tforrcr 
auf  ©pifcen,  ecfenciben  jc.  634.  WaU 
jenbe  !Reibung  634  f.  (Reibung  einc* 
biegfamen  ©eil* ,  ta«  urn  tie  Peripherie 
fined  feftliegenren  (Splinter*  gelegt  tft 
635  f . 

(Reibungtfcoffficient.  f.  (Reibung  V,  629  ff. 
(Rcibuno*curt»f,  f.  (Reibung  V,  630. 
(Reibung*eleftricitat,   f.  dlef tricttat  II, 

717,  745  ff. 
(Reibunge-ivinfcl,  f.  (Reibung  V,  620. 
eccibjeug,  f.  ©left  ri  firm  afebine  11,767. 
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(R  e  i  f  V,  636.  (Sntftebung  unb  verfebirbene 
arten  brffelben  636  f.,   ®lolret*  617 

{Reiben^sBulfane,  f.  5Julfan  VI.  609. 

(Reifebaroraeter,  f.  ©arc-meter  I,  675. 

(Rcifcblei,  f.  X* Mm  ft  of f  IV,  290. 

(Relativ,  f.  ftbfolut  I,  17. 

(Relative  QJetvegung ,  f.  8  e  »v  e  g  u  n  q  I. 
806. 

(Relative  (ligcnfcbaften,  f.  (Si  gen  f  eb  a  ft  II, 
(Relative  fteuebrigfefi,  f.  9ltmofpbare  I, 

549,  $  9  arc  meter  III,  888  ff.,  895  f. 

902  f. 

(Relative  9iube,  f.  «9*»vegung  I,  806. 
(Relative*  Dampfvclumen,    fiebe  <Damvf 

inafebine  II,  243,  285  ff.  291. 
(Relative*  @civid<t,  f.  (Sbene  II.  586 
(Revulfton,  f.  91  b  ft  o  B  u  n  g  (im  (Regirter). 
(Refcnanj,  f.  ©  e  1 1  e  n  b  e  w  e  g  u  n  g  VI. 

941. 

(Refonanjboben  ( (Refonanjfaften ),  f.  Zen 
VI,  428  f. 

(Refonaniffgurcn ,   f.  ©ellenbnoeguiig 

VI,  944. 
(Relation,  f.  91 1 b in cn  I,  427. 
(Refultante,  (Refultirenbe  V,  637. 

^ctvegung  I,  817  ff.,  ©tatif  VI,  70 

f.,  3  u  f  a  in  m  t  n  f  e  $  u  n  g  u n  C  3e  r 

legung  ber  .Krafte  VI,  1118  f. 
(Retina,  f.  6 inn e  V,  915. 
(Retorte,  f.  Deftillation  II,  469  f. 
(Retrogiate  SBeiwgung  trrWanctcu,  f.  "1?  I  j = 

net  en  V,  320  (?lnraerfung). 
(Rcvcrfionapenb.l  V,  170,  180. 
(Revolutionen  ber  Wancten :  ffcerii&e,  ti  ovif.be 

fwnobifebe,  f.  *  lane  ten  V,  327.  332  f , 

334. 

(Rbcoraeter  V,  637. 

(Rbeoraeter  uir  (Seftimmung  ber  ©efebtvintig- 
fcit  itt  ftromenten  liWffer*,  f.  ©trome 
VI,  155. 

(Rbeopbor  V,  637. 

(Rbeoftaf,  f.  ©trom,  elef tri fc&er  41, 
176. 

(Rboban,  f.  .ftoblenftoff  IV,  320. 
(Rbobanivaffaftofffauie,  f.  St  o  b  1  e  n  ft  o  f  f  IV. 

320  (9lnmerfung). 
(Rbobium  V,  637.    ©orfomroen ,  5)ar- 

ftellung,  (Sigenfcbaflen  638  f. 
(Rbobiumd)Iortt,  f.  (Rbobium  V,  638. 
(Rbobiumd}lorur,  f.  (Rbobium  V,  638. 
(Rbobiumcr9b,  f.  (Rborium  V,  638. 
(Rhotiuuionjbul,  f.  (Rbobium  V,  638. 
(Rbomben,  f.  Jtrvftall  IV,  360. 
(Rbombenbotefa«'ber,  f.  Jlrpftail  IV,  364. 
(Rbomboebrr,  f.  Jtrvfta  1 1  IV,  373. 
(Rbomboibe,  f.  ilrttftall  IV,  360. 
(Riduinmn'fdje  (Regel,  f.  Sparine  VI,  687. 
(Ricbtung  be«  I>rucfe#.  f.  £ruc!  II,  557. 
(Ridjtung  ber©ebirge,  f.  (Berg  I,  672;  Qin« 
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fl n p  t or  {Nicfctung  tinti  @r6irge0  auf  ten 
ftegen,  f.  {Negen  V,  5JLL  Oil!  ff. 

{Ridjtung  tergxbwcre,  f  ©djroere  V,  795. 

iNi*tung  ta  39in6e* ,  f.  9B  i  n  t  e  VI,  990 ; 
(Sinflufi  trffelben  auf  ten  5*arometerftant 
996,  auf  tic  Vumufttmur,  f  IV. 693.  auf 
ben  Djongebalt  terfctmofobare,  f.  D I  o  nV, 
120  f.,  auf  tic  gfudjiuifni  tec  fttmo- 
U-bnrc  VI, 996  auf  ten  ©d)aU,  f.  9B  el  I  e n* 
betoegung  VI,  fi£L 

{Nid>tung#linie  tee  5>ru<fe*,  f.  2)  r  ucf  II,  558. 
•  {Niccduttiren  bciin  9lnffcbl»i<f rn  einre  beweg 
trn  .fforpere  auf  3Baffer,  f.  3Nedjanif 
ter  gluffigfe  iten  IV,  96H. 

{Riedjen,  f.  ©i  nne  V,  ftLL 

{Niedjente  {Rebel,  f.  {Rebel  V,  VL 

{Niffrngebirge,  f.  *erg  ^  IfiL 

{Riffe,  P.  SReer  IV,  9H9. 

{Rtngformige  {Rebel,  f.  We  be  If  letfe  V,  41 

{RtngfdrmigeiSonnfnfinfiernijj,  f.  9R 0  n  t  IV, 

ma. 

{Ringfugel,  Slrmillarfphare  V.  639. 
'H^bettarfAe  58age,  f.  SBnge  VI,  TJiiL 
'Jhdjon'e:  $ri«ma,  f.  SRifrometcr  IV, 
1039 

{Robren,  tonenbe  (offene  unt  an  einem  (tnte 
gefddoffene,  geterfte),  f.  1  c n  VI,  lmi  ft., 
Sflcllenbetoegung  VI,  926-936. 

•'iViuoiKiiiMt,  f.  a  d> at  I,  101. 

9  6 b re n I e i t u n g en  V,  639,  ffiiterflant 
gegen  tie  93(toegung  ter  Rliifftgfrit  in 
tRobren  6_3J>f.  Sctnge  ctfincriffte  Staff"-- 
robren  640.  Wejometer  640.  3unabme 
c.r  ©efdnoiutigfeit  oon  ter  913ant  nad) 
ter  SRitte  bin  6±L  £ru<f  ter  ftlfiffiafrit 
(tea  9Baffer0)  gegen  Die  iuuere  {Robrentoant 
Ml  (f.  aud>  Statif  VI,  9J1  f.).  9Bant* 
tide  ter  {Robren  541  f.  9lu«flu§  ter  fcuft 
unt  ®afe  turd)  lange  {Robren  &i2  f.  — 
Seiiiglid)  te«  2Raterial0  fur  98a  fferleitunu,«; 
robren  oergl.  aud)  ten  9lrt.  fflaffer* 
ft  off  VI.  silL 

{Rcbrenlibelle,  f.  9  i  be  lie  IV.  465  f. 

{Robrenirager,  f.  ftrftigfeit  III,  130, 
Sinie.  elaftifdje  IV,  536. 

•JK'nur^nuMaW,  f  <5t>clu6  L  1017. 

{Romifdje  9Bage,  f  ffiage  VI,  78L 

{Rofdje,  f.  93etoegung  tee?9Baffer«  L 
K47. 

{Noftarbeit,  f.  93 lei  L  85A 

{Nobdfen,  f.  (Si fen  II,  624. 

iHi'hftahl,  f.  (Si fen  II.  626. 

9Rolle  V,  613.  (Srflarung  613.  f.  jnchc 
unt  betoeglidje  {Rollrn  614.  9ierbaltnif» 
jtoifeben  Jlraft  unt  SJaft  bei  ter  feftrn  {Nolle 
614  f. ;  bei  ter  beire^liAcn  {Nolle  til:;. 
ftlafdjenjug  615  ff.  $otenjflafd;enjug 
MS  f. ;  gemeiner  ftlafdjenuig  646.  iHn 
tere  9rt  tee   iiotfiijftaj'cbenjuged  647. 


93ortbeile  unt  {Rad)tb>i(e  ter  oerfdjietenen 
ftlafdienjtige  61L 
Pollen  ted  $onner«,  f.  @e witter  111, 

597  f. 

9lollente  dteibung,  f.  91eibung  V,  628. 
Olofe'fdjee  Wetallgemifdj  (Slofe'ldjegegirung), 

f.  Slu«tebnung  l_,  582,  gegirung 

IV,  421L 

fHoW.  Men,  f.  (Si fen  II,  620ff.,SWetalle 

IV,  1025  f. ;  ■>  vi'ur.  te«  (Sifene  gegeu  tatf 
dioften,  f.  (M  <y  t> a  n  i « m  u  e  III,  336. 

iftiMt  (bri  ^eijung«anlagen) ,  f.  ^eiiuug 
III,  740  ff. 

Oioftycntel,  f.  (Sompenfation  1^985. 

{Notation  (t>rebung)  einee.  jtorpere  uin  fid) 
felbft  (oter  urn  feine  Sire),  f.  tire  L  652, 
Iragbfite moment  VI,  437.  3ufam-- 
menfe^ung  unb  3(rlegung  ber 
Araftr  VI,  1131  if.;  {Notation  ter  (Brtc 
um  iY\(  Sire,  f.  (Srte  II,  901  ff.  unb 
^mtel  V,  186  f. ;  {Notation  ter  €onne 
um  ibre  Sire.  f.  ©onne  VI,  15^  2Q  ff. 

{Notation  cine*  &6iper6  um  einen  au^erbalb 
teffelben  gelegeuen  $unft  (ober  um  einen 
anteren Jtorper),  f.  93etoegungl,  830f. 
>Ulaneten  V,  336  ff.,  3  u  fa  mm  <  n 
fe^ung  uut3cr((gung  teritrAfte 
V  I,  UL2S  f. 

{Notationen,  eleftromagnetifebe ,  f.  tvlcfti  o 
magnetiemue  II,  788  ff. 

{Notationen,  magnetoeleftrifcbe ,  f.  3ntuc- 
tion,  elertriftbe  IV,  1A  ff. 

{Notation«apparotr,  e(eftromagnetif<be,  f. 
(Sleftroinagnetidmud  II,  788  ff. 

{Notationeapparate,  magnetoelelrrifcbe,  f.  3  n* 
tuction,  eleftrifdie  IV,  35  ff. 

{Notationeitampfmafebinen ,  f.  2)ampfmas 
fd>ine  II,  412  ff. 

{Rotatorifcbe  93etoegung  bei  (Srtbrben,  f. 
(Srtbeben  II,  85H. 

{Notbbru<bigf«  (Sifen,  f.  (Si fen  II,  625  f. 

{Notbeifenilein,  f.  (Sifen  II,  621, 

{Notbed  Duedftlberonjb ,  f.  Oucdfilber 

V,  536. 

{Notbfpie«glan)erj,  f.  Slntimon  L  23 J. 
CRubmfcbwefel,  f.  «rfenif  L  360. 
{Htiden  te«  ©ebirge«,  f.  93erg  ^  724. 
{Nudtnmarf,  f.  ©inne  V,  904  f. 
{Nu(flaufige9)eioeguug  ber$(aneten,  f.  $(a< 

neten  V,  320  (ftnmerfung). 
Rflcffdjlag,  f.  (Sleftrieitat  II,  73JZ  f., 

©e  to  it  ter  111,  £24  f. 
{niirfiioj?  ({Rraetion)  aueftromenbrr  5(uffig< 

teiteu,  f.  9Ned;anifber  ^lufi'i^fci- 

ten  IV,  fiTJ  f. 
{Rurftoirfung  ({Neaetion),  f.  3)rucf  II,  559; 

iNiidioufung  audiiromrnbergluffigffiten,  f. 

aJied>anil  ber&l>iffiflfeiteniv,971. 
{Nubean,  f.  Jtoljlenfioff  IV,  m 
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ffiulje,  abfclttre  unb  relative,  f.  ©eivegung 

L  806.  Srurf  II,  552  f. 
Otube ,  fdjeinbace  unt  YvictTidje,  f.  JBewe* 

gung  L  806. 
Otuberoinfel.  f.  01  ((bun 9  V,  &2SL 
»utf>f,  f.  Wag  IV,  903,  90S  f. 
CRuttyenium  V,  648, 


Sii&arometec,  f.  Slrdometer  I.  278.  $o* 

I  art  fatten  te*  «i*U«  V,  456. 
S.itttgung  etttr*  grgebenen9?aume*mit3)dm: 

pfen,  f.  Dam  vf  II,  50. 
©dttigung  bei  gflwngen,  f.  Ruflcfuna.  L 

568,  .KrvftalllV,  354  f.,  Sofung  IV, 

Miff. 

©dttigung  fincfl  OTagnefl,  f.  9Ragneti<* 
mug  IV.  749.  SWagnetoeleftricitdt 

IV,  845. 

©dttigungecapacit dt  einer  ©dure,  f .  ©  d  u  r  e  n 

V,  673, 

©dueclinge,  f.  DurUc  V,  562. 

©dule,  galvanise  (volta'fme)  V, 
64S,  GinfaAe  StttU  648  f.  6a» 
lerimoter  649  Danirll'fAe  unb  ©re* 
qnecel'fdp  jtefte  64ft  f.  fcbdnterung  tec 
!DanutI'f(bm  dtette  bur*  ©pemee  1>ML 
@eove*f<be  Sette  S5Q  f.  (SallanTd^r  Jlftte 
651  3inf;.ttoblf nfette  von  Ounfrn  611  f. 
•frette  von  (tifenlob>  652.  3ufamtwn; 
gefefrte  Jcettrn  653  ff.  ©otta'ftfre  ©aule 
653  53ed>ftavvarat  653,  ®oKafton'« 
fdV  ©dule  653  f.  dinriefctung  rinrt 
©dule  na*  $acabaty  654*  3ufammrn; 
fe^ung  bee  einfa<r>en  ronftantenJtettrn  (Von 
j)aniell,  ©rove,  SBunfen)  }u  ©dulen  65J 
f.  Sallan'toe  ©dule  655  f.  ©dulen 
von  (Sifcnlofyr  unb33agrarion  656.  <8nt« 
micfelung  von  ©djtoefelroaffecfteff  in  einet 
©dule  au*  58unfen'fd)en  Jtoblencvlinbern 
unb  3>nf  in  ©dnoefelfdure  656.  &&U 
vanifdje  ©dule  unb  galvanifd>f  93atrerie 
656  f.  QJewentung  te#  (tifenf  »t  gat* 
vanifeben  (Sombinationen  652  f.  StttU 
von  tecaffagne  unb  Xtyitvt  65iL  ®al* 
vanif<f)e6  Element  aut  Aluminium  unb 
amalgamiriem  3>nf  65ft.  ©dttlen,  bei  te* 
nen  tec  pojUtve  (Jleftcomotor  au«  Amalgam 
beftfljt  659,  ©pannung  freier  dleftrici. 
tat  an  ben  tBolen  einet  galvanifdten  ©dule 
059  f.  @affiot'«  ©dule  660.  Qalvani* 
f  Ac  .fatten  au«  jwei  ftluffigfeiten  unb  einrm 
9Jtelall  666,  Oalvaniftqe  Sttttcn  and 
fiuem  flXetall  unb  finer  Slutffgfeit  661. 
3u>eie(ementige  ©dule  eon  3ambont  fifil. 
©rove'fdje  ©aefdule  662  f.  9tittec'«  8a« 
bungdfdulen  (fecunbdee  ©dttlen)  663. 
9tdfjcre  tlntcrfucbung  bft  OrovrTdEpen 
fdulf  burd)$0ggrnborf  663jf.  3»««rtm 


t^trcfltftrifrfifr  .fatten  666.  Jtrccfne  cltx 
3ambonii'd>e  Sdulen  666  ff.  (Sleftrifof* 
$erpetuum  mobile  667,  $rinrip  tec  SBirf : 
jamfeir  tec  3ambonifd>en  ©dule  669  f.  — 
3n  9ffi<fffd>t  bee  ©tremftdrfe  galvantfArr 
Jtettrn  uut  ©dulen  ift  ju  oergieidxn 
©trom,  eleflrtfAer  VI,  162  ff. 

©ante  grrabt  quatr atifdje ,  f.  JtrvftaU  IV, 
676;  —  gerabe  wranguldcf  ebenta  IV,376. 

©due en  V,  67JL  Otelativer  SJegriff  ter 
©ducen  unb  ©afen  671.  ©auer*  unt 
©affeiftofffdttcen  671.  (8infaAe<  oter 
§ufammengefegtr*  Oiatkal  tec  ©duten  fill. 
'■Uerfcbirbene*  Serb^alten  tec  ©auer*  unt 
QBafierftoffiducen  611  f.  ©dtti^ungf 
(iivaritdt  einec  ©dure  673.  (Stnbafifchc. 
jn?eibafifd>e ,  treibaftfa>e  ©duren  613  f. 
©epaarte  ©duren ;  $aarling  674  f.  3>*» 
t?V'*  Snildjt  liber  tie  (Sonftitution  ter  ©da ^ 
ren  unt  (trtveilerung  terfelben  tur«^  S)u; 
long  unb  fciebig  616  (f.  aud^  ©a()eV, 
618  f.). 

©ablbdnter,  f.  ®eologie  III,  512. 
©aite,  @d>n>ingiing6gefe$f  terfelben,  f.  Son 

VI,  31ft  jf. 
Soiteninflrum<nte,  f.  ton  VI,  42JL 
Sjfmiaf,  f.  Ammonia!  1^  147. 
©dlmitifgeift,  f.  Stramoniaf  I,  1A2. 
©alpeler,  f. 91  atrium  V,      .ffalium  IV, 

204, 

©alpeterboltige  Ouetlen,  f.  Due  lie  V, 
563, 

©alptterfdure,  f.  ©ti  (f  (iof  f  VI,  126.' 
©alpeterfaljfdure,  f.  (5  b  I  or  L  968.  ©tt<f» 

ft  0  f  f  VI,  1M. 
Salpeterfauce  Wagnefla,  f.  SRagni  um  IV. 

868. 

©atpererfaurec  Jtalf,  f.  (S  a  I  e  i  u  m  L,  223, 
Salpeterfaucec  ©rrontian ,  f.  ©  t  r  o  u  t  i  u  m 
VI,  2M, 

©alpeterfaure«  Slmmoniaf ,  f.  9lmnoniaf 

!_,  118. 

©alprtecfaurri  9lntimonen>b ,  f.  Kn  1 1 m  r  n 
I,  235, 

€a(petecfauce«  Jlali,  f.  Jtaliua  IV,  2fi4, 
©alpetrtfattceg  itupferor^b ,  f.  St  u  p  f  t  r  IV, 

396;  ©a()e  V,  686, 
©dlptterfaucea  9tatcon,   f.  92a tc turn  V. 

14. 

<anlpetecfaure«  9Ncff  h>rpt ,  f.  Wide  I  V.  70. 
©alpcterfauref  Oue(filfb«rtfrvt ,  f.  Ourd- 

filber  V,  531, 
©alpeteri'aure< OuerffUbf rorptul,  f.Ontit 

ftlbet  V,  536. 
Salpetecfaucee  ©ilbecor^b.  f.  ©tlberV, 

886. 

©a(peterfaure«  9Bi«mutborvb,  f.     i  *  m  atb 

VI,  1003. 

«alptttrfaurr«  3intofl>t,  f.  3«nl  VI,  1090 
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©alpcterfaured  3innor9bul,  f.  3inn  VI, 
1098. 

©alpeterftoff,  f.  ©  ticf  ft  of  f  VI,  1 18. 
©alpetrige  ©dure,  f.  ©ticfftoff  VI ,  121, 
123  f. 

©alien  (©djlammoulfane),  f  SJulfanVI, 
612  f. 

©altfafen,  f.  Oaf  en  I,  747,  ©alje  V, 
677  f. 

©  a  1 4  e  V,  676.  ©efdri*tli*ed  676  f .  $a* 
loit*  unb  SRmpbitfalje  677  f.  ©iiidr* 
%orie  ter  ©alje  678.  9leutrale ,  faure, 
bafifebr,  boppeltc  unt  brrifarte  $aloitfal<e 
679  f.  Slmpbitfalu;  680  f.  Doppclfalje 
681.  €d)*efelfa(.<e  682  f.  Vcrtbeile  ber 
oon  Daw)  aufgefWlten  JBinartljccrie  ber 
Salje685f..  SBctenfentagcgen684.  Ver* 
fefciebene  ©ruppen  oon  Sauerflcfffaljen 
685.  tfrpftallwaffer  ber  ©alje  685  f. 
Qonftitutiondiriaffer  686.  Detcnation  ge« 
toiffer  waffrrfreier  (Sal^e  687.  fcodlidjfeit 
bet  ©alje  687  f.  ©ietepunfle  oerfdjictes 
ner  ©altlofungen  688.  ditnrirfung  ber 
©duren  auf  ©alje  688  f.  (timuirfung 
»on  SBafen  auf  ©alje  689.  3erfcfcungen 
ber  ©alje  auf  trorfnem  unb  naifem  ©cge 
689  f.  Oinjlufj  ber  Jemperatur  im  lefcte* 
ren  ftalle  690.    ftteratur  690  f. 

©aljgebalt  bed  Sleered,  f.  SPleer  IV,  989  ff. 
©aljgeift,  f.  (51)1  or  I,  961. 
©aljlofungen,  f.  8efung  (im  9ceg.). 
©al jquellcn,  f.  C u e II e  V,  562,  «R a Iri a m 

V,  18  f. 
©aljfdure,  f.  (§1)1  or  I,  960. 
©aljfaured  ©ad,  f.  6 r)I or  I,  960. 
©aljfoole,  f.  Quelle  V,  562,  Oiatrium 

V,  18  f. 

©aljfpinbel,  f.  Brdometerl,  354. 
©aljwage,  f.  9r  dome  ter  I,  354. 
©amiel,  f.  ©inbe  VI,  988. 
©ammcflinten,  ©ammelgldfcr,  f.  JBrenn; 

glad  I,  906,  giufenglad  IV,  5*6; 

©ammellinfe,  beim  9tifroffop,  f.  Stti* 

froffop  IV,  1056. 
©ammelungdgldfer,  f.  ©ammellinfen. 
©amuin,  f.  Win  be  VI,  988. 
©anbarae,  f.  $arje  III,  701. 
©anbbab,  f.  Irocfnen  VI,  445 
©anbbdnfe,  f.  SReer  IV,  989. 
©antbofe  (©anb*©etterfaule),  f.  ©affer: 

bofe  VI,  792,  802. 
©apb>,  f.  (Stelfteine  II,  594  f. 
©argaffo«©ee,  f.  SReer  IV,  1001. 
©atellitcn  (Srabanten,  Konbe,  OJebenplane* 

ten),  f.  $  lane  ten  V,  320. 
©aturn,  f.  $  I  a  n  e  t  e  n  V,  355. 
©auerbrunnen,  f.  Quelle  V,  562. 
©aucrflrefalj,  f.  Jtalium  IV,  208. 


©auerfloff  V,  691.  Darftrllung  692  ff. 
£aupteigenfd>aft  bed  ©auerftojfcd  695. 
©ro&e  ©erwanbtfdjat't  teffelben  ju  bm 
ubrigen  (Slementen  695.  ©idjh'gfeit  bed 
©auerftoffrd  fur  tad  8eben  ter  £biere  unb 
$flanjen  696. 

©aiierftoffgad,  f .  ©  a  u  e  r  ft  o  f  f  V,  691 . 

©auerftoffgebldfe,  f.  ©ebldfe  III,  501. 

©auerftofpduren,  f.  ©duren  V,  671. 

©auerftojf;©afferftoffgebldfe,  f.  ©ebldfe 

III,  501. 

©augpumpe,  f.  Vumpe  V,  490  ff. 
©augrobre,  f.  Vumpe  V,  490  ff. 
©ougfdjwungmaftbine,  f.  $nmpe  V,  506  f. 
©augoentilaior,  f.  Ventilator  VI,  469. 
©aure  ©alje,  f.  ©alje  V,  679,  680  f. 
Gumt  antimonfaurrd  StM ,  f.  91  n  t  i  in  o  n 
I,  236. 

©aure*  oralfaured  flalt,  f.  Galium  IV, 
208. 

©aurcd  fdnvefclfaured  Jtali,  f.  Jfalium  IV, 
208. 

©aured  weinflcinfaured  Jfali,   f.  Jtalium 

IV,  207. 

©aured  jucferfaured  ilali,  f.  Jtalium  IV, 
208. 

©cale  an  Varc-mclcm ,  f.  ©aro  meter  I, 
665  ff. 

©cale  an  Xrjermometern,  f.  Xberinometer 
IV,  295  jf.  Jfjcilung  ter  Ib/rmometer* 
fealen  VI,  308. 

©tale  nardemcter ,  f.  Brdometerl,  279, 
289  ff. 

©d>ablid)er  Staum  ber  Sufipumpc,  f.  2  u  f  t  ■■ 

p  u  rape  IV,  717. 
©didtlidjer  {Raum  ber  ©afferpumpe,  f. 

Vumpe  V,  491. 
©cbdfcpen,  f.  ©olfen  VI,  1019. 
©ebafbdutcpen,  f.  ?uftball  IV,  676. 
©cpaflodj,  f.  ^oblen  III,  841. 
©tpalrn  an  ber  ©age,  f.  ©age  VI,  770. 
©cballV,  697.    ©erdufeb,  Ion,  .fflang 

697.    $ie  Urfadje  bed  ©cballed  nt  cine 

fcb>ingente  5Jetoegung  ber  Jtorperlbfildjen 

697  f.  ftortfd&reitcnte  unb  flebf nte  ©d>tt)in* 
gungen  698.  Dad  ©elbfitonen  ber  Jlor* 
per  beru^t  auf  flfb'nben  ©djiringungen 

698  f.  Die  atmofptyanfdK  8uft  ifl  tad 
gtatyntiete  SJfetium  ter  ©cballfortpjlan* 
iung  699.  ©efebwinbigfeit  bed  ©djalled 
699.  fleltere  Veftiramungen  ber  ©dnill- 
gefd)»intigfeit  699  f.  Verfucbe  auf  Vrr-- 
anlaffung  ter^arifer«£abemie700.  auter^ 
weitige  Verfuebe  uber  ©djallgefcbujintigj 
feit  701  f.  Ifjtoretifdje  Seftimnumg  ber 
©djallgefcb»intigfeit  turd>  Wetoton  702  f. 
Differenj  jraifdjen  $f)ecrie  unb  Qrfab^rung, 
erfldrt  burdj  Saplace  703  f.  gortppan: 
jung  bed  ©galled  in  oerfdjietenen  ©afen 
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704.  Q3rre  Amino,  ber  ftorrpflanjungds 
gefArointia,frtt  ted  ©Aalled  in  frflen  unb 
tTOpfbaren  Jtcipern  705  ff.  $3erfuAe  run 
Gcllaben  unb  (Sturm  fiber  tie  @efd>toin: 
bigfeit  bed  SAalled  itn  Saffer  auf  ttm 
(Rcnferfec  700.  (5r,Iatni'd  SHetyote  \\» 
IBeflimimtng  ber  ©efAminbigfett  bed  ©Aal< 
led  in  fejlen  Jtflrpern  102  f.  ®efAvr»inti<v 
feit  bed  ©Allied  in  wfAietenen  feften 
tforpern  208  f.  —  3n  OiucfjiAt  ter  6Aatl= 
gefAtvintigfeit  ift  $u  vergleiA<n  9lrf.  ®  tU 
ienbemegung  VI,  833  —  5131.  —  3n* 
lenfitat  eber  ©tdrfe  bed  ©Aalled  V,  209  f. 
(f.  auASBellenbemegung  VI,  920 f.). 
—  Oiergl.  ffielle nbemegung  VI,  823 
ff.,  Son  VI,  379,  3nterferenj  IV, 
101.    3nflerion  IV,  JilL 

©Aalljar,r,  f.  3ar>r  IV,  2  ff. 

©  A  at  I  en  V,  210.  <3ntffer)iing  bed  ©Aot 
tend  710  ff.  jternfAattrn  unb  JpalbfAatten 
212.  ©rbrauA  bed  ©Attend  jur  3eiA= 
nung  ber  Umriffe  eined  .ftorperd,  namentlidj 
menfAliAer  profile  712  (BinfAattige, 
Umfr^attige,  UnfAatlige,  3n>eifAattige713. 
SBenufeung  bed  ©Aattend  )ur  SBefiimmung 
ber  ©onnenbftbe  713.  ©crater  ©Aatten 
unb  umgefebrtrr  ©Aatten  213  f.  9Reffung 
eined  fyetjen  @egcnftanbed  mit  £ulfe  feined 
©Aatten*  U± 

©Aatten,  farbige,  f.  ftarbe  III,  I&2  ff. 

©Aaufeln,  f.  Saner  rab  VI,  802  ff.,  We* 
Aanif  ter  ftluff igf eiten  IV,  960  ff. 

©Aaufelrabrr  an  $amyffd)iffen,  f.  ©Aiff 
V,  224  ff. 

©Aaum,  f.  8 uf tblafen  IV,  684. 

©djeel  (©Aeelium)  f.SBolfram  VI, 
1Q08. 

©Afflblcierj,  f.  ffiolfram  VI,  100ft. 
©Aeelbleifpatb,  f  ®o  If  ram  VI,  100H. 
©Aeelcrj,  f.  2D  c  If  ram  VI,  1008. 
©A«letin,  f.  SBolfram  VI,  loos. 
©Aeelfdure,  f.  SBolfram  VI,  1008  f. 
<Sdjftrc  an  ter  SBage,  f.  99 age  VI,  770. 
©Aetren,  f.  Bieer  IV,  989. 
©Aeffcl,  f.  3K  a  §  IV,  903,  905  f. 
©Aeibe,  jirobeffopif{r)e,  f.  ©trcboff  opi* 

f  Ae  ©Aeiben  IV,  142. 
©  Acibenmaf  Aine ,  f . (Sleftrifirmafdpine 

II,  MB. 
©Aeibenwntil,  I  $umpe  V, 
©Aeibcfunjt,  f.  Gbemie  1,  ii±L 
©Afiterr-affer,  f.  ©ttcfftof  f  VI,  128. 
©Acinbare  93eroegung  ber  $laneten,  f.  $la; 

neten  V,  320  ff. 
©Aeitel  V,  214.    3«"tr),  9labir  ILL 

$ob>  eined  ®efHrned ;  3<nitbtifianj  715. 
©Aeinbare  OHoi;c  eined  @egenf)anbed ,  f. 

©er)«n  V,  830. 
©Aeitelfreife,  f.  ©djeitel  V,  214. 


2  At itelpunf te  ber  (Sllipfe ,  f .  $  I  a  n  e  t  c  n  Y, 

©Aellacf,  f.  $ane  III,  20JL 
©Aerbenf  cbalt,  f.  «rfenif  L  3^- 
ertidjtreelfe,  f.  ©clfen  VI,  HM'.>. 
©Aiebelampe,  f.  8am pe  IV.  409 
©Ateber,  f-  $>ampf maf d>tne  II,  349  ff., 

370;  «ocomoti»f  IV,  607  ff. 
©Aitberfieuerung,  f.  $)ampfmaf$int  II, 

322. 

6d>lefc  t crQftiptif V,715.  93eftimmung 
terfelben  mittelff  ber  Slequatorfiorje  715. 
93efiimuuing  aud  fcer9eobaAluni\ber  ©cn- 
ncnbobe  )ur3<it  *tx  beifcen  ©cnnenwenbrn 
eined  3abred  715.  9lnberrceitige  ©eftim; 
mung  716.  53erinberung  in  ber  ©Airfe 
ter  (Sfliptif  716.  gormel  fur  tie  ©Airfe 
ter  (Sfliptif  716.  ©renjen  fur  tie  93er- 
anterung  inter©A,iefe  ber  (Sfliptif  Hi  — 
WaAtgleiAen  V,  4. 

©Aiefe  (Sbene,  f.  (5b en e  II,  585  ff. 

©AUfe  purine,  f.  ©tatif  VI,  84  (in  bn 
9(nmerfung). 

©(^iefertb,on,  f.  Serg  L  W*. 

©Aieffeb^en,  f.  ©inne  V,  938. 

©Aielen,  f.  gtnne  V,  013,  m 

©Aienen,  f.  (S  i  u  n  ba  b  n  II,  639  ff. 

©Aienenfiof,  f.  (Sifenbabn  II,  653. 

©Aie&baumwolle,  f.  ©ticffloff  VI,  13iL 

©AtefjiMilver,  ent^unbet  turA  bie  9Barme> 
mirfung  ted  elefrrifAf"  ©tromed,  f.  ®  a  b 
oanidmud  III,  320;  SRagnetoelef' 
tricitdt  IV,  841  f. 

©A iff  V,  212.  ©erfAiecene  «rtm  »cn 
Stiffen  717  QSebingung  bed  ©A*inv 
mend  eined  Stbnptr*  212  ff.  ©tabiled 
©Awimmen  eined  ©A«ff'«  H8.  ©unftigtif 
©tellung  ber  ©egel  bei  etnem  SegelfAiffe 

219  f.  I)ampff*iffe720ff.  ®efAiAtliAe$ 

220  f.    9Bab(  ted.ffeffeld  221  f.  SRafAine 
222  ff.  ©Ufteme  in  JBetreff  ted  53e»egungd« 
me Aanidmud  ber  Dampff Aiffe  224.  a )  *Rat 
bampfer  224  ff.    b)  ©Araubentampfer 
229  ff.    c)  gteatticndtarapfer  233  f. 

©Aiffdbarcmeter ,  f.  ©arometer  L  C3« 
696  f. 

©Aiffdbampffeffel ,  f.  ©Aiff  V,  221  f.  — 
Dampfmaf  Ainen  II,  323  ff.,  Socc 
inctiue  IV,  585  ff.,  aiii 

©Aiffdcompag,  f.3>ef I inatortumH.4fi2. 

©Aiffdlafi,  f .  m  a  §  IV,  903. 

©Aiff#fAraube,  f.  ©Aiff  V,  22iL 

©Aiffdroage,  fA.»ebifA«,  f.  SB  a  g  f  VI, 
783. 

©Aiffdwinbe ,  f.  (Rab  an  ber  SBclle  V, 

523. 

©Ailb  (5>e(fef)  ted  (Sleftrop^or ,  f.  dlef» 

tropr)or  II,  845. 
©Bladen,  f.  ©  Anwl}<n  v,  238. 
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©djlag,  flffrrifdjer ,  f.  glafdje,  ileftri* 
fdje  III,  252  f.  9Birfungen  teffelben  III, 
2fi2  —  222L  iBergl.  ftunfe,  ilcftru 
lib  ft  III,  29L  296,  2U1  f .  —  «u<JS 
l  a  ber  1, 641  f  —  (Sleftrifirmafdnne 
II,  XML 

stblag,  tlefti  ifebet  ( im  vbljfielogifdjen 
©inue),  f.  am'Jk,  el  ef  tri  t d>e  W» 
274,  ©alvanieunue  III,  3fil  f. 

©cblagtre ite ,  fleftnfdje,  f.  glafcfye  clef* 
trtfdyc  III,  253  f. 

©djlagtvinfel,  f.  ftliegen  111,  2M. 

€d)l«mm  ret  glufff,  f.  ©trcme  VI,  102. 

©mldmmen  V,  731. 

©cblammvulfaiif ,  f.  Sulfa n  VI,  612  f. 

©djleimljanf,  f.  $arje  III,  704. 

©cblemve,  i.  Wei  na.fi ft  VI,  552* 

©ebliefiungtbogen,  ©d)lie§ung6bra()t,  f. 
®  a  I v  a  n  i  $  m  u  «  III,  ;u  7 . 

2  d >liefiung0{U(fung  (bei  (Sintvirfuna.  be«  flff* 
tnfdjen  ©troinre  auf  cm  menfd)lid>eu  Jeers 
per),  f.  @alvani«mu«III,  362,  Ibieri* 
fd>e  (Sleftrie  itdt  VI,  '.:,.> 

Sdjlipve'fdie «  ©alj,  f.  a  n  t  i  m  o  n  L  2iiiL 

©dMofcen,  f.  ojagel  III,  <i7c. 

©djmeljen  V,  23JL  ©cbmelunuifte  Ht* 
fdjieteiur  Jtoiver  735  f  (SinjhiB  te$  fnj 
fialliftrtrit  ober  amorvfjen  3ufianbe6  auf 
ten  ©dmielipunft  23JL  ffleidjmerten  man* 
djet  Jtorper  oor  tern  2  dMin  l^n  736. 
$a(('0  93rrfudj  7.lfi  SBolumverdnberung 
brim  ©d?me()en  736.  Sttifcbungen  ver* 
fdjietener  SRetalle  frbmel^en  Icidjtrr  al0  bit 
einjelnen  9D7rt.iItc  73Ji  f.  ©ebmeljvunfte 
verfdwtrner  £egirungen  737.  SBdrmrents 
jtebung  curd'  fdnneljenbe  Jtorver  737. 
Sebmfljvunft  organifeber  Serbintungen 
227  f.  ®ebraud)  tt«  ©djmeljeni  (bei 
rt'niiiulun  Dptrationrn)  *ur  Q)rtvfrtjtrUi* 
gung  von  TOifdpungen  unb  ©d;eitungenic. 
7:?s.  SBorriebtungen  turn  Scbmrljen  13J1 ff . 
33tr$tliu6'fd}f  Sampe;  ©djmfljofeu  cbft  ®e« 
bldfeofen  23JL  ©effirom'fdje  Of  fen  740  f. 
glammofen  111.  Samven  unbCeten  von 
Seville  Til  jf.  Seifhmgen  tetf  Seville'* 
fdjen  £>fen«  TIL  —  93ergl.  ffiarme  VI, 
700  jf. 

©djmeljftafcl,  f.  (St  fen  II,  Q2SL 
©djmifbffiffn,  f  (Sifen  II,  625. 
©djmifrbud>ft  bri  £otomottven,  f.  Voce 

motive  IV,  601. 
©dmecte,  ardjimtbtfme,  f.  ©affer  f ct> necf e 

VI,  &LL 

©dmectenrab,  f.  (Slpronemtter  1,  ',.'72. 

©  d)  n  e  e  V,  TIL  Qntftefmng  711  ff. 
©djntien  bei  In- bom  £era»eratur ;  9lid>t* 
fcbine  I  be*  auf  ber  (Srbf  liegenben  ©rbnertf 
bei  be  Hi  m ,  trorfenem  SBcitet  748.  Drebung 
te«  2Kinbe6  beim  ©$neien  144  f.  ©d>nee» 


(titrate  711.  ©taubfdniee  746.  SJfenge 
be*  fallenten  ©d>nee6  747.  Sauminen 
717  f.  9i*afffrmrngf ,  tvf Idjf  btr  2 d>nr r 
girbt  71S.  garbe  be«  ©d)nee0  LAM  f. 
o»t flair  brr  ©djueeflceffii  719  f. 

©tbneeblinbljfit,  f.  ©innf  V,  fi3A 

©djiuffdllf,  brbtuttnte,  f.  ©djnee  V,  747. 

©djneegrenje  V,  7ftO.  ®ienje  te«  etti* 
gen©<bner0;  ©rbnre(inie7tfO.  9lb(?dngig: 
feit  ber  ©tbneelinie  von  ter  mittleren  3abs 
rr0trmveratur ,  bee  3ntf nfttdt  tin r  r. ma- 
ter ©ommermdrme  unb  ber  SRengr  be0  tm 
©inter  faflenlen  ©4nee«  751.  SMittlere 
Xemperatur  ber  ©dbneegrenje  751.  (Sin> 
rlu'i  ber  Configuration/  ber  53efd)affenbeit 
bf«  93oben0  k.  auf  bie  ^obe  ber  £<bnee; 
linie  25X  9Jerdnbfrlidjftit  ter  ©dmee* 
linte  nut  ten  ^ibreejtittn  Uii.  Wtttirre 
©d>nf egrenje  I5J.  f.  ©dweegrenge  auf  ber 
norblidpen  unb  fublid>en  Hlbbadjung  be0 
^imalava  752.  $61>e  ber  ©cbneegrtn,)t 
an  oerfd)iebrnfn  Crten  ter  (Srte  752. 

©djneefrvftaUf,  f.  ©d>  net  V,  719.  f. 

©dmeelinie,  f.  ©djnefgren^eV,  750. 

©(bnetfhirme,  f.  ©  dj  n  e  e  V,  746. 

©djneenuffer,  f.  ©  dj  n  e  e  V,  748. 

©d;nelligfett,f.  (&efd?tvinbigfeit(im  9)  eg. ). 

©dmedlraft,  f.  (Slafti citdt  II,  6Jt2. 

©djnelUolb,,  f.  gotten  IV, 

©dmellroagt,  f.  fflage  VI,  7S1. 

©ebongurfer,  f.  italeiboffov  IV,  lH.'i. 

©d)ovpen,  r .  i\'  a  f;  IV  ,  WSL 

©chornftein,  f.  geuer  III,  143,  #eijung 
III.  74fi 

©djrdgeSefliaation,  f.£ejtilla!ionll,lJJL 
©  d)  r  a  u  b  e  V,  753.  (8inrid)tung  ber 
©d^raube  IM  f ■  ^a-l\iltim;  jtvifeben  Jtraft 
unb  gaji  an  brr  ©djraube  754.  ®ebraud) 
b«  ©djraubf  755  f.  —  OJergl.  ^rffff 
V,  172  ff. 

©duaube,  fief trotmtamifdje ,  f.  (Stfftro* 

m  a  u  1 1  i  d  in  u  6  II,  7&5  f. 
©cbraube  obne  Gnbe,  f.  ©  A  r  a  u  b  e  V,  75ft. 
©cbraubrntampfrr,  f.  ©miff  V,  729. 
©d)raubengang,  ^6b,e  teffelbrn,  f.  ©djraube 

V,  753. 

©rbraubrnlinie,  f.  ©duaubrV,  7.13. 
©d)raubrnmifromtttr,  f.  Nitrometer  IV, 

1033,  2»ifroffop  IV,  1062 
©cbraubentnutter,  f.  ©djraubt  V,  7">3. 
©djraubenfvintel,  f.  ©  d)  r  a  u  b  e  V,  7.i3. 
©dmtitauer ,  ©d?rittldnge  beim  ©rb.rn  te* 

aJeenfdjen,  f.  ®eben  III,  50JL 
©dnvadje  3Dinbf,  f.  OBinbe  VI,  967. 
Sdnvaben,  feuriger,  f.  Sto  f>  I  e  n  ft  o  ff  IV,31Q. 
©rbroanfung,  negative  bed  3Ru«feliiromr*,  f. 

Ir)ie rifd^e  (SI ef tricitdt  VI,  351. 
©$ivanfungen  be«  ^arometerd ,  \.  53  a  r  o; 

m  e  t  e  r  ft  a  n  b  (im  dtegifier). 

11* 
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©dMoanfungen  bet  8uffc If ftticitdt ,  f.  2uft« 

eleflricitdt  IV,  689  ff. 
<sd>roanfungen  tti  9Ronbe6,  f.  9Ronb  IV, 

now 

@di»anjfterne,  f.  Jtomrten  IV,  323. 
Sdnr>arjgtbrannte«  Slfenbein,  f.  Jtc  f>  1 1  n  < 

ft  off  IV,  293. 
@cbroarjfobJen,  f.  $eijung  III,  729,  231L 
©djweben  ber  Xent ,  f.  3nterfrrenj  IV, 

104 

S cbtt  el ifdje  SBage,  f.  29  a  g  e  IV,  283. 

©djtoefel  V,  756.  Skrfommen  23ft  f. 
Sigenfdjaften  252  f.  Jfrpftallgeftolt  te« 
<£dm>efel«  258.  ©erfdjiebene  9Robiftra» 
tionen  bed  5d}toefel0  258  f.  'Jieinigung 
bc3  S^ueff l«  IWL  e<bwrfr(blumrn  7JLL 
Scfar-efelmild)  761.  €dnvefelcinruhr  2ft2 
f.  ©erbinbungen  tc«  Sdmn  fel 6  mil <Sauer> 
fieff  703  ff.  Untrrfdbmrfftgr  orer  bitb>nige 
3.11! v c  7M  f.  @d?tt>effige  ct or  mono* 
tbionige  Same  284  f.  (Berwenbung  ber 
fdjhwfligen  ©dure  in  ber  Xfdjnif  Tfifi  f. 
SAttffflffiurr  7J\M  ff.  ftabrifation  bet 
©dwefflfdure  22G  ff.  SBafferfrrie  ©d>tt>f* 
frlfdure  775.  SJtrbinbungen  brr  €cb>re» 
felfdure  mit  SBaffer  770.  Slnucbung  son 
2Baffer  Curd)  concentrirle  ©Atoffelfdure 
777.  Die  <5d>tt>efelfdure  bt«  $antel«  222 
f.  Sfrritung  gang  rciner  ©cfelvefelfdure 
780.  (Sfiemifc^er  (Sf^arafter  ber  ©cbwefel* 
fdure  781.  Untrrfdjwefelfdure  (IDitbicn* 
fdure);  @(^rt>rfcIuntrrf(broffeUaure  ($ri* 
tbicnfdiirc) ;  jwrifadj  gcfd^rorfrlir  Unter* 
fdjroefelfdure  (Xetratbioufdure) ;  brcifad) 
gefdjtoefelte  Unteifdnvefrlfdure  ($anta« 
tbionfdure)  282.  ffiafferftofffdrtrefel  (W 
brotbionige  ©dure) ;  ©djwefelroafferftoff 
($ttbrotr)ionfdure)  783.  Sorfommen  be« 
©dmefelwafferftoffe*  783  ff.  £ireete  «er; 
binbung  von  ©dwefelbampf  unb  SBaffer* 
ftoffga«  2M.  Jtipp'e  Slpparat  jur  <Snt* 
nutfe  lung  won  (5d>wffft»affrrftoffga«  787  f. 
Sftobc'd  ftpparat  jur  (Sqeugung  eiiua  ge* 
fdttigten  ©d>wefelttMfferftoffn»affrr«  788. 
9JerbinMmg  tt«  ©d)rt>efel«  mit  afletallen 
789.  ©rfennung  ter  ©egenwart  felbft 
febr  grringtr  SRengen  pon  ©djtoefel  7 ',>(). 
Oieagentien  auf  prrfdjiebene  fcfeipefelfaure 
2a';c  790.  Oteagentien  auf  ©djwefel' 
toafferfloff  unb  ©dnpefelfoblenftoff  291  f. 

©dwefeldtber,  f.  Sitter  L  122. 

©dwefeldtberljflgromrter,  f.  J&pgro meter 
III,  89JL 

©dnpefelalfobot,  f •  St  o  I)  I  e  n  ft  o  f  f  IV,  321L 
©dlipefefantimon,  f.  9lntim  on  I_,  232  f. 
©dnpefelantimonfalium ,  f.  Slntimon  l± 
238. 

©cbwefelarfenif,  f.  Slrfenifl,  360. 
©djtoefelbarpum,  f.  ©artyum  1^  748. 


©dupefelbafen,  f.  ©a fen  I,  24L 
Scbmefelblaufdure,  f.  Xc  b  len  ft  o  f  f  IV,  32Q 

(flnmerfung). 
©dwefelblei,  f.  ©let  L  8M  f . 
^(bwtfelcabmium,  f.  Gabmiuui  L  918. 
@6n>rfelca(cium,  f.  Qalcium  L  9J21, 
©djweftlcpanfalium,  f.  Jtalium  IV,  210. 
©cbtvefelbobleu  (@d>n>efelgretten),  f.  J&ob,* 

len  III,  83JL  847. 
©cb»efetfifen,  f.  Qifen  II,  62(L 
Sdjme felboljd^en ,  f.  geuerjeug  III,  182, 

191. 

Sdmnfelfaliuui,  f.  .ftalium  IV,  2flfi  f. 
©dnoefrlfiee,  f.  ilifen  II,  621,  ©djwefel 
V,  7JVL 

©diwefflfo^enftoff,  f.  St  9 1 1 1  n  ft  o  f  f  If, 

©(bwefelfuBfer,  f.  «upf  er  IV,  3£8  f. 
®d)»efelleber,  f.  Jtalium  IV,  20JL 
©(bwefelmangan,  f.  Kangon  IV,  878. 
@d)»efeImetaUe,  f.  €<b»efel  V,  iMiL 
©djwefflmild?,  f.  ©djtoefel  V,  7AL 
6d)wefelnatrium,  f.  91  atrium  V,  Ji. 
€(b»efelniffel,  f .  91  i  rf  e  I  V,  6JL 
©d)U>ffelpbo6»b<>r,  f.  V  hodpbor  V,  23JL 
^cbtvefelquerfftlber,  f.  Duectfilber  V, 
Uffif. 

©6n>efel<|ueflen  (€d)toefel»affer),  f .  O  u  e  1 1  e 

V,  56JL  €a>tt)efel  V,  283  f. 
(Sdwefelrrgen,  f.  9ltgen  V,  611,  612. 
<2dm>efelfdure,  f.  @d)i»efel  V,  768—782. 
@d)»efelfaurer53arpl,  f.  SJarpumlj  744, 

©fb»erf»atb;  V,  816. 
@d}mefe(faure  aRagnrfia,  f.  9J{agnium  IV, 

867. 

€d?ir>f felfourer  .Half,  f.  Sale ium  L  Si2 
©dwrfelfauret  9lmmoniaf,  f.  Smmcniaf 
I  148  f. 

Sdjirr fclfauri  (Sabmiumcrpb,  f.  @  a  t  m  i  u m 

@d)it>efe(fauree  (Bifenorpfcul ,  f.  Qifen  II, 
618. 

©cbrcefelfauretf  &a(i,  f.  Galium  IV,  205. 
@An»efeIfaure«  jtobaltor^b    leudjtet  brim 

itrpftallifiren,  f.  61  ef  tricttdi  II,  7JUL 
Sdjirefelfaurta  .Rupferor^b,  f.  Jlupfer  IV, 

394. 

£(bivefelfaured9RanganorbbuIr  f.  Wang  an 
IV,  87L 

5*Wffelfaure«9latron,  f. 9latrium  V,  11. 
©cbwefelfaurre  92icte(orpbu(,  f.  91  i  <f  e  1  V,  filL 
©cbmefelfaure^  Duertftlberorpbul,  f.  O  u  e  cf » 

filber  V,  536. 
<Sd)»efelfaure«  Silberorpb,  f.  ©ilber  V, 

S87. 

Sd)»efelfaure«  Uranonjb,  f.  Uran  VI,  459. 
Sd)n>efelfaure0  UranoxpfcJtali,  f.  Uran  VI, 
459. 

€d;n>efelfaure«  Sinfor^b,  f.  3 in f  VI,  1089. 
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©cbwtftlfaurt*  3innori»ruI,  f.  3«nn  VI, 

1098. 

©cbwtftlfilbtr,  f.  ©ilbtr  V,  88i 
©dHwfrttantal,  f.  Santal  VI,  212. 
©cbtotftlpttrium,  f.  yttrium  \l.  lQillV 
©djrotftlwafftr,  f.  Cl  u  f  1 1  e  V,  563,  ©  dj  n>  t  * 

fcl  V,  282  f. 
©dwtfttoafftrffoff,  f.  ©djtve ftl  V,  182. 
®dm>tftlmafftrftefffaurt,  f.  ©d)n>tftl  V, 

783. 

©djttjffeltinf,  f.  3 1  n  f  VI,  1090. 
©djirtfrlunn,  f.  3  inn  VI,  1101. 
©dnotftljirfcnium ,    f.  3irfoniuin  VI, 
1108. 

©dmujligt  ©durt,  f.  ©  djn>f  fcl  V,  2fil  ff. 
©ebwtif  bti  Jtomtttn,  t.  5tcmtten  IV, 
325  f. 

©cbwtiffltrn,  f.  Jtcmrtcn  IV,  222. 
©dnrtinfurltr  ®run,  f.  (Sffigf&ure  II, 
933 

©duwigtn,  f.  (Sift n  II,  fill. 

©djtoflltn  ttr  ©iremr,   f.  ©tretnt  VI, 
152  f  .,  ifiL 

©djwtrt  V,  222.  JBtgrtffsbtftimmung 
122.  ©tfddrimigung(3lcctlf  ration)  792  f . 
®Itid)tv  ffitrtb  bfr  SBtfcbltunigung  fur 
a(U  £6rptr  an  cintm  uub  btmftlbtn  Drte 
tn  t S :  t  c  722  f.  43 none  M  un. i  t  t i  SBtrtbt* 
ret  SSrfd)(tunigung  in  tor  Otidjtitng  vom 
Stquator  nad)  btn  $olen  obtr  im  um* 
gtftbrttn  ©inne  793.  SBtrminbtrung  bfr 
Outmfitdt  btr  ©cbwtrt  burd>  bit  tvnrn- 
tngalfraft  721  f.  (Stfammrotrininbtrung 
crv  ©cbfttrt  uoin  Vol  bid  uim  9ltquator 
795.  Oliebtung  btr©dnr.trt  795  f.  ®t* 
n  idit  rinr*  Jlorprre  796.  VKIgrmrinc 
©duPtrf  ottr  (Gravitation  797.  *J$(anrttii' 
bttotgung  (.fccpltr'fdjf  ©rfe^r)  221  f.  $>it 
an  tct  (Jrtebcrflddjt  toirffamt  ©dnvtrr  ift 
and;  titUrfadJt,  Jotlcbt  btnVicnb  in  ftintr 
©trntgung  um  bit  (Srbt  rrbdlt  798,  liliL 
iVciv ton'fcbta  ®ra»itation«gtff$  222.  fln« 
j|itbung«gtff£t  800  f.  gonntl  fur  birfcn 
jitbung  jtttitr  grgrnrinantcr  gravitirrnttr 
Jtorpcr801.  SBrfdiltunigtntt  Jtraft-tintJ 
$(anct«n  822.  ©tflimtnung  bet  Vh\\)t 
tint*  ^lantttn  im  Ctrbdltuifi  jut  Wafft 
ttr  ©omit  822.  ^crbaltnip  btr  Waife 
ttr  (Btbf  jut  Kafft  b«  823  f.  3n* 
tonfit.it  brr  ©djtr-trt  an  bfr  Dbtrflddjf  ttr 
©onnt  804.  9itbuctftm  btr  Sefcivtrt  auf 
bit  3Rrtrt«flad>f  805  f.  Tic  ©dnwtrt  at* 
tonftantt  .Kraft  Sfifi.  ©tfd)id)tIidjf«8iMi  f. 

©cbrotrt  ttr  fcuft,   f.  SUmofpfydrt  Ij 
m  ff. 

@d)n>frtmtfft  r,  f.  SBaromtttrlj  651. 
©djrotrt  aRttaHt.  f.  Stela Ue  IV,  1022. 
©dnotttrtt,  f.  SBarttum  L,  211  f. 
©djtotr  punft  V,  Hiii.  93tgriff«btfiim« 


mung  802.  ©tftimmung  btr  Sagt  bt« 
©cbtotrpunftt*  narb  btr  Xbtorit  btr  pa* 
raUrltn&rdftt  802  f.  Unabbdngigftit  t<6 
6<bwtrpunftt6  von  ttr  3nitnfttdt  btr 
Sdnrcvi-  808.  ®tf}iinmung  bed  iScttrrr; 
punftt«  von  ft u ni nt ( n Sinitn 80S f .  @d>wtrs 
punft  ct nc.3  .Rroi,*!' iwcut  llllb  tint6t»cliMbi; 
fd>tn  93ogtue  802.  ©djrofvpunfi  tuitr 
gtgtbtnm  grrabtn$inif  809.  9Ugrintintr 
Sutfbrud  jur  (Btiiimmung  (tr  6d^n>tr« 
punftt  »cti  Dbtrfltidjcn  802  f.  <£d)trtr; 
punft  tinte  ?rcirdo>  812  f.  5duvct vimft 
tint6$Bitit<t6,  $ara((r(ogramm«,  ut  Uvci 
ft«  unb  btr  (tdipft  81 1 .  ©dwtrpunft  tint* 
.<tvci«au0fd)iiittr6  8 1 1  f .  <5d)»t rpunf t  tinrd 
Atti«abfd)nittte  812.  @d*n>trpunft  tintr 
iirifd^rn  gtvci  parafltltn  Stbntn  cingtfd)lci; 
fencn  9Idd)t  812.  93clumtn  tinttf  'Mc 
taiion«forptr«  ;  3nbalt  tintr  dtotatione* 
fldd}t.  ©ogtnanntt  ©ulbin'fcbe  Oltgtl 
812.  @d)Wtrpimftt  btr  93clumina  unb 
Soever  814  ff.  ©duvtrpunft  tintr  trti-- 
ftitigtn  *|Jpramibe  814.  tint*  Jttqfl*  815. 
€(bn>trpunft  tinea  Jtugt(.ut6iduuttf0  unb 
J(ugtlabfd)nirtt6  815.  ©djtiHrpunft  tintr 
abgrfurjtoi  brtiftitigtn  $pramibt  unb  tiuttf 
abgtfurjttnJlfgfle-,  ©Atr-trpunft  tint«.lto« 
noib£  81fi. 

©djwtrfpatb,  V,  8JJL  @tfcbid»Hidjf« 
8  lf>.  (fiigcnfcbafttn  81L  QJtrTOtiibung 
ttO  ©dnrtrf»?atbt«  812  f. 

©d)»immart,  f.  @ta lif  VI,  96. 

©djwimniblaft,  f.  ©Jatif  VI,  95. 

©dnuiinrntbtnt,  f.  ®  tat  if  VI,  2fi. 

eiwmmtn,  f.  ©tatif  VI,  21  ff. 

€dn»immtu  bt«  Wtnfdjtn,  f.®  t  a ti  f  VI, 98  i. 

(Sdnoiinrntn  ttr  fiifdjt,  f.  Statif  VI,  9JL 

(Sdjivimmtn  Uitpttrtr  ^lufftgrritcn  atif  ftbwt; 
rtrtn,  f.  ©tat if  VI,  10JL 

©djwimmtnbt  3nftln,  i.  ©  nmpft  VI,  201  f. 

©rbtoiinintr  in  33arointttin,  f.  SB  a  r  o  in  1 1 1  r 
L  699;  bti  tJarnvfrnafduntn,  f.  Sampf; 
ma f (bint  II,  33L  332.  f.  —  $ronp'« 
iibivnnnifr ,  f.  © p r in g b run n t n  VI, 
68.  —  ©(bwimmtr  \\ix  Wrffung  btr  ®t» 
f(broinbigftit  bt«glit§tn«,  f.  ©tromt  VI, 
155. 

©dm>iinmgiirtfl ,  ©d)n>immfJt ibtr ,  f.  ©ta* 

tif  VI,  28. 
©dnoiminftdbt,  f.  ©tromt  VI,  lit 3. 
©cbivimmtmigt,  f.  9rdomtttr  L  228. 
€d?»inbtn  ttr  glufft,  f.  ©tr6mt  VI,  16jL 
©(bnungungt n  bttf  ^tnbt I« ,  f.  $  t  n  b  1 1  V, 

Ml  ff. 

©cbroingungtn ,  fortfebrtittnbe  unb  fltbtnbt, 
f.  ffitUfnbtwtgung  VI,  822  ff.,  813 
ff  ,  822  f. 

©d;tr<ingungtn,  longitubinalt,  tran6»trfalt 
unb  brtbtntt  (rotatorifdje) ,  f.  SBelltn* 
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b  e  ft>  e  g  u  n  g  VI,  879.  Iran«twrfale 
Sdjsoingungen  einrr  ©aite  tntbefontere, 
f.IonVI,379  ff.,  ©ellenbetoegung 
VI,  875  ff.  gongitubinale  ©dnvingungen 
ciner  ©aitc  899,  ten,  VI,  40*.  ©cs 
jicluiini  J*»ifd>en  ten  turd)  Sangen*  unt 
Durrfdwiniiuitgen  trrfelben  ©aite  bcrwor* 
gebraducnlenen,  f.  ©ellenbiwegung 
VI,  899  f. 

©dnoingungen  elajhfcber  flatten  oter  ©djei' 

ben,  f.  ©ellen  beioegung  VI,  900  ff. 
©dmitngungen  r(ajtifd>er ©Id  be,  f.  © e (I en* 

bewegung  VI,  909  ff..  Ion  VI,  404  f. 
©dnptna.ung<u  (loii^itittinalt)  in  (&laerol?ren, 

f.  fflellenbetorgung  VI,  912  ff. 
©a)wingungen  (trcljente)    in  ©idben,  f. 

©elle nbewegung  VI,  917,  Ion  VI, 

405. 

©cfctoingungen  bfr  ®locfe,  f.  Ion  VI,  407. 
©cbwingtingeii  ber  ©timutgabel,  f.  © e 1 1 e  n  ■■ 

bewegung  VI,  912,  Ion  VI,  406. 
€<fci»ingungcnga«f6rmigfr9JJf6ifii,  f.  ©el* 

lenbetorgung  VI,  917  ff.  limenbe 

©djreinaungen  trr  Suft  in  Olofjren  ($fei* 

fen),  t.  ©elle nbeioegung  VI,  926bie 

933,  Ion  VI,  409  f. 
<irtm>ingungcn  in  tropfbarrn  gliiffigfeiten,  f. 

©ellenbcnugunrt.  VI,  933  ff.,  Ion 

VI,  408  f. 

©d>*»ingung«ebcne  be«  polarif  Sidjtc*,  f.  V, 
407  ff. 

©rfnoiuaungtffnotrn,  f.  ©  e  1 1  e  n  b  e n> e  g  u  n  g 

VI,  877  ,  899  ,  900  f.  909  f.,  912  ff., 

Ion  VI,  393;  OWoncdjert  IV,  1120  f. 
©cbreingungeUnittelpunft,  f.  tptnbel  V,  168. 
©dnvingungftftabl,  weldje  rinein  geaujfen  lent 

entfpridjt,  f.  Ion  VI.  379ff.  (Srmitwlung 

berfelben,  i.  Ion  VI.  397  f.,  400  ff. 
©dwungfetrrn,  f.  ftlitgrn  III,  279. 
vsdwungfraft,  f.  58  e w  t g  u  n  g  I,  826.  3 u  s 

fammenfeftung    unb  3erlegung 

tcr  Jtra  f  tr  VI,  1119  ff. ;  —  ©dnoe re 

V,  794.  —  ©dptoungmafdnnrV,  819. 
©cbioungfua.elregulalpr,    fiflje  D  a  m  p  f « 

ma  famine  II,  357. 
©  d)  n>  u  n  g  in  a  f  d> « n  e  V,  819.  iBorricfctung 

t>enl>cfaaulier«,  ocrbeffrrtvon  Dlearne 819. 

Sierfudjr  mittelff  biefer  SKal'dune  819  f. 

*Berantd}.iulidHtng  ber  turd)  tie  ©dnoung; 

fraft  benmften  Slbplattung  ber  (Site  820. 

6entrifugaUIrocfenmafd)ine  821 . 
©dwungrab,  f.  D  a  m  p  rma  fdjt  ne  II,  367 

ff .  (349  f. ) ;  otrgl.  VI «  f  d>  t  n  e  I V,  888  f . 
ScpHa  unc  Gfjartybbie,  f.  2Jieer  IV,  1007. 
©ecuntdre  ©dulen ,  f.  ©  d  u  U ,  g a  I » a n  i * 

fdje  V,  663. 
©ecuntdre  ©trome,  f.  3»buctien,  clefs 

trifdje  IV,  9. 
©etunbeitpentel ,    f.  $  e  u  b  c  I  V,  164; 


2dna.e  tcffflben  in  wfdjiebenm  gtcgr. 
©reiten  V,  183,  ©djwere  V,  793,  ©e-- 
w eg ung  1,  829. 

©tbli&er  ©aU,  f.  Kagniuin  'v.  867.  . 

See,  bie,  f.  3»eer  IV,  979. 

©etbaromrter,  f.  ^Barometer  I,  696  f. 

©rccotnpaft,  f.  Drcl  i  natorium  II.  462. 

Second)!,  f.guftfpicgelungen  IV, 736. 

©een,  V,  821.  SBegrifNbfffiininung .  SBor* 
foinmen  821.  ©rojje  ber  ©ten  in  Cm 
iBereinigien  ©raaten  9tortametifa«  822. 
DbrrftadK  be«  Jta«pifd>en©fe«  822.  seen 
nut  ffdjtbaren  3"'  unbSbjluf  822.  $in* 
nenfeen  822.  8 ten  mil  einera  SlbjLii 
aber  obne  ftd)tbaren  3nffu§  823.  ©cm 
«bne  ftdhtbarrn  3uflu#  unb  obne  ncfetbarrn 
flbflug  823.  (Sjinfnifcer  ©<e  823.  lieft 
ber  Seen  823  f.  .Klarbeit  unb  garbc  be* 
©eewaffrre  824.  lobtct  Weer  825.  <fn 
beben  unb  ©infen  tri  ^afferfpicgelo  In 
©ten  826. 

©eetbiere,  leud»tente,  f.  SWeer  IV,  997  ff. 

©eeiraffer, f  2tt e e r IV, 989ff.,  Seen  V,824 ff. 

©eewinbe,  f.  ©in be  VI,  967  f. 

e^elfcbiff,  f.  ©*iff  V,  719. 

©cgnert  drab,  f.  ©o  if  err  a  b  VI,  804. 

©ebm  V,  827.  &mnittr(ung  US  ©(bene 
burcb.  ba«  t\d)t  827.  mi  tee  @fgen; 
flaubrd  auf  ber  9ie$fjaut  828.  «ufred»t: 
feljen  829  ( f .  audt  Sinnr  V,  931). 
©io§e  unt>  Qnifrmung  ber  ^rgenff.inre 
829  f.  (f.  and)  ©inne  V,  927,  933). 
©(fceinbare  ©ro§e  einteOVgenftanbee  830. 
@eftd;t4ivinfrlr  ©tbtoiufel.  optifdKr  ©infel 
831.  ©efnoeiie  ocer  ©rite  bto  Cftitlidjen 
©ebeno  832  iSinrid>tun^«= ,  9lbcriicn#< 
oter  accoinmotatione»ennogen832  f .  (Sim 
fvtcbfrbeu  mit  beitxn  Sluaen  834  (f.  audb 
©inne  V,  931  f.).  3tcntifd>e  Weebuut: 
ffeHen  (f.  ©inne  V,  925  f.).  I^cpoelt 
fef)en,  Diolomrter  835  f.  horopter  836 
f.  (f.  aud>  ©inn e  V,  926).  SBerfud)  »cn 
©miib  839  f.  Dauer  bed  ?id)teinbrudr# 
auf  ber  Weebaut  840  ff.  SlbHingen  trr 
Sarbrn  843  ff.  <Srfd>einungrn ,  bir  jtdi 
au«  ter  Dauer  tt*  9id)trinbrurfe«  rrfldrtn 
847  ff.  Ib.auiuatroo  818.  ©rroboffopi* 
fdje  ©djeiben  ( $b«intjfioi> ,  ^b*"^*' 
mat  fop)  848  (f.  £ri .  ©  t  r  o  b  o  f  f  o  p  i  \  d>  t 
©cbcibrn  VI,  147).  Slnartbeifop  841 
(f.  «nartl)offo»  I,  231).  Gurwn* 
erfd^einungrn ,  unter  geitiffen  Umfliuben 
bur*  bie  iBerwetlung  bee^idsteinbrurfeeauf 
ter  9tf  (taut  bfroorgerufen  850  f.  —  ral. 
fiber  ta«  ©rben  rveitrr  »rt.  ©inne  V, 
912—947 

©clinic,  f.  ©inne  V,  921. 

<Ert?lod),  f.  ©in lie  V,  914. 

©eb,n>eite,  f.  ©  e  b  e  n  V,  832. 
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©ebwinfrl.  f.  Seben  V,  831. 
Stiff,  f.  Qierfeifung  VI,  513  ff. 
©rife nfleterlaugr ,  f.  W  e  r  f  e  i  f  u  n  g  VI, 
Kt8. 

©riben,  f.  ftiltriren  III,  199. 

©tile  (©tricfe),  fteiligrVit  trrfelben,  f.  r?f  ft  i  g* 

frit  111,  128. 
©film nf diine  V,  852.    ©era'ftbe  £eil* 

mattbine  8B2.     $ntcie  9lrt  von  ©ril; 

mafdjine  832  f.    Jcettenlinie  853. 
©rilrntnut  brwrgter  ftliifftgfriten  ( in  Otob-- 

ren),  f.  fR  6  h  r  f  n  I  f  i  t  u  n  g  f  n  V,  640.  f. 
Selbftreirfente  ftbiefe  liberie.'  f.  ©bene  II, 

590,  (Sifenbabn  II,  6A2. 

©el  en  V,  s;>;j,  3}orfominen  nut  $ar; 
ftellung  853  jf.  » II i<a t vihiu-  Jmtaii t i  tee 
©rlen  85JL  QJerbintungen  mit  ttiu 
Sauerftcjf  857  f.  SJerbintungen  mit 
SBaffnrOoff,  Jtotycnfloff  unt  (S^an  858  f. 

©elenblei,  f.  ©el  en  V,  8BA. 
©elendtlorit,  f.  ©eltn  V,  m 
©f lemb>rur,  i.  ©el  en  V,  8&L 
©rlenige  ©dure,  f.  ©  c  1  r  n  V,  857. 
©elenfebalt,  f.  ©elen  V,  854. 
©elenfupfrrblei,  f.  ©elen  V,  85L 
©rlenotyt,  f.  ©rim  V,  85L 
©elenpallatium,  f  ©elen  V,  854. 
©elenaurdftlter,  f.  Self n  V,  854. 
©rlrnfdure.  f.  ©e (en  V,  852, 
©elrpfdrtcrfel,  f.  6  el  en  V,  858 
©elenftlber,  f.  ©elen  V,  85Jl 
©elmmafferfteff,  f-  ©elm  V,  R8JL 
©enguerb'frfjer  #abn,  f«  SuftpumpelV, 
714. 

©enfel,  f.  $entel  V,  160. 
©rnfblei,  f.  ©atbometer  I,  148, 
©enfrecbt,  f.  ©(brcerr  V,  293. 
Senfredjte  $immelefuge I ,  f.  $immel  III, 
796. 

©enfroage,  f.  Slrdometer  L  27S. 
©rrprntin,  f.  53  f  rg  L  ^ 
®rragefun.il»©ecunbenpentel ,  f.  $enbel  V, 
164. 

©ertant,  f.  Dua brant  V,  828,  53JL 
©errant,  fcatleij'e,  f.  ©piegels®ert<»nt 
VI,  5L 

©nrtilfdjfin,  f.  flfpeeten  L 
©id)frbeitelampe  V,  852.  ©idjerb,eit«j 

lampe  Dawp'e  859  f.    3Jerbefferung  ter« 

ftlbrn  kco, 

©icberfyeitepanjer  9litini'f ,  f.  $  I  am me  III, 
241. 

©icbrrbeiteroflen,  f.  (Sifenbabn  Hi  fifi0- 
©idjerljeiteoentil ,  f.  J)ampfmaf<bine  II, 

341,  Socomoti&e  IV,  605. 
©iterifdjrr  SJionat,  f.  TOonat  IV,  1103 
©iterifrfjer  Umlauf  (Rtrrifcbe  {Resolution). 

f.  ^  lan  f  ten  V,  321. 


©itertfebre  ©onnenjabr,  f.  3abr  IV,  % 
(Srte  II,  906. 

©iff  ruff  op  V,  86X 

©  i  e  t  e  n  (Foa>en)  V,  8M.  ©irtepunft  tre 
®affere  in  serfebietenrn  £obrn  86-2.  ©ie* 
ten  bei  serin  inter  tfm  gufttruct  863  f. 
.If  orben  bfi  gefteiaertem  $rurf  auf  tie  %tuit 
figffit  864  (f.  aucb  3>i  g  e ft  or  II,  523  f., 
528  ff.).  ©efefcmdfiigfeit  jwifiben  ber  rbf> 
mifebrn  3ufammenfeftung  unt  tern  ©irte- 
punft organifeber  Qirrbinbungui  854  ff. 
?abfllr  ter  tbrorefifrben  ©ietepunfte  866 
jf.  ftuetebnung  tiefer  iBftradjtuno/n  auf 
weitere  cr^anifrbe  'Serbintungrn  861)  f. 
9lb»eicbungen  821  f-  SJeftimmung  ter 
Jrmperatur  tee  ©ietepunftee  872  f.  — 
$amuf  II.  22  jf  ,  39  f. 

©ietepunft,  f.  ©ieten  V,  862  jf.,  871. 
Dampfll,  22  ff.,  29,181;  Z^txme-- 
meter  VI,  365  f. 

©irtrtrmveratur,  f.  ©ietepunft. 

©  i  I  b  e  r  V,  813  ^orfommen  813  f .  CMe- 
winnung  aue  ten  ®rjen  874—879.  IBe; 
reining  te«  <r)imifd)  reinen  ©ilbert  819  f 
ftarbr,  @(aui,  ^arte  te«  ©ilber«  880  f. 
©ilbrrfrvjtanr  88L  IBerbalten  id  ©tU 
ber«  gegen  ©auerftof  881  f.  Dr^taticm 
tr«S  i(ber«  turd;  f<bme()enbe©ilicate882. 
^erb.alten  gegen  ©al^faure,  ©d)n)efelfdure 
unt  ©alpetrrfaure  882  f.  SBerbintungen 
M  ©ilber<  mit  ©aurrftoff  883  ff.  Qba< 
rafteriftifebe  Jtennjeiiben  ^er  (celid^en  ©i(« 
berfalje  885  ff.  Q}erbintungen  Ut  ©i(> 
brrtf  mit  bem  ©rbtvefel  888,  mit  tern  (Sblor 
888  f.,  mit  tejn  Vbe*Pbcr  889,  mit  tern 
iMun  889  f  ^erftlbrrung  tee  @Iafe6 
890.  ^egirungrn  tee  ©ilbere  891  f. 
(Srfennung  tr«  Silbere  892  f.  $efttm* 
mung  tee  fteingebaltee  einer  2egirung 
Ki»a  f.    ©ilbervrotuction  894. 

©ilberboum,  f.  Wet  a  I  lb  a  urn  IV,  1022. 

©ilberbliif,  f.  ©ilber  V,  8JJL 

©ilberglanj  (Silberglaeerj) ,  f.  ©ilber  V, 
814. 

©ilberbm>rrert)t.  f.  ©ilber  V,  88JL 

©ilberfupferglanj,  f.  ©ilber  V,  K7_L 

©ilberorl^t,  f.  ®i  Iber  V,  883  f. 

©ilberon>t  *8lmtnoniaf ,  f.  ©ilber  V,  8Si 

©ilberorijtbptrat .  f.  ©  i  I  b  e  r  V,  883^  885. 

©tlberoi^bul,  f.  ©ilber  V,  883. 

©ilberfalje,  f.  ©il  ber  V,  885  f. 

©i(berfd}laglcib,  f.  ©ilber  V,  892. 

©ilberfuperorr>t,  f.  ©ilber bbperortyb. 

©ilberwiemutberj,  f.  ©ilber  V,  814. 

©ilifium  (JtUfel)  V,  895.  ©orfom* 
men  unb  IDarftellung  891  f.  StKotropi: 
f(be3ujianbe  tee  Jtiefele  895.  ltri)jl.il(ini« 
ulu-r  3uflaut  tee  Kiefele  895  f.  ^arte 
bee  jtiefele  89JL    (Sb,emifd;e  flnalogien 
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bejuglid)  bed  tfiefcfd  unb  bed  Jtoblenftoffed 
896.  9?l)pmboetrifrbed  •MUduw  897. 
©djfcammformiged  ©ilicium  897.  SJer* 
binbungcn  bed  ©ilicium  mit  ©auerftpff 

897  f.  Jlie  flfaurt  897.  93ergfrt>jM 
unb  Ouaq  898.     Silicate:  ftelbfpatb, 

898  f.  jpornblente,  2lua.it,  ©ranat  899. 
Jtiefelfdure,  im  SBaffcr  aufgetoji;  JWefrU 
tuff  899  f.  itiefelfdure  in  $jlan§en  900. 
DarftcHung  rcincr  Jticfctfditrr  900  f.  3fo« 
merifdje  SMobijkationrnter  Jticfclfaucr  901. 
Q3rrbintungcn  ttr Jtiefr Ifdnre  mitSBafen  ic. 
902.  QJerbiubungen  bed  Jtiefeld  mit  Gb>r. 

©iliciumcfclorib,  f.  ©ilicium  V,  903. 

©iliciumcbjorur,  f.  ©ilicium  V,  903. 

©inne  V,  903.  Siegriffdbeftimmung  903. 
Sinppnbungen  •m:{  f-  ©eftibldfmn  904 
jf.  Weroen ;  ®cbirn  unt  9tihfenmarf  904  f . 
©ebirn?  unt  Otficfcnmarfdnerpen;  empftn* 
benbe  unb  betocgente  9ierueu  905.  — 
Xaftfinn  905  f.  Unterfdjeibung  ber 
Xaftcmpfinbungen  an  oerfdjiebenen  ©tellen 
ted  Seibcd  906  f.  Sdufduingen  bed  lafc 
finned  907.  ©d)d(ung  »on  ©etoidjten 
turd)  bad  Xaficrgan  907  f.  ©mpfinbungf  n 
ted  SBartncn  unb  fatten  908.  Slbbdngig* 
frit  fdmmtlidjet  (Stregungen  ber  laftncrpcn 
»on  gewtffen  SJetpegungdjuildnben  908.  — 
®  f  f  cb  m  a  cf  f  i  n  n  909  jf  3ungc,  3unge ft* 
todrjdjen  »crfd>iebenec9lrt  909.  llnterfd>ei* 
bungterJafiempffnbungcn  ber3unge»onteu 
eigentlicbeii  ©cfdjmacfdempftnbungen  909. 
Slrten  brt  ©rf$mar!dcmpfinbungen  909  f. 
SJetingung  jttr  (Srrrgung  ber  ©efdjinacfd* 
cmojinbung  910.  9tacbcmpftntung  ted 
©efdnnarfed9IO.  ©erudjfinn  911  f. 
Organ  be*  ©erudjftnned  911.  JBetingung 
{ttr  @iregung  ted  (Serucbfinned  911.  Un* 
terfebeibung  mandjer  (Smpfintungen  von 
ben  cigentiid}cn  ©erud>dempfiubungen911. 
(St)arafteriflif  ber  ®erud)denipffntungen 
912.  -  ©efidjtdfinn  912  ff.  «U* 
gemeinered  912.  Organ  bed  ©eftdjtd 
913  f.  JBerfdjiebene  $dute,  tie  ffdj  ara 
«uge  unterfdjeiben  laffen  914  f.  iHeroen* 
bout  (Oicfcbaut)  915.  Srregungen  ber 
©efmerotn  916.  jtryftaUlinfe  916  f. 
SBdfferige  geudjtigfeit ;  ©ladforper  917. 
Durdjfdjnitl  bed  mcnfdjlidjcn  Sluged  917. 
Dimcnfioncn  bed  Singed  918  ff.  JBilb 
eined  dujjrren  ®egenflante*  auf  ber  Wefc* 
bant  920.  Sire  bed  Slttfled;  Jtreujungd* 
punft  ber  ©cbtinicn  921.  ©eftcbtd;  ober 
©elmnnfel  921 .  Slccommobationdpcrmo a.en 
bed  Sluged  922.  ©ptjdrifdje  unb  d>ro* 
matifefyc  Slbtocicbung  bed  Sluged  923  f. 
Rcrtleitung  ber  fcidjtreije  burdj  bte  gafem 
ber  ©ebnewen  924.  8RariotteTd)»r  Slecf 
924  f.    Directed  unb  inbtrected  ©eb,en 


925.  3tentifd>c  «Re$b>ulftenen  915.  $0: 
ropier  926  ©rpfic  unb  dntfernung  ter 
©egenftdnte  927  ff.  ©eobadjtungen  an 
alucfiid)  gebeilten  ©lintgeborewn  929. 
Stitc  re  $ctrad>tungcn  ubet  bad  ©eben 
929-937.  ®efid>tdfebler  937  ff.  £ur}. 
unb©eitfid>tigfeit937  f.  ©cficbjdfcbttddjf ; 
Xagfebcn,  Dladstfeben ,  ©djneeblintbeit ; 
©diklen  938.  ©cbieffeben  unb  $albfcben 
938  f.  Dad  fogenannte  falfd>e  ®eben 
(pseudublepsis)  939.  ^liegrnbe  SHucfrn 
(mourhes  volants)  940.  6fb^m  bedftrrr- 
geflfcbted  im  Huge  910.  ©ebeu  lan^r 
@trar)len  (an  rinetn  leud?tenbm  (Megen- 
ftanbe)  bei  gefenften  Slugenltbern  910  f. 
Ueber  ben  tic  ftlamme  eined  Jicbtc*  urageben 
tcn^cf941  f.  ^fiwf'fdjejarbenringe  912. 
^aibinger'fct)e  ^olarifaticndbuTcfeci  913. 
llnoerntpgen,  gftriffe  garben  ju  erfenncn 
unb  ju  unterfebeiten  943  ff.  Seben  fc* 
genannter  fad'eber  ftarbrn  946.  €cbtu|< 
bemerf ung  946  f.  —  ®  e  b  o  t  f  i  n  n  947 
ff.  Organ  te*  ®<t)6rjtnnfd  917  f.  Stcupcrc 
Slbtfjeilung  beffclben  ;  Otjrmufdjel ,  ®e^ 
borgang;  Xrcmmelfea  947  f.  Wittlm 
Slblbeilung  ted  ©ebort* rganed ;  trcmmrl 
b,6b,Ie,  eujiacbifcftefJiobre^roniDete),  %ev 
bofdfenfter,  6d)necfenfenfter  948  f.  ®e= 
!u'rfiio*fl^on  949.  SRudfeln  pn  93c 
toegung  ber  ®ec)6rfnccbelcbeii  949.  3n= 
nere  Slbtfycilung  ted  @et)6rorgane«  (8a: 
bwrintt));  JBorbcf,  JBegengdnge,  ©dneefc 
950.  ^dutiger  SBpgengang;  ©rrtorfanb; 
©et>0rnerv  951.  (irregung  bed  ©ebcr 
ncrten  951.  Slufnabme  ter  ScbaUwellen 
»om  ®eb6rorgane  951  ff.  ©pannung  bed 
XrpmntelfeKed  953  f.  (Srrcgung  getrittrr 
©erdufdK  im  Ofcre  954.  ©cbn>ingungen 
bed  Dt) rfncrpeld  955.  Ob>nfdbmaU  935  f. 
©cbarfe  unb  $einr)cit  bed  ®ebdrd  956.  Slun 
faffung  gleidjjeiriger  lone  956  f.  *Nad)« 
empffnbung  bed  ®et)^rd  957.  ©cuebuna 
bed  ©cbcrlen  auf  chvad  Sleu^ered;  tRicb 
tung  unb  Gntfernung  ter  ©djallauellt 
957  f.  $inblict  auf  bad  @er)drorgan  vtr 
fdjiebener  Tbiere  959. 
©inttmbralamtje,  f.  Sampe  IV,  408. 
©inudcleftremeter  VI,  1.  (Stefrroffw 
eon  pettier;  Slbdnberung  brffelben  turd) 
&obtraufd>  l  ff.  Slbbilbung  bed  ©inud- 
eleftrometer  4.  ©inudelefrrcmeter  »on 
fRieg  8  ff. 
©irene,  f.  Jon  VI,  397. 
©iriud,  f.  ©terne  VI,  115;  3ntcnittat 
fetned  Bid)ted  mit  ber  bed  ©cnncnlicbtt* 
vergticben,  f.  $  ftp  to  me  ter  V,  282  f. 
©irocco,  f.  ©in be  VI,  988. 
©matte,  f.  Cobalt  IV,  287. 
©ota,  f.  Ola tr turn  V,  8,  10. 
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Solano,  f.  ffitnbe  VI,  988. 
Solarlampe,  f.  Sampe  IV,  413. 
golfataren,  f.  Sd>»efel  V,  3S4. 
Selftitialpunfte,  f.  SonnentoenbenVI, 

Solftitien,  f.  Sonnenmenben  VI,  22  f. 
Sommer,  f.  3al> r edieiten  IV,  ft. 
Scmraerwenbepunft,  f.  Sonnenmenben 
VI,  22. 

©once,  f.  CotBomttcr  I.  748.  SKcct 
IV,  983. 

(Sonne  VI,  li  Stanb  ber Sonne  itn$la< 
netenfpfteme ;  (Sntfernung  terfetben  won 
ber  (Srte;  Durdjraeffer  untSRaffe  berfelben 
12.  $afl  ter  Jtorper  auf  ber  Sonne  12  f. 
ftlrtfen  ber  Sonne  11  ff.  $)ejiet)ung  §»i* 
fdjen  Cen  Sonnenflecfen  unt  ter  magneti* 
fd>en  2)eclinationdt>ariation  13.  Oialur 
ter  Sonnenflecfen  13  ff.  Sonnendguator 
2ft.  Wotationdjeit  ter  Sonne 21  f.  fiidjt- 
atern  auf  ter  Cbtrflddje  ter  Sonne  22. 
Sonnenfacfetn  22  f.  3ufammenbang 
jtotfcfaen  ten  Sonnenjlecfen  unb  ten  ©it* 
terungdoerfjdltniffen  auf  ter  (Srte  22.  ^tffity- 
fifalifdte  SMcbaffenbeit  ted  @onnenlid?tr<3 ; 
Sntenjitdt  teffelben  22  f.  <£Onnem»drme, 
tteldje  jdbrlidj  auf  tie  fcrtfugel  fdHt  24 
ff.  aud>  ©  d  r  m  e  VI,  31fi  —  324.  %cxU 
fcbreitente  ©etoegung  ter  Sonne  25  (f. 
fcirfterne  III,  221  ff.). 

Sonnendquator,  f.  Sonne  VI,  20. 

Sonnenbilt,  pridmatifebcd,  f.  SBredjbarfeit 
ted  fcicbted  L  866,  ftarbe  III,  23. 

Scnnewttclud,  f.  <5»dud  L  1018. 

Sonnenfacffln ,  f.  Sonne  VI,  22  f. 

Sonnenfinfterniffe  VI,  25.  SUergl. 
SWont  IV,  1114  ff. 

SiMintnflccfen,  f.  Sonne  VI,  14  |f. 

Smmenbebet,  f.  §e ber  111,  318. 

Sonnenjabr,  f.  Dab r  IV,  2. 

Sonnenlicbt,  f.  S  onne  VI,  23j  Dntenfftdt 
teffelben  ebenta  22  f.,  $  b  o  tome  ter  V, 
282  f.,  girfierne  III,  219,  fcidjt  IV, 
481. 

Seunenuiifroffop,  f.  fJlif rcff  op  IV,  1068. 
Spnnenmonat,  f.  9)ion«t  IV,  1104. 
<&cnnenraud>,  f.  $obenraueb  HI)  84ft. 
Sonncnfd?eibe,  f.  Sonne  VI,  14.  iDurdfj* 

gang  ted  SWercurd  ober  ter  iBenud  turd; 

tie  Sonnenfrbribe ,  f.  £urd;gang  ter 

untercn  $laneten  burobbieSon* 

nenfdjeibe  ober  ffiorbeigang  berfelben 

tor  ter  Sonne  II,  570. 
Sennenfpettrum,  f.  Sp  ectrum  (tm  (Reg.). 
SonnenfiillitanCdpunfte,  f.  Sonnenroen* 

ten  VI,  22. 
Sonnenfyfiem,  f.  $  lane  ten  V,  21ft  f. 
Sonnenubtcn  VI,  23.    $rincip  23  f. 

5)einelinitenbe  Sonnenu^r  28.  ^orijon* 


t.ilubr  28.  Sertkalubr  2ft.  ©erticale 
afttthgdubr  29.  SJerticale  SRitternacbtd-- 
ubr  2ft.  Oenauere  ©ctradjtung  ber  $o* 
rijontalubr  unt  oetHealen  SJfiitagdubr  2ft  ff. 
(Scnftructon  finer  Sonneuubr  fur  fete  be* 
liebige  gegen  ben  $orijont  geneigte  §lad)e 
22  f. 

SonnentoenbenVI,  3JL  Sommer*  unb 
9Bintertoenbepunft  22  f.  flolur  ter  Son* 
nentoenben ;  ©entefreife  34. 

Sonnenjeit,  toafyre,  ntittlerr,  f.  £tit  VI, 
1054.  Sonnenubren  VI,  2L 

Sonntagdbudnlabe,  f.  Jtalenter  IV,  189. 
Sonometer,  f.  SRonodjort  IV,  1120. 
Soole,  f.  Quelle  V,  302  f.,  Matrtum 
V,  18  f. 

Soolma  je,  f.  Slrdometerl,  334. 
Soren,  f.  ©inte  VI,  883. 
Spaltenboblen,  f.  $  obi  en  III,  832. 
Spaniidjed  ©eijj ,  f.  ©idmutb,  VI,  1003. 
Spannfraft,  f.  ©laflic  itdt. 

Spannungdreibe,  galoanifdje  VI, 
24.  (Sleftrifdje  ©iffrrem  je  jtoeirr  Jtorper 
innerbalb  birfer  (Reibe  23.  (Srreger  otet 
geiter  ter  erften  Jflaffe  (fogenannte  trocfnc 
Setter)  33.  (Srmittelung  ter  Stellung, 
toeldje  etnem  SRetatle  in  ter  Spannungd* 
reit)e  jufommt  23  ff.  Spannungdreit)en 
ter  trorfenen  8eiter  23,  (Sin  ®e»efc  ubec 
bad  eleftromotorifdje  SBerbalfen  ter  fiflt* 
talle,  erwiefen  oon$oggentcrff37  f.  9lu« 
meriftbe  Setlimmuug  ter  Stellung  einiger 
WlttaUt  in  ter  Spannungdrrifye  28.  9Ke; 
tbote  ton  jtoblraufd?,  tie  eleftrifcben  ©if* 
ferenjen  ter  TOetalle  obne  9Inn>entung  von 
$(ufiigfeiten  mittelfi  ted  @ontenfatord  ju 
»erglrid;en  29  f.  (Sinjlug  d>emifober  JBei* 
mifdbungen  auf  tie  Stellung  cined  jtorperd 
in  ter  Spannungdreibe  40  f.  Stellung 
ter  Smalgame  unb  fonfiigen  tegirungen 
11. 

Spannungdreibe,  tbermorleftrifd£>e,  f.  X ber; 
moeleftricitdt  VI,  280. 

Sparofen,  f.  ^cijung  III,  338  ff. 

Spatbeifenfiein,  f.  (5  if  en  II,  018. 

(Specififcb,  f.  9lbf olut  1,  13. 

€pfctftf(bed  ®en>i<bt,  f.  ©emicbt  III,  546, 
SSegriffdbe^immung  348  f.,  iBefitm* 
mung  ted  fpecitfidnn  ®e»id;td  fefter 
^drper  347  ff.  (f.  aud)  Slrdo meter  ^ 
278,  282  f.,  283,  unt  ©olumeno* 
meter  VI,  382).  Seffimmung  ted  fpe* 
cifxfcbfn  @oii>i*ted  jiuffiger  JJorper  330  ff. 
(f.  audj  Brdometer  L  238  ff.).  ©e* 
flimmung  t*d  fperiftfdjen  @e)oi(bted  gad* 
formiger  Stbvptx  332  ff .  (f.  aucb  2)  a  m  p  f 
U,  133  ff.).  —  SDicbte  II,  43ft. 

Specific  ©dnne,  f.  SEBdrme  VI,  887  f. 
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©tatyl 


©peciflfcbe«  SBolumen,   f.  53  olum  tb  e  orie 

VI,  687  f. 

©pecrrura,  f.  garbe  III,  23,  93rcebbar* 
fcit  be«  fticbtee  L  866  ff.  SBert^tilung 
ber  SEBdrrat  tm  Spectrum  tti  ©onnen* 
licbte«,  f.  Jffidrrac  VI,  657  f. 

greet  rum  be*  e>  ef  tnfeben  g  unf  end,  f.  g  u  n  f  c , 
e!  e  f  i  r  if  cber  III,  293, 

©oeifen  tti  5>ampffeffcl«  mit  ©after,  f. 
JDarapfmafcbinc  II,  337. 

©peifepumpe,  f.  IDampfmafdjMneH,  337, 
369. 

©peiferegulator,  f.  IDampfmafcblne  II, 
337. 

©pbdre,  f.  ^immel  III,  TILL 

©vbdrifebe  Rbwetebung,  f.  91  b  to  e  i  eb  u  n  3  I, 

99, 

©Dbdrifcbe  Goncaos  unt  Sonoer « ©piegel, 

f.  ©piegel  VI,  BO  f. 
©pbdrifcbeSinfe,  f .  «  i  n  f  e  n  g  I  a  «  IV, 

BAA. 

©pbdrtfae  ©piegel,  f.  ©pi  eg  el  VI,  50. 

©Pbdroib,  eHiptifcbe*,  f.  (5rbe  II,  827, 

©pbdrometerVI,  41.  Spirometer  Don 
(Saudjoir  41  f. 

©piauter,  f.  3inf  VI,  1082 

©pi  eg  el  VI,  42.  {Reflerion  ber  Ciebt-- 
ftra bleu  an  einer  ©piegelfldcbe  42  f.  ®la$* 
fpiegel  43  f.  3»eta&Tpiegel  44  (f.  aurb 
©Uber  V,  890).  8i<btDerluft  bei  Cec 
©piegelung  45  f.  $bdnoinen  einet  cbincft* 
feben  ©piegelo"  16,  (Sbene  ©piegel ;  ®e< 
fe&e  fur  bicfeiben  40  ff.  Q3etoegung  ber 
©piegelbilber  bei  eincm  rotirenben  ©piegel 
48,  ©cgeneinanbet  geneigfe  ©piegel  48  f. 
©piegelraften  4ft,  ©efruminte  ©piegel 
50—54,   ©pbdrifdje  ©piegel,  $oblfpie* 

?rl  unbSonoerfpiegel  50  ff.  $araboloibi* 
ebe,    eUiptoibifdj>«   unt    ti  n^evb  0 1  ci  Dif  cfj  e 
©piegel  54, 
©picgelbarometer,  f.  ©aro  meter  I,  690, 
©piegelbilb,  f.  ©piegel  VI,  4fi  ff.,  50  ff. 
©picgelfaften,  f.  ©piegel  VI,  4ft, 
©piegelmifroffop,  f.SRifroffop  IV,  1067. 
©piegel«©ertant  VI,  54,  ttuuidmunj 
teffclbcn  55  f.  ©tbraudj  beffelben  jur  93«* 
ftimmung  ber  SBinfeltiftanj  jtocier  (Begen* 
fldnbe  ober  ter  $6b)e  cinClJ  ®cgenftanbe3 
50  f.  JBericbtigung  befl3nftrumente«  57  f. 
©piegclteleffop,  f.  gernrobr  III,  96,  iOiL 
©picgeUimmer,  f.  ©piegel  VI,  49, 
©piejjglanj,  f.  Slntimon  K  233, 
©piejiglanjblumen,  f.  Slntimon  L  235, 
©piejjglanjbutter,  f .  »  n  t  i  m  0  u  L,  239, 
©pieig(anjgla«,  f.  91  n  1 1  in  en  I,  235, 
©piejjglanjfalf,  f.  Slntimon  L  239, 
©piejjglanjfonig,  f.  Slntimon  L  233. 
©piejirjlanjlebet,  f.  Slntimon  \±  238. 
©piejjejlaiijorpt,  f .  91  n  t  i  won  L,  234  f. 


©piefglanjerijb,  febtveiptreibente*,  f.  ftnti* 

monl,  237, 
©piefjglanjfebfcefel ,  f.  ftntimon  L  238, 
©pitjjgla«,  f.  Slntimon  L  233, 
©pillenbafpel,  f.  Wat  an  berfflelle  V, 

573, 

©pinbel,  f.  ©cbraube  V,  753. 

©pintelrab,  f .  04  a  t  an  ber  ffiellc  V,  573. 

©pinnefdben ,  £  ebnba  t  f  ci  t  berfelben^  f 
2)  ebn  barf  cit  II,  400, 

©pinnefdben,  frifeb  gejogrne  nut  (nacb  %Run 
rap  1  negatio  clef  tin*,  f.  Ibieriiebe 
(Sleftricitdt  VI,  343, 

©piritu«,  f.  ©eingeift  VI,  839, 

©piritutlampe  IV,  58,  OcroobnliAe 
€piritu«lampe  58,  ©erjeliu«'fcbe  Sampe 
5ft  f.  ©orricbtungrn  oon  $u$<  unb 
SBatfa  60  f.  $oljgcift  al«  ©peifungt* 
material  ber  Sampen  61  f.  DeoittY*  fcampe 
02,  (Srfeftung  Per  Jtobtenfeuerung  turrfi 
©piritutf  bei  orgjnifd)cn  Rnal^fen.  ©j?-- 
feuerung  02  f. 

©piututmanometer,  f.  2)ainpfmafebine 
II,  344, 

©pi&en,  Qinflu#  berfelben  auf  bie  SBertbeilung 
ber  Qleftricitdt,  f.  (Sleltricitdt  II, 
732  f.,  73JL  better  Per  (Sleltricitdt 
IV,  457. 

©pifeenanfer  (vonQ36ttger),  f.^nbuction, 

eleftrifebe  IV,  18  f. 
©poratifebe  ©ternfebnuppen ,  f.  getttr* 

tugel  III,  153. 
©pracbgcwdlbe,  ©preebfaal  VI,  03, 
©praebmafebine,  f.  © t i m ra e  VI,  139. 
©pracbrobr  VI,  64, 
©preebmafebine,  f.  ©timme  VI,  139, 
©preebfaai,  f.  ©pracbgetoolbe. 
©pringbrunnen VI,  65,  3ntermitriren« 

ber  ©pringbrunnen  00,  ^euerfontaine 

62.   9Rariotte'fcbe<  ®efdg  6L  ©cbtetm* 

mer  oon  $rom?  08, 
©pringflutb,  f.  <5bbe  unb  ftlutb'  II, 

570, 

©pringbtt>«,  f.  ^ebet  III,  718, 
©pringfolbeben ,  f .  Q I  a  fl  t  e  i  t  d  t  II,  687, 
©probe,  f.  3>ebnbarleitll.  453,(8lafti» 

citdt  II,  607. 
© p r  i  ft e  VI,  68.    ® etr bh nl icbc  ^euerfprifie 

68  f.   JWeine  $anbfprifte  oon  «&cnfcbel 

69, 

©prdbigfeit,  f.  ©probe. 

©prungfegel  VI,  09, 

©taar,  grauer  unb  f(bwarjer ,  f.  ©inneV, 

©tabetfen,  f.  (Si fen  II,  624 f. 

©tabi(e«  ®leicbgetoid>t,  f.  ©tat if  VI, 81  ff. 

©tdbeben,  f.  ©inne  V,  915, 

©tdrfe  te«  2Binbe«,  f.  fflinbe  VI,  990. 

©tab!,  f.  (St feu  II,  626  f. 
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©tabltoaffer,  f.  Clue  It  e  V,  562,  (Si  fen  II, 
618. 

©tanniol,  f.  3 inn  VI,  1094. 

6  tat  if  VI,  70.  £raft70f.  $aratleto* 
gramm  ber  Jtrdfte  71 .  ©leicbgemid?  t  fcreift 
Jtraftc  an  rinem  $unfte  71  f.  ©tatifcbeS 
SWomrnt  finer  Jtraft  in  ©ejug  anf  einen 
$unft  72.  aRittelpunft  ter  SWomente  73. 
SBirfung  paralleler  Jhdfte  74.  SRittrl* 
punft  ber  paraflelen  JhnSfte  74  f.  Sfjeorie 
bee  $ebele  76  f.  ©eftimmung  tee  8n* 
griffepunftee  btr  SRittelfraft  finer  beliebi* 
gen  Slnjabl  paralleler  Jfrafte  76  ff.  all* 
gtmetne  Xljeorie  ber  parallel™  Jfrafte  78. 
JBetracbtung  bee  galled,  tocnn  gegebene 
paraUele  Jtrdftc  udi  auf  }»ti  gleidje  Jtrdfte 
tfbuciren,  tie  in  rntgegengefefctrm  ©inne 
toirfen  79.  $rtnm>  cer  sirtuellen  @e* 
fcbtoinbigfeiten  79  ff.  SReAanifdjee  ober 
Settegungemoment  81.  SBetingungen  tee 
@(fid)gewid)te6  einee  fdjmeren  .Rorpere 
81  f.  Stability  82  ff.  Salantirtn  84 
(ftnmrrfuna.).  SBertbeilung  bee  Drutfee 
eine0  Jfdrpere  auf  fine  gemiffe  9tn$abl  oon 
©tu&pimfttn85.  —  ©tatiftropfbar* 
fluffigtr  £6rptr  VI,  85  ff.  £Ser* 
breitung  bee  ©rurfee  in  tropfbaren  $luf; 
ftgffiten  86  f.  SrucfWc  87.  <9lei$* 
gewidjtebebingungen  einet  fe&weren  ©tuf- 
figfeit  87.  Srurf  finer  fcluffigfeit  auf 
ben  SJoten  bee  ©efajjee,  worin  ee  tnU 
balten  iff  87  ff.  9Binfelre*>r  IDrucf  bee 
SBaffere  auf  fine  ebene,  fenfreAte  3Banb 
89.  SJIittrlVJunft  fcr«*Drucfc«  89f.  £>rucf, 
btn  rint  gliiffigffit  nacb,  finer  gewiffen 
fiRid?tung  auf  eine  fttdAt  au«ubt  90. 
ibrucf  meb>erer  wfAdebener  ftldffigfeiten 
auf  btn  £9oben  einee  ©efdfiee  91.  ($om* 
municirtnbe  ©efdfie  92.  @ett>tdbt0otTlu0 
einee  £flrpere  in  fintr  gluffigfeit  (9trd>i« 
mcbifAee  ^rincip)  92  ff.  Jluftrieb  94. 
93ebingungen  bee  OleiAgemiAtee  fAn>im< 
menber  Jcorptr  94  ff.  ©Atoimmart, 
©Atoimmtbtnt  96.  OTatacmtrum  97. 
©AmimmtnmaAen  son  jtcrpern,  bif  fpe* 
cififA  fAmertr  ale  SBafftr  ftnb  97  f. 
©Awimmgurtel  u.  f.  to.  98.  Aunftlid^f* 
@A»immen  tee  SWenfAen  99  f.  —  5>rucf 
loderer  ocer  fjalbfliiffiger  tforper  100. 
—  ©tatifgaef6rmiger£6rperVI, 
101  f.  (f.  awfc,  ®ae  III,  410  ff.,  (Sr* 
panfion  II,  950,  JDampfll,  20  ff., 
86  ff.,  Dampfmafcbjnt  II,  288  ff.). 

©tationdre  $laneten,  f.  planet  en  V,  320 
(Unmtrfung),  331. 

©taub,  Slnbdngrn  ttffelben,  f.  «bt)dflon 
I,  111. 

©taubreqen,  f.  fftegen  V,  640,  612. 
©taubfAnee,  f.  ©AneeV,  746. 


©tauroffop,  f.  ^olarifaticnbeeSiAJte 
V,  458. 

©teben  (ivfiififbrn).  f.  6  tat  if  VI,  82  ff. 
©teigbugel  (OebdrfnoAt  ld>m) ,  f.  ©inne 
V  949. 

©teigfraft  be«  Suftballone,  f.  Suftbalt  IV, 
677  f. 

©ftinbod,  ©entefreie  bee,  f.  (Srbe  II,  874. 
©teine  r>om$iramel,  f.  fceuerfugel  III, 

146,  162  ff. 
©ttinfdlle,  f.  geuerfugel  III,  165. 
©ttinfofjWn,  f . SB e r g  1,786,  $tijungIII, 

729. 

©tfinol  ((Stafticitatbt«!l5ainpff«),  f.  D  a  m  p  f 

II,  152. 

©trinfalj,  f.  *R atrium  V,  22  f. 
©tfllung  tin«  (Siffnfiangt  maty  bitft  mag* 
nttif<b,  f.  S»agnfti«mu«  btr  Qrbc 

IV,  809. 

©trliung  finte  ^6rpfr«  in  bfr  galtN>nif(bfn 
©pannungerfibt,  f.©pannung«rfit)t, 
galpanifAf  VI,  34,  37,  40  f. 

©tfllung  eint«  itcrpfre  in  ber  tytrmofleftri* 
f(beir©pannung«rti^f,  f.  t^trmoflff* 
tricitit  VI,  280  f. 

©ttrt ograpr}ifd>t ^rojtction,  L$to\tction 

V,  488. 

©ttttometfr,  f.  SBoIumf  nomr ttr  VI,  583. 

©ttrt  off  op  VI,  104.  Sluffaffung  btr(5r* 
f^tinung  son  ©ntatftont  unb  Wnbtrtn 
104  f.  .  ©pifgtlfffrtoffop  son  ©beat* 
ftone  105  f.  ©tereoffopif*e«  ©ebtn  ob,ne 
«pparat  107  f.  Dott'e  $ri«menfterto* 
ffopt  108  ff.  SSrnu|ung  btr  Dopptl* 
brt(bung  jum  fffrtoffopifcbtn  ©tbtn  110, 
SBrtwfttr'e  ^inftnflfrtoffcp  110  f.  $bo* 
tograpbim  a(6  Obitctr  fur  bad  ©ttrtoffop 

III.  Stlffftrtoffop  »on  ^flmbol^  111  f. 
—  ©inn t  V,  934. 

©ttmbilbtr,  f.  ©ttrnt  VI,  112. 

©ttrnbtuttfunft,  f.  9lffroUgit  I,  373. 

© tt r  n t  VI,  112.  ©ttrnbilbtr  (ftfleritmen) 
112  ff.  SIfltere  9lamtn  unb  neuere  ©e* 
)ci<bnung  ber  Sterne  114  f.  Drientirung 
am  ^immtlejelt  115.  ©ternfataloge  unb 
©ternfarten  116  f. 

©ttmenticbt ,  farbige*,  f.  g  i  r  ft  e  r  n  t  III,  220. 

©temgruppen,  f.  ©  terne  VI,  112,  *RebtI# 
fltcft  V,  43. 

©ternfarten,  f.  ©terne  VI,  116  f. 

©ternfunbe,  f.  ftftronomie  I,  374. 

©ternnebel,  f.  Web  elf  led  e  V,  43. 

©ternrab,  f.  Wdbermerf  V,  575. 

©ttrnfcbnupptn ,  f.  fteuerfugel  III,  146. 
!Bef<breibung  be«  *j3t)diuMnen6  148.  ^dbe 
befftlbtnl48  f. ,  Drt  btfftlben  149.  (SnU 
ftrnung  ber  ©ternfAnuppen  150.  garbe 
btrfelben  150.  ©rofe  151.  ©tern* 
fanuppen  im  Wopember  151.  giosember* 
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unb  Sluguft4itri0te  152.  3>ie  periobt* 
fcben  ©ternfcbnupprnfcbwdrme  finb  von 
ben  fporabifdjen  ©ternfdjnuppen  ui  untrr* 
fdjei^en  153.     Urfadje  ber  $eriobicitdt 

153  f.  5?qirbung  ber  periobifdjrn  ®tern« 
febnuppenfhome  im  fcuguft  unb  9to»ember 
auf  tie  fallen  &ige  be«  ftebruar  unb  3J?ai 

154  f.  ©miiberung  gro§artiger  ©tern* 
fdjnuppenerfdjeinungen  155  f. 

©trrnfrbuffc,  f.  ge  iter  fug  el  III,  146. 
©terntag,  f.  3  e it  VI,  1053. 
©ternjeit,  f.  3dt  VI,  1053. 

©tetboffop  VI,  117. 

©teuercompafi ,  f.  2)ef  linatoriura  II, 

461,  462  f. 
©ttuerrrcrntrif,  f.  JJampfmafdjine  II, 

349. 

©teurrftange,  f. QampfmafdHne  II,  349. 
©trumtng,  f.  iJampfmafdjine  II,  274, 
349  ff. 

(Stibium,  f.  Slntimon  I,  233. 

©ticfga«,  f.  ©tirfftoff  VI,  118. 

f.  ©tieffloff  VI,  121,  122  f. 

(Stiff  ti  i<M  VI,  118.  (VcKfiirfulidiotf  118. 
IDarftellung  te«  ©ticfflcffetf  118  f.  (tigen* 
fd>aftenll9  f.  ©ticfnoffgebalt  be«®uano 
120.  ©erbinbungen  U6  ©tidfioffr*  rait 
©auerftcff  121  ff.  ©tirfjtcfforpbul  («uji* 
ga«)  121  f.  <£ti<ttoffoibb  122  f.  @al* 
Petrige  @tiure  123  f.  ©nlpetrigfaure 
©afgr  124  f.  Unterfalpeterfdure  (fal* 
petrige  ©alpetrrfaurr)  125  f.  ©alpelcr* 
fdurr  126  ff.  ©alpeterfdure  be*  £anbe(0 
128  f.  ©tbirfibaumtPoUe  130.  3Jer* 
toenbung  tcr  ©alpeterfdure  130.  33er* 
baltrn  ber  ©alpeterfdure  gegen  tfyierifdjc 
©toffe  131 .  (Srfmnung  bet  falpeferfauren 
©alje  unb  ber  ©alpeterfdure  131  f. 
Duantitatiwe  JBeftimmung  tcr  ©alprter* 
(dure  132.  ©erbinbungen  be«  ©ticfftoffe« 
mit  Staffer  jloff.  mit.*oblenftoif  unb  ©dwe* 
fel  132.  <Sb>rfli(fM  132  f.  ©orjti* 
fioff  133. 

©ticfftofforbb,  f.  ©ticfftoff  VI,  122  f. 
CtMteffttVbnl,  f.  etidftoff  VI,  121  f. 
©tiefel  ber  Suffoumpe,  f.  «uftpumpe  IV, 
715. 

©tillrtcbenbe  ^laneten,  f.  ©laneten  V, 

320  (9lnmerlung),  331. 
©rimmbdnber,  f.  ©tint  me  VI,  133. 
€> limine  vi,  133.  ©eftbretbung  brtDrgan* 

133.  ©ifc  tcr  ©timme  in  ber  ©timmrifce 
133  f.  ©eroegenbe  Urfame  be«Drgan«  134. 
©ergletdning  bc6  menfrbiic^rn  ©tiunmorgana 
mit  anberen  mufifalifdjen  3nfrrumenten 

134.  ©erfudje  9Riiller'6  nut  membranflfen 
3ungen  134  ff.  Umfang  ber  menfd)iimen 
©timme  137.  SWdnnlidje  unb  roeiblidje 
©limine;  £lang  ber  ©timme  137.  $fei* 


fen  mit  tem  2Runbe  137  f.  Glerdufd* 
unb  fcaute;  (Sintbeilung  ber  ©pradjlautt 
138.  .tfumiiirbr  Wadjabmung  tcr  lint 
ber  menfdjlicben  ©timmr  unb  ber  ©pradjs 
laute  139.  ©timmorgan  ber  ©dugrtbiere, 
be«  $rofd>e«  unb  ber  ©ogel  139  f. 

©tirnrab,  f.  Qldterroerf  V,  575. 

©torbiometrie,  f.  ©erroanttfdiaft, 
mifdje  VI,  548,  557  f.,  568  ff. 

©loge,  f.  3nlerferenj  IV,  105,  Zon  VI, 
396. 

©toffe,  einfadje,  f.  ttinfa^e  *©rper  II, 
596. 

©tcpf bticbfe,  f .  D  a  m  p  f  m  a  f  d> i  n  e  II,  348 f. 

©tt>§,  f.39e»egung  I,  838—843,  2>rud 
II,  551  f.,  553  ff. 

©tofibeber  ober  Mbraulifdier  99ib« 
b  er  VI,  140.  (Mi 6 [if re  SJorridjtung  biefer 
Hrt  140  f.  .ftleinrre  iBorricbtung  }u  pb»s 
ftfalifdjen  (Srpfrimenfen  141 .  Unbere  Qinj 
rimtung  be«  atcpbcberJ  142  f. 

©U>timaf<bine,  f.  ©emegunq  I,  842. 

©trablenbanb,  f.  ©inne  V,  914. 

©trablenbrecfcung,  a  i \  r  o  n  o  ra  \  * 
fd)e  VI,  143.  (fntroicfelung  ber  Qn'd^ei: 
nung  143  f.  SBejlimmung  ber  Jpobm* 
perdnberung  144  f.  (Sin  ant  em  ©fg, 
bie  ©trabienbre^unfl  ndbetung^veife  vi 
berecbnen  145.  (Srftbeinunqrn ,  meld* 
burd)  bie  aflroncmifcbe  ©trab;lcnbred)ung 
bebingt  mcrten  146.  Shttlrre  ©trablen* 
bredjung  furBerfmieb.  3enilbbiftan|en  146. 

©trab;ienbredjung,  tcrrejir i I dje  VI, 
146. 

©trablenbe  ®dcme,  f.  33d r me  VI,  615  bit 
661. 

©trabfenformigeftortfdftr,  f.  ©  t  u  n  e  V,  914. 
©trableufranj,  ©trablenffrper ,  f.  ©  i  n  n  e 
V,  914. 

©trableiifcfcuffe,  f.  Jtometen  IV,  326  f. 
©tranb,  f.  SReer  IV,  980. 
©rratu«,  f.  ffiolfen  VI,  1017,  1019. 
©trrefbarfeit,  f.  ©eb,  nbarf  ei  t  II,  453. 
©trimregen,  f.  Otegen  V,  610. 
©trirfe,  beren  gefiigfeit,  f.  geitigfeit  III, 
126. 

©troboffppifdK  ©tb.eiben  VI,  147. 
^rincip  unb  5)arneflung  ber  Orfd^tnung 
147  f.  3"&nung  einer  jrroboffepifd)en 
©djeibe  148  f.  3lnwenbung  ber  ftrobeft** 
pifmtn  ©(bribe  in  ber  Sellenlebre  150. 
@rd§e  ber  86d>fr  it.  150.  Slpparat  |ur 
iDreb^ung  ber  ©(fteibe  150  f.  ©cfd>i*tj 
lidjet  151.  ©erffbirtrnt  anberr  lir-cbei* 
nungen,  bie  fid)  an  bie  ber  ftrobrffopifien 
©(bribe  anfrblirfjen  152  f. 

©trome,  gliHfeVI,  153.  ^aupiiius; 
9Iunbung  153  f.  $Iu§foneme;  CueUim 
bejirf  j  Qfafferfebeibe  154.    »ei  rjro^Ra 
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©utfcunft 


©tromen  lafftn  fid)  brei  ©tufen  t'bte*  8au< 
fe*  untrtfdxiten  l&k.  ©ejtimmung  bet 
<9efdm>inbigfeit  tee  firomenben  Staffer*, 
gtybtometet  155.  $t)trometrifd;er  glti* 
gr(  ®oltmann'«  153  f.  ©tromquatrant 
(b>brotnetrif<b>*  $enrel)  156,  $itot'f<&e 
CRohren  152.  ©affetmenge,  toelcbe  butdj 
tin  Ouetprofil  j!i»ft  157  f.  GAreftt  ®t* 
fdraMnbigfeit;  SBafferfdfle  158  f .  ©front; 
fdmrllen;  Jtalaratten  15JL  <»rd&e  bet 
ftluffe  unb  ©trome  IBS  f.  S)ie  ©trom« 
gebiete  btt  grojeren  glutte  160,  «n* 
fdnoellungen  bet  ftlufte  lfiL  $egel  lftL 
iBrrminbrrung  ber  mittleren  98aftfrmnfft 
einiget  fclufft  161.  SBerfdwinben  manner 
ftlufTe  unter  gelfcn  «.  161.  Sbemifdje 
©efdjaffenb/it  unb  ftatbe  be*  $lujjiuaffer« 
lill  f.  ©d>lammgebalt  162.  $>elta* 
biibung  182. 
©tromunqen,  f.  Sieet  IV,  1000. 
etroMBlitabltiter,  f.  $  a  gel  HI,  688  f 
©trcbbalnuQleftromctcr,  f.  (Blef  tr  ometer 
II,  822. 

©trom,  eleftrif<frerVI,162.  ©tdrfebe* 
eleftrifd>en  ©trome*;  Dbm'tdje  ftormel 
163  ff.  Weonarter  8etrung«tticerftonb 
rtner  Jfrtte  ober  ©dulr  10*.  (Sinige  $el* 
gerungen  ant  bem  Db^nt'fdjen  &t frfce  161  f . 
©etfdjiebene  SPeife,  tvie  ftd>  eine  gegebene 
SNenge  von  SRaterial  gur  Gonifruetion  einet 
©dule  vfrnwiiben  Idfit  1(13  f.  ISrveri* 
mentale  (Befidtigung  be*  Dbm'fdjen  @e* 
fefce*  166.  ©dm>ingung*mttbebe  jut 
ajftfjung  ber  ©iromfidrfe  188  f.  ftall, 
n>enn  fid?  ber©d)liffiung0bogen  einrr  JPtettc 
in  jtcti  Slrme  ti)eilt  188  f.  «Betritia's  Ke* 
ttyobe  gur  $rrg(eid>ung  ber  ©fromfldrfc 
vetfd)iebenet  galoanif<brr  JtettenlfilL  8We» 
tb>ben  ^oggentorfT*  jut  ©eflimmung  bet 
eleftromotorifdjen  Aran  inconftantet  gal* 
vanifdjerAetten  18ft  ff.  Weth>be Jtftd>f>cif« 
lTJU&nmerf.).  SRarimum  ber  ©ttomftdrfe 
einer  einfa$rn  eonftantenitette  175.  3Bb>at« 
none'*  Otyeoftat  116  ff.  SJeftimmung  be* 
9Biberfianbe«  otet  bet  rebucittrn  idnge 
einet  galvanifdjen  Jtrtte  vermittclfi  be* 
(Rbeoftot*  118  f.  33rnuftung  be*  €Mjeo< 
hat*  jurSeflimmung  cetSBejiebungen  j»i« 
fdjen  ben  Ublenfungen  bet  Qaloanometer* 
nabel  unb  ben  entfvrtcbenben  ©trnnftdrfen 
179  f.  HReffung  galvanifdjer  8fttuna.«s 
toibetftdnbe  narfj  abfolutem  Slajje  18ft  f. 
©icbtiflfeit  eine*  brftimmten  altgemein  an* 
genommenen  9Wafje«  fur  tie  £eitung*roiber* 
ftdnbe  181  f.  tUJeber'?  ftormel  far  bie 
2Jlcffung  ftatfer  gaioanifebet  ©tromt  nad^ 
abfotutem  Stage  185  f.  ©aloanifdje  9Jo< 
larifatton  183  f.  Unterfu*ungen  sonitirdji 
r>cff  unb  Stlmboty  188.    ^ine  ffiabr* 


nfbmung  9?ogg?nbPrfT*  bejugtid)  ttr  %un* 
fenetftf)etnung  be*  galoanifd^en  ©tromt* 
18ft.  fBeifegung  bet  B(uftgfei1«tb;ei(d;en 
in  ber  fRidttung  »om  peprirtn  jura  nega* 
tivtn  $o(  18ft  f.  Qinige  <9efe$e  abet  bie 
8n)ie6ung  unb  Xragfraft  ber  (Sleftrrntag* 
nete  191.  @efe£e  ber®drnteettegung  be* 
eleftrifdjen  ©trome*  lftl  ff-  ©lufeen  von 
$latinfviralen ,  bie  in  einet  fthnofvbare 
von  ©auet*  obet  9Dafferftojf  vom  elefrri* 
fdben  ©ttome  burebfleffen  toerben  19«- 
©ecunbdre  mit  Sicbtfcbein  oerbuntene  3«* 
fe^ung  iftJL  ©eobad)tungen  von  ©au* 
gain  uber  einen  magnetoeleftrifd>en  3nbuc* 
tion*ftrom,  n>eldiet  bur<b  einen  mit  »er* 
banntet  8uft  gefulltm  @la*baIIon  jteifd^en 
jtoti  9J2rta[lfuge(n  ubetging;  Unterfudjun* 
gen  von  SRit§  uber  ben*elben  ©fgtnftanb 
193  f .  3Jerfdjiebenbtit  be*  SBoIta'fien  unb 
3nbucticn*frrome*  beiaglitb  ber  ffldrme* 
teirfung  197.  9nn>cnbungen  be*  elef< 
trtfeben  ©ttome*  unb  be*  burd)  ibn  eqeug* 
ten  5Wagneti«inu«  lftl  ff.  Qbronoffcp 
lftl  f.  ©enu^ung  jur  99effung  ter  ®e* 
fdjwinfcigffit  von  ®efd»offen  198.  Qltf* 
ttcmagnettfdje  Ubren  lftfl, 

©tromgebiet,  f.  ©trtfme  VI,  154.  ifiQ 

©trommeffer,  f.  ©ttome  VI,  Ui5  ff. 

©tromquabrant,  f.  ©trome  VI,  ISO. 

©ttomfdinellen,  f.  ©trome  VI,  159. 

©tronttan,  f.  ©trontium  VI,  199  f. 

©trontianfalje,  f.  ©trontium  VI,  2QQ  f. 

©trontium  VI,  lftft.  S3orfommen  lftft  f. 
SBerbinbungen  be«  ©trontium  mit  ben 
©auerfto{f20JL  6rrontianfaUe200f.  gdr* 
bungen  ber  fflammen  turtb  ©trontianver* 
binbungen  201.  ?ecd»te  Unterf(beibung  bet 
©trontianfalje  von  ben  SJanjtfaUen  201, 

©tronriumorvb,  f.  ©trontium  VI, 

©trontiumfuvetet^b ,  f.  ©trontium  VI, 
200. 

©trucel,  f.  TOeer  IV,  1000,  1001  f. 
©Uirme,  f.  9B  t  n  b  e  VI,  96ft  ff . 
©tulvlibetung,  f.  $umvc  V,  BOO. 
©tunben.  f.  Xaa  VI,  20JL 
©tunbemoinfel,  f.  3eit  VI,  1053  f.,  ©vn« 

nenubren  VI,  21. 
©turmflutfjen,  f.  (Sbbe  unbglutb  IK 579. 
©turitamve,  f.  $  a  m  v  e  IV,  iOJL 
©ubifctive  ^atben,  f.  garbe  III,  41* 
©nblimat,    f.  Sublimation  VI,  202, 

Ctuetffilber  V,  511. 
Sublimation  VI,  202. 
©tib,  f.  fcotijont  111,  882, 
©uttidlfte  bet  ffrbe  in  flimatifd)et  ^inftdjt, 

f.  3fotb,etmen  IV,  174,  fRegen  V, 

608. 

©titlidjt,  f.  9lo tb I i(b.t  V,  8L 
©utpunft,  f.  «benbvunft  L  2. 


94        @ub$ol  bcT  (Stbe 

©ubpol  ber  (Srte,  f.  (Br be  II,  878. 
©ubpol  tee  fRagnet*,  f.  SRagnetUmu* 
IV,  746,  9tagneti*mu«  bcr  (Brbe 

IV,  809  f. 

©umpfe,  Moore,  IRorafie, 8ra*eVI, 
204.  *8iltung  tcr  ©umvfe 204  f .  ©cbwim-' 
menbe  3nfeln  204  f.   torfmoore  206  f. 

©figeCuellm,  f.O  utile  V,547f.,561f., 
565:  SBafferftoff  VI,  827  f. 

©ulfatbpltfjtgfdure,  f.  ©duren  V,  676. 

©ulfaibplidfaefelfdure,  f.  ©duren  V, 
675. 

©ulfobafen,  f.  ©al  je  V,  682. 
©utfofdurtn,  f.  ©alit  V,  682. 
©umpf,  f.  ©fimpft  VI,  204. 
©umpf  (©ufferraum  tintr  ^urapt),  f.  $ u m p e 

V,  490. 

©umpfluft  (@umpfga«),  f.  Jtobtenfloff 
IV,  310. 

©unb,  f.  9#eerlV,  980;  ©unbe  ebcnba 
1005. 

©uptrnumtrarbcgtn ,  f.  SRegenbogen  V, 
618. 

©Drawer1*  eleftrifcr>e  £t>eorie,  f.  (Sleftrici* 

tdt  II,  743  f. 
©ttmpatbcrifrfif  Jinte,  f.  Xinte  VI,  372  f. 
©pmpiejometer  VI,  206. 
©pnebifmer  SKcnat,  f.  SRonat  IV,  1103. 
©nfleme,  frpfiaUegrapf»fa>e,  f.itrpftalllV, 

338  f.,  361  ff. 
©SjigienVI,  207. 


Zabetle  liber  bit  Slbltnfung  ber  SRagnttnattl 
burd>  bie  (Sifenmaffe  eine«  ©dnffe*,  f. 
SblcnfungbtrSRagnetnabell,  7. 

*  fiber  bit  ©eobacbtungen,  tprltbe  an  ©orb 
be*  ©cbifff*  (Somoap  gu  $ort*tncutb: 
$arbour  am  24.  3uli  1820  iiber  bit  lo« 
rate  9njitf)ung  btr  TOagmtnabelangefieflt 
murben,  f.Slblenfung  berSRagnet* 
nabet  1,  9  f. 

*  fiber  bit  tlbferprion  ber  (Safe  burd>  ftlfif* 
ftgfeiren,  f.  Slbforption  I,  23,24, 
25,  26. 

»  fiber  bit  SbferpHon  unpermifcbitr  ©aft 
burcfe  .Roble,  f.  ftbforption  I,  38. 

*  fiber  ba<  5lbforption«perm6,gfn  perfect* 
bener  ftarrer  JWrper,  f.  Bbforptionl, 
40. 

*  iiber  ba«  9lbfcrption«oermdgen  ber  Jtob> 
lenarteninSfucfitdjt  i^re*  fpecififtbtn  ®t* 
h»i(bte«,  f.  Hbforption  I,  41. 

*  fiber  bie  fcbweidmngen  btr  SRagnttnabel 
ffir  Ptrf*iebene  Drte  ber  (Srbe,  f.  Sib* 
roeicbung  berTOagnttnabtl  I,  49 
bi*  82. 

»  fiber  bie  dlteflen  ©ecbacbJungtn  ber  Sib* 


Xabtllt 

roetdjung  ber  fttagnetnabel  $u  $art« ,  f. 
Slbraeitbung  btr  fRagn ttnabel  I, 
82  f. 

Xabtllt  librr  magnctifdjt  3>tclinarion*btoba<fcj 
timgtn  am  (Sap  terguten  $offnung,  f.Slb* 
weta)ungbcr  SRagnetnabel  1,83 . 

*  ubtr  btrtcbtutt  Jlbratidjungtn  btr  97cag* 
netnabel  ju  fconron  pen  1660—1818,  f. 
»bmtia>ung  btr  SRagnetnabel  I, 
84. 

*  fiber  mittlerc  llbroeidjungtn  btr  9Ragntt* 
nabel  in  $ari*,  f.  flbtt>et$uug  bee 
9»agnetnabel  I,  85. 

*  iiber  raittltrt  flbirticfaungtn  btr  9Ragnet« 
nabtl  in  Sonbon,  f.  flbtoeid^ung  ber 
SWagnetnabel  I,  85. 

«  fiber  biellbnatime  ber  magnctucbtn2)eclts 
nation,  f.,9bn)ei<Qung  berWagnet* 
nabtl  I,  86. 

t  fibtr  bit  ©tobadjrungen  ber  ©eite  bet 
magnctifdjtn  flblrrtfungen  pom  12.  unb 
13.  «pril  1836,  f.  abtetia)ung  I, 
88  f. 

*  fiber  bie  ©ariattontn  ber  iDecltnanonf* 
nabtl  pan  ©tunbe  ju  ©tnnbe  an  per* 
fd»itbenen  Drttn,  f.  ftbacitbungl, 
92. 

«  fiber  bie  ©tdrungen  ber  Declination** 
nabtl burd) 9tcrClid?ter,  f.  9t  bro  t  i  d>  u  ng 
I,  95,  96,  97  f. 

*  fiber  bie  ©tdrfe  ber  »tbdfton  wfdjtebe* 
nerftliinigfeiten  an  feften carper,  f.»b* 
bdfion  1,  113. 

*  fiber  ba*  fpedftfdje  ©etoidjt  ber  Slmmoniak 
fluffigfett  in  »ejug  auf  ben  ©tbalt  an 
Ammonia!  I,  148. 

*  fiber  ©tobacbtungtn  mil  bem  ©oltmann'* 
foVn  anemometer,  f.  »ntmoffop  I, 
209. 

«  fiber  Vpparate  unb  3nfrtnraente,  f.  Hp  * 
pa  rat  I,  248  ff. 

*  fiber  ©calcntb^eilt  be*  Saumgartntr'fajen 
Hrdomrter*,  f.  »r  do  meter  I,  286  f. 

*  utr  (Srleid>terung  btr  9ted)nung  bti  ©t* 
ftimrauna  ber  ©taltnpunfie  eintfl  Brdo* 
meter*,  f.  ttrdometer  1,  294  f. 

*  fiber  ftrdomettrangoben  (nacb  ®eaum*, 
©t^ic.)  fwftluffigftitm,  Mld)t  fdjwtrtr 
al«9Cafferfinb,  f.  Krdoraeter  1, 300 f., 
fflr  gluffigftittn,  bie  leid)ttr  al*  ffiaffer 
flnb,  ebenba  302. 

*  fiber  ben  bem  fpedfifcbm  @rtmd>te  ent* 
fprea>enbcn  SUfotjolgtbalt  einer  SRifcbung 
pon  fllfobol  unb  ©affer  (nacb  ©etricb t«< 
procenien),  f.  Vr  do  meter  I,  305  f., 
nacb  Oercitbt**  unb  93olutnproctnttn  tbtn* 
ba  I,  306  f. 

«  ubtr  ba*  fptcijiffbe  Otwicb^t  ptrfebitbrner 
SQif(bungcn  au*  ftlfoboC  unb  ©aftr  bei 
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o«f<btebraen  Sentperatttren,  f.  fttio* 
meter  I,  309  f. 
ZaltUt  oon  Xrallct  fiber  tic  fpecif.  Oerotd^tc 
berSWtfdjungen  oon  fclloljel  unb  SBafftr, 
oon  benen  100  Cuart  ober  (Subtfjofl  1, 
2,  3,  4  tt.  Ouart  ober  (SubifjoU  reinen 
9lifor>cId  entbatten,  f.  Slrdometerl, 
311. 

*  fiber  tie  Serdnbcrungen  bet  fpecififeben 
©etoidjtet  ter  Sranntweine  mit  let  3Bdrrae 
f.  Slrdometer  1,  313. 

*  fiber  bat  f<bcinbare  fpecififebe  ©rtricbtbet 
39rannhoeine  oon  oerf<biebcncr  SJfifcbimg 
unb  SBdrrae,  toie  tt  fid?  bei  sKbrodgung 
mittel  ft  einet  ©fatf irpert  geigt,  f . «  r  a  o  * 
meter  I,  314. 

s  jur  Olebuetion  fur  raeffingene  ©oinbeln, 
f.  Slrdometco  I,  314. 

*  ,  melcbe  ben  warren  SUfobolgebalt  aut 
bem  93o(umrn  unb  bcra  fdjeinbaren  fpeci* 
ftfeben  ©enudjie  ber  fflranntweine  giebt, 
toenn  beit*  bei  g(eio>cr  Xcmperatur  be* 
flimrat  worben  fint,  f.  »r  do  meter  I, 
318. 

*  fur  SUfoboloraeter,  fur  60  V.  ffidrmr,  f. 
Slrdometer  I,  321. 

*  ,  um  ten  toirflicfeen  SUfobolgebalt  aut 
ben  Slnieigen  bet  Slrdoraetcr*  bei  oerftbie^ 
benen  Xemperaturen  gu  flnben,  f.  Slrdos 
meter  I,  323. 

*  ,  um  ben  ttirHi^en  Stlfofjolgebalt  aut 
bem  febeinbaren  ju  ffoben,  f.  Slrdome* 
ter  I,  325. 

*  fiber  bie  Slngaben  einet  gldfernen  &l> 
fobolometert  bet  oerf<biebcnen  Xempera* 
turrn,  f.  Slrdometer  I, 

liber  ben  Sllf  obolgebalt  na<b  OaO^uffart 
SUfotjolometer,  f.  Slrdometer  I,  327. 

*  con  9Raro)cau,  turcb  ffierfucfce  wit  cineat 
®a9*8uffac'fd?en  ftlfobolometer  gewon* 
nen,  f.  Slrdometer  1,  328. 

*  fiber  benSlIfobolaebalt,  ben  ein  SBcingeiji 
bet  15°  C.  beftyen  tourbe,  aut  ben  Sin* 
geigen  einet  bet  anberen  Xempcraturen  in 
tbn  eingetaudjlen  (Sentefimal « SUfobolo* 
meter*  gu  finben,  f.  Slrdometer  1,330 
bit  330. 

«  fiber  ben  mabrcn  SUfobolgebalt  ffir  bie 
jebetmalige  Semperatur  bet  9Betngeijie6, 
f.  Slrdometer  I,  340—346. 

t  fiber  ©etoid>ttprocente  bet  SHfob^oK,  wet* 
gluben  mit  ten  Xratlet'fdjen  ffiolum* 
proecnten  bei  60°  F.,  f.  51  r  d  o  me  ter  I, 
346. 

*  fiber  (Riditcr't  ©ettuAtaprocente,  oec 
gltdjen  mit  ben  %tattt&'\4)m  83olurapro« 
centenbei600F.,  f. Slrdometer  1,347. 

*  ,  in  toeldjer  bie  3Jieifmer'f*en  ©rate  mit 
benen  ber  Snfhrumente  oon  ©erf,  (Ric&ter 


unb  Xrafltt  unb  ten  entfprecfienben  fpe* 
cififcben  ©etoicbten  tet  SUfobolt  gufam* 
mengeueflt  flnb,  f.  Slrdometer  I,  347 
bit  350. 

XabeOe  fiber  tie  Sin  jabt  ber  Slt^em^ugr  in  einet 
SWinute  mitiRutfftcbt  auf  tat  Sebentaltex, 
f.  Sltbmcn  I,  430. 

*  fiber  bat  33erbdltni§  ber  oerfefctountenen 
wr  etngeatbmetrn  8ufi,  bet  erfpirirten 
foblrnfaurtn  @afe6  gum  abforbirten 
©auerjjtoif,  femer  bet  abforbirten  unb 
ni*t  jur  Jtoblenfdurebiibung  oertoanbten 
Saurrftofft  jum  ©efammtoolumen  bet 
abforbirten  ©aucrfiojf«,  unb  bet  aut* 
gefo>ietenen  (Stirfgafet  jur  gefammttn 
eingeatbmeten  8uft,  f.  SI t b men  I,  433. 

t  fiber  bie  SXenge  ber  oon  oerfebicbenen 
Xbierflatfen  au«gff Aietenen  Aoblenfdure, 
retucirt  auf  cine  glricfjt  ©r>t>id>t«menge 
ber  Sbiere,  f.  Sltbmen  I,  435. 

*  ubtt  bat  autffltatbraete  ©at  in  einem 
SJcrfutbe  oon  SlUen  unb  $epot,  f.  H  t  r>  * 
men  I,  435  f. 

*  fiber  ben  Qinjiu§  ber  Itemperatur  auf  bie 
OMptration,  f.  Sltbmen  I,  439  f. 

*  fiber  ben  (Sinflug  bet  8uftbru«fet  auf  bat 
Sltbmen,  f.  Sltbmen  I,  440. 

t  fiber  ben  burtb't  Sltbmen  audgtfebtetenen 
i?pblfnf»off  mit  99ucffid?t  auf  bat  Scbent* 
alter,  f.  Sltbmen  I,  443. 

*  fiber  ben@auertfoff3eb>tt  berStrmofpbdre 
mit  ©ejug  auf  SBetter  unbfflinb,  f.  HI* 
mofpb)drc  I,  454. 

*  fiber  bie  oon  JBrunner  au«3ffiib,rtfn  ?uft* 
anatbftn,  f.  Sltmofpbdre  i,  455. 

«  fiber  bie  oon  fceoo,  mit  ber  8uft  gu  Jfopen* 

bagen  autgeffibrtcn  Slnalpfen,  f.  Sit* 

mofpb^dre  I,  456. 
i  fiber  bie  »on?tv^  mit  beratmpfpljdrifacn 

8uft  ter  9)ortfee  aut^cfuljrten  Slnalfiftn, 

f.  Sltmofpbdre  I,  457. 
»  fiber  tie  £uft  oon  ©uabeloupe,  f.  Sit* 

mofp bdre  I,  457. 

*  fiber  ben  .f?of|Unfduregeb>(t  berartnofp^d* 
rif(ben  Suft  am  Sage  unb  in  ber  9ca$t, 
f.  Sltmofpbdre  I,  460. 

*  fiber  bie  Slbnatjme  ter  JDidjtigftit^ber  at* 
mofpfjdrifdjtn  8uft  mit  matb.fenter  ^o^e, 
f.  Sltmofpbdre  I,  488. 

*  fiber  bie  3unab,me  ber  S)id^tigfeit  ber  Suft 
in  ber  Xiefe  f.  Sltmofpbdre  I,  489. 

*  fiber  ben  ©ang  bet  93aromrtert  redfirtnb 
einet  ilaget  unter  oerfibiebenen  fflreiten, 
f.  Sltmofpbdre  1,  499. 

*  fiber  bie  SBenbeftuntrn  bet  Sarometer* 
jtanbet,  f.  Sltmofpbdre  I,  500. 

i    ubtr  tic  9lbtt>ct(bung  ter SBentefhtnben be« 

JBarcmcterftantc<f  f.atmofpb4»« 
501. 
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laMlf  fiber  He  ©rnteftunben  tr«  ©arc* 
meterftanbee  far  tie  einjelnen  Konate  be* 
3abre4,  f.  iltraofp&dre  I.  801. 

*  fiber  tie  (Srtfjje  bet  tdglidjen  ^Barometer* 
fd)tt>anfungcn,  f.  fttmofpfedrel,  502. 

«  fiber  gleidjjeitige  SBaromcttrbtobacbtungen 
ju  3firid)  unb  auf  betn  ISigt,  f.  fUmc 
fpb,  are  I,  505,  506. 

»  fiber  ten  mittleren  ®aromcterftanb  unb 
bie  mittlere  tdglid)e  93arometero*ciflation 
perfdjirbener  Drte ,  f .  « t  m  o  f  9  M  r  e  I, 
508. 

0  fiber  bie  verfcbjebenen  ©reiien  entfpred)en« 
ben  ©  aromrtero*ci(lauonen ,  f.  lit  mo* 
fpb,  are  I,  509. 

9  fiber  bie  ten  ©aroraeterfdm>anfunflenent* 
fpreaVnten  SBrrdnterungen  be*  Xpermos 
meterjiantet ,  f.  9Umo fptjdre  I,  510. 

*  fiber  tie  $arotnrtrrfd>n>anfungen ,  meldje 
aUeiu  bur 4  ben  Qruct  ber  trotfnen  fcuft 
fftvtc rgcbradtt  tor r ten,  f.  Stinofpt/dre 
I,  513. 

*  fiber  iBarcmcterbeobacr/tuugen  in  $e* 
tertburg  unb  Satbarinenburg ,  fonne  in 

.  Sarnoul  untSlatufl,  f.  Sltmofpljdre 
I,  515. 

*  fiber  ben  Suftbrurt  in  ben  einjelnen  SWo* 
nateu  be«  3al>re«  fur  perfdjiebene  Ctte, 
f.  i'ltmofpbdre  I,  516  ff. 

*  fiber  ben  ©influp  ter  3al>re«§eit  unb  ber 
geograpb,ifa)tn  8aa.e  auf  bie  unregtlnuijji* 
gen  tdgtidVn  Scproanruugrn  ted  IBaro* 
meter*,  f.  Sltmofpodre  I,  520. 

*  fiber  bie  mittleren  menailidjm  barometer* 
ctriltationrn  fur  eine  SHeib^e  oon  Drten, 
f.  «tmofpl>dre  I,  520  f. 

*  fiber  bit  93retten,  in  benen  bie  ifobatome* 
trifdjen  2initn  »on  2 ,  4 . . .  $ar.  Sinien 
bie  oerfdnebenen  SWericiane  burdjfdmei* 
ben,  f.  fctmoipl>dre  I,  523. 

*  fiber  bie  (Sorrretionen ,  weld)?  megen  ber 
€>d)merc  an  oerfdjiebenen  Drten  ber  (Srb* 
obevflddje  an  ten  8arometerbeobad)tun; 
gen  anjubringen  ftnb,  f.  Sltmpfprjdre 
I,  525  f. 

<  fiber  tie  mittleren  Saroraetrrft&nbe ,  f. 
Htmofpbdre  I,  527  f. 

*  fiber  ben  mittleren  SReeretfpiegcl ,  f.  ftt; 
mofptjdre  I,  530. 

*  fiber  bie  mittleren  ©arometetfldnbe  ber 
ocfct  SRonbpbafen  (pom  ganjen  Sabre  in 
9Jtiflimetern  fiber  750)  ffir$ari«,  ©trafi* 
burg  unb  Jtarl«rupe ,  f.  8ltmofppdre 
I,  531. 

*  fiber  bie  mittleren  ©arometerftdnbe  ber 
24  SPlonbjtunben  (in  SWillimetern  fiber 
750)  fur  bie  oerfdjiebenen  3ar)re*jeiten 
unb  ta*  ganje3at>r,  f.  5Umofp|dre 
1,  533. 


£abtlle  fiber  tie  ©arcraeterftdnbe  ter  fcgenann* 
ten  2)oppflftunben,  f.  «tmofpbdre  I, 
535. 

*  fiber  bie  ©arometerftdnte  pen  \t  fioti 
$bafen,  f.  SUmofpb^re  I,  536. 

t  fiber  bie  (ilajiicitdt  tet  jBantrtamtfrt 
fur  tie  Orate  be*  (Reauraur'fdjen  Xbtzs 
mometet*,  f.  Sltmofp&dre  i,  542  bi« 
544. 

*  fiber  ta3  ®«t>id)t  te«  SDaflertann'fe*  im 
SKarimum,  toeld>fn  ein  $arifer(£ubiffufj 
bet  perfdjiebenen  Xemptraturen  ent&dlt,  f . 
fttaofpbdren  I,  545. 

*  fiber  bie  (Slafticitdt  unt  bad  ©ereicpt  be* 
5lBafffrCainpfe*  (nad>  Ottgnault),  f.  St* 
mofptjdre  I,  546. 

*  fiber  bie  SRenge  ffiafietbampf ,  bie  ein 
^arit'er  (Subiffufi  entt)dlt,  f.  Slttnc* 
fpb,  dr  f  I,  547. 

s  fiber  ben  Drucf  be*  SBafferfcampfe*  |tt 
•c)alle  in  ten  perfdnebenen  Xagetftunten, 
f.  Sltmofpbdre  I,  550. 

*  fiber  bie  relative  ^eucbtigfeit  in  $af[e,  f. 
8ltraofp6dre  1,  551. 

»  fiber  ben  @ang  ber  fttud>tia,frit  an  bet 
Afifte  ber  Dftfee  bei  Iteptow ,  f.  « U 
mofpMre  1,  553. 

*  fiber  tie  @ro$en  be*  5>ampftrude«  in 
ftpenrate,  f.  Sltmofpbdre  I,  554. 

t  fiber  ben  @ana  ber  g'udjtigfeit  in  bet 

fcuft  auf  bem  (Rigi  unb  tem  r|aulb.om# 

f.  Htm  0  fpb  are  I,  555  f. 
»  fiber  bie  abfolute  unt  relative  2)ampf* 

menge  fur  bie  ttnjelnen  Wonate  (in  ^aOe), 

f.  %  t  mo  fpb,  are  I,  657. 

*  fiber  bie  Darapfmenge  an  perfd)iebenen 
Drten,  f.  fttmofpb,  dre  I,  558. 

*  fiber  bie  lineare  Sluflbetmung,  roeldje  fefie 
Jforper  §toifd>en  0»  unblOO<>  c.  erleiben, 
f.  Stu*beb^nung  I,  576  ff. 

t  fiber  bie  cubifdje  8lu«beb;  nung  be*  (Blafet, 
f.  Sludbeb^nung  1,  580. 

*  fiber  bie  JMcfttigfeiten  oerfd)ietener  glfif* 
fic^feiten,  f.  9lu«bet)nungl,  580. 

f  fiber  tie  Autfbelmung  perfd>ietener  glfif* 
ftgfeiten,  f.  9u6be^nung  I,  586. 

*  fiber  tie  Slutbetmung  ber  ©cbirefeifaurt, 
®alpeterfdure,  be*  Serpenrinoi*,  Wf ob;  ol* 
unb  Duedfilbert ,  f.  «u»beM«nfl  ^ 
587. 

*  fiber  bie  Sufammenuefcung  be6  SBafftrt, 
fclfoljoK,  6n)n>efeltobleniloife*  unb 
6di»efe latber« ,  f.  «u«be$nung  1, 
588. 

*  fiber  bie  9lu6tefmung  be«  Ouecffilber*, 
f.  «u«bef|nung  I,  589. 

*  fiber  bie  \Hu>5De^nung  unb  Qicfctigftit  be* 
SBaifer*,  f.  «u«beMung  1,  594, 
595. 
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XabtUt  fiber  tie  9lu«tebnung  te«  ffinftltd)  be* 
tcttcten  ©e  etoaffer* ,  f.  «u«bebnung 
I,  597. 

t  ibtt  lit  Suftbetnung  te#  abfoluten  911: 
fc^ol*,  f.  fcudbeljnungl,  898. 

*  tibcr  tic9hi£bebnung  be*  €>di>tt>efeldtter«, 
f.  «u«brtnungl,  899. 

*  titer  tie  9u6tebnung  ber  €>d)u>efelfdure, 
f.  fcueHebnungl,  699  f. 

*  fiber  tie  Suflbebnung  brt  Wanbelole*, 
f.  8u«bebnungi,  600. 

*  fiber  tie  «u«tebnung  ber  ammoniaf* 
fluffigfeit,  ter  €aljfdure  unt  ©alerter* 
fdure,  f.  »u«tebnung  1,  601  f. 

*  fiber  bie8uatcbnung  be«  Sd)*efelfoljlem 
M«,  f-  «u«te$nung  I,  602. 

*  fiber  tie  8u«tebnung  wrfdjietener  glfif* 
Rgfeiten  (nad>  fttanfenbeim  ),  f.  9tu«« 
bebnung  I,  604. 

*  fiber  tie  ©olumina  serfdjietener  glfiffig* 
feiten  in  gleidjen  Slbitdnten  »cn  ibren  be* 
treffenten  <Sirt»unften,  f.  Slueteb* 
nung  I,  605-  610. 

*  ffir  gpruuln,  u>el<be  ta«  bei  t°  C.  flati* 
jCntente  ©olumen  finer  gliiffigfeit  au«* 
trfictrn,  ibr  ©olumen  bei  0°  gleid)  1  ge* 
fe&t,  f.  9lu«6ebnung  I,  611—614. 

*  fiber  tie  fcudtebnung  ter  8uft,  f.  81  u<* 
bebnung  I,  615  f. 

*  fiber  tie  Slu«ebnung  »erfd;ietener  (Safe, 
f.  (Suet ebn ung  i,  622. 

*  ter  3lu«jlujjcoffjrieifnien  fur  ten  au«flu§ 
be*  S&affcrd  turd)  rectanguldie  Deff* 
nungen  »cn  0,2  Meter  ©reite  in  einerw* 
tifalen  bfinnen  SBanb  nad;  fencelet  unt 
8e«bro«,  f.  91  ud  flu  §  te«  9flaffer« 
unt  ter  ? uft  I,  628,  629. 

*  ter  aueflu§cpeffiaentfn  fur  UeberfdKe 
ron  2  Decimeter  ©reite,  f.  *u«flu§  ic. 
I,  629. 

*  fiber  tie  (Sorrectionen  ter  3lu«jIu§coeffu 
cirntrn  fur  freiftrunte  unt  rertanguldte 
Ceffnungen,  f.  91  u«f lu§  >c.  I,  631. 

*  nir  diet itc lion  ter  ©aipmetrrjidntr  von 
$atiier  8inim  auf  9Rillimeter  unt  uau 
geffbrt,  f.  ©artnneter  I,  668  bid 
671. 

«  jur  fRetnutien  tea  ©arcuieterftantel  auf 
0«  C .,  f  barometer  I,  703—706. 

»  <ur  JHetitction  ted  altfranjoftfcben  ©aro* 
meters,  f.  barometer  1,  708  ff. 

*  jur  iHrtudion  ter  ©arometerboben  in 
SWiUimetern,  f.  ©arc  me  ter  I,  711. 

*  jur  Oietucticn  tf«  euglifcben  ©arometer*, 
f.  ©arpmeter  I,  713  if. 

*  fiber  tie  Deprefficn  te«  Ouecffllbere  in 
©arometerrobren,  f.  ©urometer  I, 
737,  738.  739. 

*  fiber  ben  (Sinfall«n>infel  ter  Ouerffllber* 


eberjlddje  gegen  tie  Mobrenwanb  tint* 
©aremeter*,  f.  ©arcmeter  I,  741. 
Xabelle  jur  Mcibcte  ter  fiein  fieri  Ouatrale, 
f.  ©eobacbtung  I.  761  \. 

*  fiber  tie  8dnge  unt  @treidjung«lime  ter 
®ebirae,  f.  ©erg  I,  767  f. 

*  liter  ten  gldcbeninbalt  ter  «od?-  unt 
®ftira>,  fc-wie  fc<r  Jiefldnter  Cer  ©rte, 
f.  ©erg  I,  770. 

*  fiber  ba«  $6bem>erbalrnip  *ttifd?en  tern 
Jtamin,  alt  ter  mtttlertn  £cb/  «ne«  ®o 
birgea  unt  teffen  gutter  (Srbebung ,  f. 
©erg  I,  777. 

*  fiber  tie  $6b«  ter  ©ebirgipdffe ,  f. 
©erg  I,  780. 

»  fiber  tie  tjediflen  ©erge  ter  (Srbe,  f.  ©  e  r  g 
I,  781. 

t  fiber  tie  (Scbirgtfi'rinattenrn.  f.  ©erg 
1,  796  f. 

-  fiber  tad  ©rfdfle  Cer  QJbe,  f.  ©  r  n?  e  g  u  n  g 
tc«  SBaf  ferd  I,  851. 

*  fiber  tie  ©rtcbnna<5»crbdlhtiffe  ter  ven 
graunbefer  mit  It,  C,  D,  E,  F,  G,  H  be* 
jeidjnetcn  Rarbcilrabien ,  f.  ©red^bara 
feit  ted  i!id?te«  I,  869. 

5  fiber  tie  ©icduing<?»erbdttniffe  ter  »er« 
febu'tenen  gatben  in  vier  febr  bdiifig  ans 
gen>fitt«tfii  toppeltbredjenten  Jfnjfiailcn, 
f.  ©reebbarf eit  Ce<5  ?idjtr«  1,870. 

s  fiber  tif  3frfh"fuung«»erbdltniiTe  ffir  tie 
Mrici>icCencn  Subtlaincn ,  f.  ©rert)* 
barfeit  te«  fiidjted  I,  871. 

«  ter©vecbung«ert>i>ncnten,  f.  ©redjung 
tti  ?  irttea  I,  884-890. 

s  ter  natLtrltdjen  turd>ftd>tigfn  JtrpflaUe 
mit  e  i  n  e  r  cplifditn  Sire,  f.  ©  r  e  d)  u  n  g 
be«  8i*le«  1,  897. 

*  ter  wid>tigeren  Rnjfiarie  mil  jivei  cptu 
feben  9lren.  f.  ©re (bung  tti  8id>ie« 
I,  901  f. 

s  jui  (Srinittifung  terStarfe  ter  fduflidjen 
©aUfdure  aui  ihrcm  fvrcifif^en  ©etvicbte, 
f.  (Sblur  I,  961  f. 

*  jur  ?lum»tuug  trtf  abfeluten  ©ebaltee 
luut  (§b(0ra.ad  tin  (Sbforfair,  f.  6  b  I  o  r  o  > 
metric  I.  963-967. 

s  fiber  tie  (Srieucbtting  finer  borijontalen 
^Iddje  turcb  ta«  8id)t  ter  ©dmmerung 
bfi  Dtrfdrnttncr  Jiefc  ter  ©onne,  f. 
^dinmerung  II,  19. 

;  fiber  ten  Sittevmift  »on  ©rtl^lufungen 
(nad)  ^lifjith),  l".  Dampf  II,  29. 

*  fiber  ttn  ©er^ug  ttt  ^ietevuufted  bfi 
^aljlofungen,  f.  Qampfll,  31—35. 

i  fiber  tie  ©ertampfungtu'drmr  unt  fiber 
tie  @<faniint»drinf  tf4  5)ampffS  (nad) 
Soutbern  unt  element),  f.  Sampf  II, 
54. 

s  uon  lire  fiber  tie  ©arme  jur  5>amtf* 
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bilbung  Ptrfdnebrner  gluffigfeiten ,  f. 
$ampf  II,  5L 
ZabtUt  von  Hrebgclb  fiber  tie  jur  35ampfbfiU 
bung  netfnge  ©drme ,  f.  2>  a  in  p  f  II,  57. 

*  fiber  Die  (Sefammrmdruie  tine  gebuntene 
©dime  bee  ©ampfee  verftbiebener  $lfif* 
fta,Feiten  (nad>  £eeprr$  unb  SBtir) ,  f. 
2>ampf  II,  ML 

*  fiber  tie  IBrrbampfungewdrmr  t>erfd>ies 
bener  glufngfeittn  (nad)  ^Jerfon),  f. 
3>ampf  II,  60. 

*  ilber  bie  latente  SBerbampfungemdrme  »er« 
fcbirtentr  ©ubftanjen,  bejogen  auf  bie 
atomgeiridjte,  f.  $>ampf  II,  62. 

*  uber  bie  latente  ©drme  (wfduetener 
€ubjrangen)  fur  1  Oramm  unb  fur 
1  Sirre  bee  ©arnpfee,  nebii  &n$abe 
bet  fpetiftfdjjen  ©drme,  f.  DamprH, 
66. 

*  uber  bie  ®cfammhvd>rme  it.  bee  ffiaffer* 
tampfee  it.  (bet  3)ru<fen  bie  ju  11  flU 
mcfpbdrrn)  nad;  (Rrgnault'e  JBerfudjen, 
f.  Dampf  II,  m 

*  uber  bie  (Befammrivdrme  it.  bee  ©after* 
bampfre  (bet  5)rucfen  »en  0,64  bit  0,22 
Wtmofpbaren )  nad)  ffiegnaulfe  SBer* 
fudjrn,  f.  3>ampf  II,  82. 

*  uber  bie  (S*efammtn?dtme  bee  ©after* 
tampfee  bet  feljr  aeringem  Drucf  (nad) 
JRegnault'e  !8etfu<ben) ,  f.  ©arnpf  II, 
S3. 

i  fiber  bie  ©efammrmdrme  bee  gefdttigteti 
©affcrbampfre,  berecbnet  »on  iHegnauIr, 
f.  ©arapf  II,  SiL 

*  fiber  bie  latente  ©drme  bee  ffiaffer* 
bainpfee  fur  bie  <£tetetemperatur  nad; 
oerfdpttbrnen  $r>pftfern,  f.  $5arapf  II, 
86. 

$  fiber  bie  (Slaftititdt  bee  ©affertampfee  bei 
v<erfd;iebrnen  Xeinprraturen,  f.  Datnpf 
II,  llfi  ff. 

*  fiber  bie  Qlaflieitdt  bee  ©afFerbampfee, 
auegebrficft  in  Duetffitberfdulen  (nad> 
©iener  unb  $arifer3oII)  «nc  in  ©iener 
$funben  auf  ben  OuatratjoH ,  nebrt  bet 
?In$abl  ©tibiffujje  Dampf  aue  etnem 
SIfunb  ©after  unb  ber  35itbrigfett  bee 
Qampfee  gegen  jene  bee  ©affrre  —  1, 
f.  ©arnpf  II,  124—128. 

*  fiber  tielSlafticttdtbeeffiaffetbampfeepon 
—  20©  biij  100°,  f.  5>ampf  II,  128. 

/  fiber  bie  (Slatiiritdt  bee  ©ampfee  in  Ris 
mofpbfiren  (at  0.76  Weter  IBarcraeterji.) 
unb  2)rutf  betTrlben  auf  etnen  Duabrat* 
tentimeter  in  .ftilcgrammen,  f.  IDompf 

ii,  m 

*  pon  SWagnue  fiber  bie  ©pannfraft  bee 
35ampfee  in  Killimeiern ,  f.  ©ampf 
II,  121, 


labelle  uber  bie  ©Ufitciidt  td  ©anerbamtTee 
vcn  —  32°  bie  1OO0,  f.  2)ampf  II, 
132. 

*  fiber  bie  (RIaftictldt  bee  ©affertampfee 
ffir  bie  Xemperaturrn  fiber  100°  (vcn  1 
bie  4^4  Stmofpbiren) ,  f .  5)  a  m  p  f  II, 
133. 

<  pon  9tabidV  (beredmet  nad)  etncr  gcrmel 
»on  <8gen)  fiber  bte  (Slafticttdt  bee  SBaf* 
fertampfee  in  atmofpbaren,  f.  35  a  m  p  f 
II,  134. 

t  fiber  bie  CHafrieitit  bee  ©etngetfiee,  f. 
Dampf  II,  142  f ,  144. 

*  fiber  tie  (Slafhritdt  bee  Onedlilbets 
bampfee,  f.  ©amp  f  II,  146. 

t  fibrr  bie  (Slafticttdt  bee  Sebwefeldtbet* 
bampfee,  f.  35ampf  II,  148. 

*  fiber  bie  dlafticitdt  bee  ©djtpefelfoblriu 
ftojfbampfee,  f.  ©ampf  II,  149  f. 

*  fiber  bie  (Sladititdt  bee  JtoblrnwafferjMF; 
gafre,  f.  2)  amp  f  II,  1M, 

t  fiber  bie  Glafiititdt  tee  6teindl*  unb  let* 
pentinclbampfee,  f.  3>ampf  II,  102L 

*  fiber  ben  Drutf ,  bet  weldjem  getrifie  @afe 
frepfbar  merben,  f.  Darapf  II.  153. 

*  fiber  tie  55id>tt  bee  ©afferbampfee  (nad; 
(Scfemetbing)  f.  3)  a  m  p  f  II.  15fi. 

t  fiber  bie  JHcbiigftit  unb  bae  SJclumen  bee 
Sitafferbampfea  imStarimum  berSpann* 
frofl,  son  — 20o  bie  100° C,  f.  3)ampf 
II,  100. 

*  fiber  bie$id}tigfeir  unb  bae  Qolumen  M 
^jfferbampfee  imStarimum  btr<Spaniu 
fraft,  r»on  1  bie  SO  Sltinpfpfedrtn,  f. 
3)ampf  II,  1M. 

*  fiber  bie  3)id;tigfeit  unb  bae  IBcIumen 
bee  ©af[erbampfee  im  9Rarimum  ber 
epannfraft,  von  100  bie  1000  ftrmc 
fpbdrtn,  f.  55 amp f  II,  162. 
ur  (Srleicbterung  ber  93ered>nung  bee 
pedftfdien  ©emiditee  bee  bampfee,  f. 
Dampf  II,  171-176. 
fiber  bie  £>id>tigfeit  ter  @afeunb3)dmpfe, 
f.  Sampf  II,  184—199. 
bei  (Srmtttelung  ber  9rbeitegro§e  tee 
3)ampfee  nad;  ter  ©impfon'fdjen  (Regel, 
f.  35ampfmaf<bine  II,  27X 
fiber  bie  Spannfraft,  Xemperatur  unb 
25  i  tble  bee  gefdtrigten  ©afferbampfee,  vcn 
0.007  bie  10QO»tmofpbdren.  f.3)ampf* 
mafdjine  II,  286  f. 
fiber  bae  relative  Dampfoclumen  (nad; 
tambour),  f.  ©ampfmafdjine  II, 
296. 

fibrr  tie  ©erdnterungen  bee  ©rutfee  unb 
ber  Xemperatur  bee  ©afferbampfee  reab* 
renb  feincr  ©irfung  in  ben  SRofdjinen, 
f.  ©ampfmafdjtne  II,  300. 
fiber  bie  1b/eorcrtfd)c  metbantf^e  ©irfung 
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tea  Xampfea,  f.  $)  a  m  p  f m  a  f  d)  t  n  e  II, 
305  f. 

ZabtUt ,  betreffenb  tic  Ouontiiat  ber  Xotal* 
aibeit,  trelcfce  1  Gubifcentimeter  SBaffrr* 
bampf  unter  bem  £>rucfpon  1 9ltmcfpbdre 
bet  perfdnetener  (Srpanften  entnucfeit ,  f. 
T  a  m  v  f  m  a  i  ch i ne  H,  307. 

*  uber  taa  93erbdltnijj  ber  Sfrbeit  be« 
Dampfea  mit  unb  cbne  (Srpanfton,  f. 
Dampfmafcbine  II,  300. 

s  uber  ten  ®  irfungagrab  ber  2>ampfmafdn* 
nen,  f.  $ampfmafd>tne  It,  312  f. 

*  uber  bie  tbeorerttdje  Duantttdt  fcrbeit 
ber2)ampfmafd)inen  fur  1  Jtilogr.  Stof)U, 
f.  5>ampfmafd>ine  II,  315. 

t  uber  ten  erfabrungamdfhgen  Mufceffeet 
ter  $)ampfmafd>inen  fur  1  fllgr.  Jtoble, 
f.  S)ampfma  frbine  II.  316. 

*  uber  ten  »Jtu&ejfect  auagefubrter  Dampf* 
mafdjtnen,  nad?  SJleffungen  pen  (Scmbea, 
J&iirir,  aJtorin,  ^oncelet,  $ren»  u. 

f.  3)ampfmafd)ine  II,  317  f. 

*  liber  ben  bet  finer  ©ampfmafdnne  unter 
gewiften  £Berbd(tniffrn  ftattjinbenben 
Dampfoerluft  (in  jtilogramm  per  <Se* 
cunte),  f.SDampfmafd>tne  II,  392  f. 

*  uber  tie53eobad)tungfirefultate9BicWeeb'« 
bejitglid)  ter  einfadnrirfentenGorntrafl* 
mafd)inen ,  unb  $utnbour'a  SBeredmung 
fur  tat  abfolute  IWarimum  bea  9}u$ejfec« 
tea,  f.  Dampfmafdune  II,  407. 

*  uber  alle  wefentlidjen  Daten  unt  $imen* 
flonen  fur  nen  }ti  erbauente  Tampf* 
mafditmn,  f.  £ampfmafd>ine  II, 
421,  423-429.  Sobefle  beiitgtid)  ter 
©att'fdjen  WietfrbrticfmafdJinc  423,  be* 
;uglid>  ber  9Wittelbru<fmafd>ine  mit  CSr* 
panfion  unb  Sontenfation  424,  bejug* 
Iid>  ber  ^od)bruehnafd)ine  olme  (Scnbetw 
fatten  425,  bejiiglidj  ber  $od)trucf« 
mafdn'ne  mit  (Srpanttim  426.  $aupt< 
ttmenftenen  ter  Dampfmafdjinen ,  nad& 
*Retfenbad>er'a  SWetljote  ter  $Bfrbaltni0* 
jabffi  427. 

*  uber  ®re$e,  ©en)id)t  unb  Sflreife  ter 
IDampffeffel  pon  Qi?enb(ed>,  f.  D  a  m  p  f < 
mafdnne  II,  428. 

*  uber  $rrife  ber $»ampfmafd)inf  n  fur  SBerf* 
ftdtten  unb  ftabrtfen,  f.  5)  a  m  p  f  * 
mafdnne  II,  429. 

*  uber  tie  2>id>te  fefter  unb  tropfbarer 
tfprper,  f.  Dicbte  II,  480—495. 

*  bejiiglid)  ber  2>iffufion  ber  ©afe  in* 
etnanter,  f.  Dtffufton  II,  507. 

t  liber  etntge  JBerfucftarrfultate  ©raljam'a 
bejugtidj  ber  tDiffufton  ber  ©afe,  f. 
JDiffufion  II,  508. 

*  uber  baa  abforptionapermogen  bea  ®t)p* 


fea  flic  perfdjietene ©afe,  f.Diffufion 
II,  510. 

Xabelte  uber  tie  ©aapplumina ,  totldje  aud 
etnem®efaBe  turd)  einen  porofen  JMrptr 
in  tie  atmofpljdrifdjefcuft  enttr-eicben,  unb 
uber  tie  bafur  eingetreteneguftvclumina, 
f.  SHffttfion  II,  511.  Sergteid;  mit 
ber  Sbeorie  ebenba  512. 

*  uber  tie  IDiffuffon  ter  glufftgfeiten  gegen 
fcluffigfeiten,  f.  3>t  f fuf ton  II,  516  bid 
522. 

*  uber  tie  in  ftufjen  auaa/tnicften  Unter* 
fdnete  tea  boben  unb  nietrigen  ®affer* 
ftantea  jur  3eit  ter  (Sptingflutljen  in 
$dfen  unt  an  tenfluften,  f.  (fib be  unb 
ft  In  t  h  II,  575. 

*  jurlBefttminung  terftlutfjbpfje  fur  irgenb 
etnen  Xag  an  tern  natnlid>en  Drte,  tpenn 
bte  mtttlere  $pf)e  ter  €pring(Tutl)en  unb 
nietrigen  ftditben  tuvdi  (Srfab^rung  be* 
fannt  ift,  f.  (Sbbe  un  b  ^Itttb,  II,  581. 

*  ter  einfadjen  ®to  jfe,  f.  (5infaa>eJlpr* 
per  oter  Stoffe  II,  597. 

t  ber  {Refractionflinbicf*  fur  tie  perfebtete* 
nen  ftaTbeu  tea  Specrruma,  erbalten 
turd)  93rrfud)e  mit  einem  <Siapriama ,  f. 
(St a  11,  603. 

*  jur  Ueberficbt  tea  \u  bewegenben  SWa* 
teriala  unb  ter  rrforterlidbcn  SBauten, 
trelcbe  tit  Slnlegung  einer  toppelglttjigen 
(Sifcnbnhn  mit  ^oljfcbnjrllen  per  eng* 
Iif*e SWeile ungrfabr etfortert,  f. Qi  f  en  • 
babn  II,  678. 

*  uber  tie&alangerung  »pn  SWetalltra^ten 
burd>  fpannente  JJrafte ,  f.  (5 1  a  ft  t  e  i  t  a  t 
II,  691. 

*  bejiiglifb  ber  bfeibenten  9Iuabrb.nung 
etnea  (Sifenbrafjiea,  f.  (Slaftici tdt  II, 
693. 

*  uber  tie  Q}rr(angerung  einea  T  uibtra,  in 
WiUimetern  ber  ©efammtldnge,  unb  liber 
bie  blribenbe  $<-rlangerung  nad)  tem  93er* 
fucfc,  f.  Slafticitat  II,  694. 

t  uber  baa  92obu(getvicb.t  unb  tie  SWobufc 
tybt  perfdjietetter  92aterialien,  f.  (S 1  a  ft  i* 
citat  II,  709—711. 

*  uber  bie  9luatet)nung  bei  ter  (Sfaftietto'ta; 
grrn^e  unb  uber  ten  (Slafttcitdtamcbulua 
(in  ^reupif*em  9»afi  unb  ©eipidjt)  nebft 
Sragmobulua,  f.  (S  1  a  ft  i  c  i  t  &  t  II, 
711. 

t  uber  baa  ©ettidjt,  tteldna  1  Ouabrat* 
\cll  eng(.  tragt  ( l- b n e  Uebtrfdjreitung  ter 
(Slaftititatagrenje ),  foteie  uber  tie  8ua« 
teaming  bei  ter  (Slafticitatagrenje  tnengl. 
Qit^en,  uber  baa  aRobulgettid^t  in  engl. 
^funten  per  1  CuabratjpII  englifdi,  unb 
uber  tie  WctulbMe  in  engltfdjen  gu^en, 
f.  (Slafticttdt  II,  712. 
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XnbtlU  liber  fcenCuottcntm  — ,toc  p  bie  ab* 

c 

folutegrjiiflfeit  eined  2Jlateriald  unb  *ben 
(SlartiaidtsMnotulud  bejeicbnet  0^$ 
tenbacbn)  f.  (5 1  a  flic  licit  II,  714  bid 
715. 

*  jur  elcftrifcfcen  Drrbmage,  f.  (Sleftro* 
meter  II,  810. 

*  beulglicb,  ter  fcbbdngigfeit  fctr  (Srtbebcn 
pon  ten  3aljredjeiten,  f.  (Srbbebcn  II, 
860. 

*  fiber  bad  ©err)dltni&  ter  perfebiebenen 
^cr)en  jur  SBrite  ber  SludficbJ ,  f.  Srbe 
II,  870. 

*  in  ©ejug  auf  ©rabmejfungen ,  f.  (Srbe 
II,  884. 

*  aber  tie  3)inunf!onen  ber  (Srbe,  f.  (Srbe 
II,  892. 

*  fiber  bie  ®rdfe  bec^aratletfrrife  unb  ter 
Orate  berSRmbiane  fur  bie  Berfcbietenen 
©roiten,  f.  (Srbe  II,  893. 

*  uber  tie  geegrapbifdje  Sage  Perfcbiebener 
Drte  auf  ber  (Srbe,  f.  Srbe  II,  894  bie 
899. 

*  fiber  bie  ©rflfe  ter  »erfcb>benen  TOeilen, 
f.  (Srbe  II,  900. 

t  uber  bie  ©ertbeilung  bed  feflen  8anbed 
auf  bie  einjelnen  (Brbtrjeile,  f.  (Srbe  II, 
914. 

*  uber  bad  Sintri.ia.cn  ter  @onnentt>4rme 
in  ben  »i>tcn  unter  bem  Slequator,  f. 
(Srbe  II,  915. 

*  uber  bic  3unabme  ter  SBobentrmperatur 
mit  ter  Xiefe,  f.  (Srbe  II,  916-921. 

*  fiber  tie  ftemperatur  bed  Oenferfee  an  ber 
Dberjldcbe  unb  am  ©rben,  f.  (Srbe  II, 
921. 

$  fiber  bic  Xcmpcratur  ted  ©enferfee  in 
perfrtterencn  Sicfcn  (nad>  be  la  SBetfcc), 
f.  (Srbe  II,  921. 

*  fiber  tie  $emperatur»erbdltnifFe  ted  f?ec* 
red,  f.  (Srte  II,  922—926. 

*  fiber  einige  rubiomctrifebe  ftnalpfen ,  bie 
JBunfen  mit  10  an  pctfcbietenen  Xagen 
gefammclten  fcufiprcben  porgenomuien 
bat,  f.  (Suticmeter  II,  939. 

t  fiber  einige  entodmotifebe  93erfucbe  mit 
3uclcr(6fungcn  (nadj  SSierortt),  f.  (8r  o  d « 
mofe  II,  949. 

*  jur  SBcrcdjnung  ter  @ad»olumina ,  f. 
(Srpanfion  II,  982—955. 

*  fiber  tie  in  geroiffen  Beiten  erlangten  (Bnb* 
gefebtoinbigfeiten  untiurficfgrlegten  *JBe^e 
frei  faflenterJWrper,  f.  gallberJldr* 
per  III,  10. 

*  fiber  bie  $Brrr)d(tniffe  ter  Sicbtintcnjitdten 
im  ©c-nnenfpectrum,  f.ftarbc  III,  28  f. 

t  fiber  Wifcbfarben,  f.  fcarbe  III,  34. 

*  fiber  bie  $ur<$meffer  farbiger  Binge,  f. 


garbenringe  9leroton'd  HI, 
61. 

Jabefle  fiber  bie  JDicfe  ber  r-uftfebiebt,  r»on 
twicer  bet  nfimUcbe  garbenring  unter  m? 
fd)irtrnen  Sdjicfen  turfirfgetoorfrn  roirb, 
f.  garbenrtnge  Wewton'd  III,  62. 
t  fiber  bie  £icfc  eined  $Idttcbend  aud  fcuft, 
SBaffer  unb  ©lad,  in  aJftflirmtbeilAen 
eined  engl.  3"Hed,  fur  tie  reflcctirten 
<5trablen  nacb  ber  Crtnung,  roie  fie  im 
potten  8icbte  erfebeinen,  f.  ftarben- 
ringe9len>ton'd  III,  64. 

*  fiber  tie  Dicfen  tcrSufifcbicbt,  in  ttelcben 
bie  oerfebiebenen  fflinge  anfangen  unt 
aufr)oren,  audgetrfidt  in  Willi  ontbcilen 
eined  englifcben  3pne«,  f.  garbenringe 
9ce»ton'd  III,  67. 

*  fiber  tie  SBcOcnldngcn  ter  pridmaHfcfcen 
ftarben,  f.  garbenringefReroton'd 
III,  79. 

*  fiber  9ten>ton'd  ©picgcltclcffope ,  ttie  fie 
von  $an>f«bee  audgeffibrt  icorben  fint, 
f.  fcernrobt  III,  110. 

*  fiber  9cen>ten'd  ©picgrlteleffope,  nrie  Re 
pon  ©bort  audgrffit/rt  finb ,  f.  %trm 
xobv  ill,  110. 

s  fiber  bie  SBiterftdnbe  r*erfcbiet*ner  %Rt* 
tane  beim9iei$en,  f-  fcefxigfeit  III, 
123  f. 

*  fiber  bie  SBiterftdnbe  einer  aro§en  9lm 
y\b,\  »on  SRctaUlrgmingen ,  f.  ffeftig* 
feit  III,  124. 

t  fiber  tie  fteftigfeit  vrrfebietcner  ©ladfor* 
ten,  f.  geriigfeit  III,  125. 

*  fiber  tie  £rag<  unb  geAigfeitdmobule  »er* 
febiebener  tin  ©autpefen  totfomraenber 
©toffe,  f.  9  r  Dig  feit  III,  125. 

*  fiber  tie  aud  Qrpcrfmenten  mit  rtjlinbri* 
f*en  ffldbren  (bejuglicb  it>rer  §e»ti3ffii) 
erbaltenen  Otefultatc,  f.  9eAig!eit 
III,  133,  mit  elliptifcben  W^bren  ebenba, 
mit  rectanguldrrn  {Rdbren  ebenba  134. 

*  fiber  bic  rficfairfenbe  r^eftigfeit  rerfebiebe* 
ncr  Watcrtalien,  f.  geftigf  eit  III,  137. 

t  fiber  2nefeorfiein*8lnatyfen,  f.  gcuer^ 
fugel  III,  171  f. 

*  ber  ftirfierne,  f.  girfterne  III,  224  f. 

*  ber  neuerfebienenen  ©tern e,  f.  %'\z* 
flerne  III,  227  f. 

«  fiber  tie  ^arallaren  wfebicbener  ©rente, 

f.  fcirfterne  III,  234. 
<  fiber  bie  (Slefrricitdtdmengen ,  toelcbe  \n 

beflimmttn  Sd)!ag»oeiten  einet  Se^bener 

%U\\d)t  %cHrtn,  f.  glafcbe,  eleftri* 

febe  III,  255. 

*  fiber  ten  (Sinfhi§  ber  Stiftart  auf  bie 
eleftrifebe  ©d»lagn>eite,  f.  g I  a  f  $  e,  e  I  e  f 
tr  i  f  cbe  HI,  257. 

*  bejfiglicb  ber  Stfagnctiftrung  burcb  ben 
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SAlif&unadboflen  einer  fce&tener  ^lafdje 
PberJBattrrie,  f.  glaf  Ae,  rleftrifAe 
III,  266. 

Sabelle  fiber  tad  SJer^dltnig  ted  ®  ra>i$red  unb 
ber  ©AirrafldAe  beim  fcluge  bet  ©dgel, 
f.  ftliegen  111,  280. 

*  ter  ©ubflanjen,  nwlAe  {u  SWobrHen  in  ber 
©aloanitylaftif  gebrauAt  tcerten  fonnen, 
f.  ©aloanor/laftir"  III,  387. 

*  bejfialiA  ted  fflerbdltniffed  bed  £)ru<fed 
jut  SDiAte  feci  wfAiebrnen  ©afen,  f. 
©ad  III,  418  f. 

*  fiber  tie  5)icfe tigfeiten  OerfAiebener  ©afe), 
bei  welAen  bad  2JJartmum  trr  3>nftcn 
nattfintet,  nebfl  ben  cnti>redbenbctt 
IDruden  in  SUraeirAdren ,  f.  ©ad  III, 
421. 

*  fiber  ten  ftudbebnunqdccefficienten  »er* 
fAietener  ©afe,  f.  ©ad  ill,  422. 

j  ven'Aietener  englit'Aer  jtohlen  tficffiAt* 

lid?  if>rer  djemifdjen  3uiammenfe6ung,  f. 

©adbeleuAtung  III,  431. 
$  fiber  tie  gadformigrn  ^rotucte  ter  De* 

filiation  »on  Jcob,len,  f.  ©adbeleuA* 

tun g  111,  435. 

*  fiber  tie  Aoblenjtcffmengen ,  ftelAe  oU 
biltenbed  ©ad  beim  $5urAUiten  burd> 
ein  bei  »erfAiebenen  lenunraturen  glfi« 
Rented  flloljr  in  tern  ©ad  lirfert,  tad  am 
Gnte  bed  Ololjred  andtritt,  f.  ©ad* 
beleudjtung  111,  435. 

»  fiber  «udbeute  an  ®ad ,    f.  ©  a  6  * 

beleuA»ung  III,  436. 
«  fiber  tie3ufammenfefeung  bed  qereinigten 

?<ud)taafed,  f.  2eud> to. ad  III,  441. 

*  fiber  fceuAtgad  aud  Del  unt  Xtyran, 
f.  ©adbeleuAtung  III,  442. 

*  fiber  bic3ufamnienie(ung  ted  8euAtgafed 
aud  mcgliAft  b,ar)freiem  ftiAteubolj,  f. 
©adbeleuAtung  111,  445. 

*  fiber  5?erfu*drefultate  (»on  granflant) 
bejuglid)  ted  SeuAtgafed,  f.  ©adbe* 
leu Atung  III,  452  f. 

*  eon  granfiant,  »elo>e  tie  ©etei'Atd* 
mengen  ber  Jtobje  cntfydlt,  tie  jetedmal 
nctrjig  jinb.  um  na*  bem  dlteren  unb 
tein  neueren  (SBbite'fdjen)  $rocefl  bad 
Sidjt  son  1000  fflallratljferjen,  von  be* 
nen  fetelO^runben  mit  120©raind  pro 
©tunbe  brennt,  }U  brotuciren,  f.  ©ad* 
beleudjtung  III,  454. 

*  fiber  tie  9Renge  ter  aud  100  (Subiffufj 
2eud)tgad  bei  0°  ecnbenfirten  Jco^len* 
toafferjloffe,  f.  ©adbeleuAtung  III, 
455. 

*  fiber  tie  &cften  ber  r>erfAietenen  93e* 
leuAtungdraetb>ben ,  f.  ©  a  d  b  e  1  e  u  d)  * 
tung  III,  472. 

*  fiber  bie  bei  einer  IBoljrarbcit  (bid  ju 


einer  Xiefe  wn  1190  gu§)  com  $age 
nieter^tfunfenenSrfttinfdjidjteti,  f.  ©  ec* 
Ipgie  III,  510. 
Xabefle  fiber  tie  (Mtope  fcerfAietener  ©efrtAte, 
sergliAai  mit  tftn  ©ramnigeuM^t ,  f. 
©ctridjr  III,  542. 

;  jur  {Wcrucrtcn  ter  Vlbwdgimgen,  f .  ©  e  * 
tticbt  III,  546. 

s  fiber  tte  3JJenaen  abfelurcn  9Hfcrjol«,  tie 
man  mit  ?i>affer  bei_15°  C.  mifdjen  mu{j, 
um  100  5)iafj  ftditertgen  SBeingeitt  ju 
erbolfeu,  f.  ©etridtt  HI,  555  f. 

;  liber  M<5  ipcctfrfc^e  t»f iricrjt  r-ert'Aiebener 
SUiifAunaen  vcn  <5fitgidureb»trat  mit 
Staffer,  f.  ©ere  id)  t  1 1  J,  550. 

i  fiber  tie  flenterungen  ber  £iAtigfeit, 
wcldte  fefte  .ffcrper  Curd)  tiiien  du^ren 
iTrucf  rrfnbren,  ].  ©nrttbt  III.  557. 

i  fur  tie  ■DirbrigMt  -bed  Waffet  vcn  40«  F. 
bit  85«F.  (»pn  Sllrranttr),  f.  ©ewic^t 
III.  559. 

*  ubtr  tic  tftttbr Hung  ter  ©ciritie r  auf  tie 
^rfcbietfiien^abrt^fiten,  f.  ©r witter 
HI.  561  f. 

<   fiber  tie  Serwfitrn  te*  Cuejfftlberd  in 

^vwnobrd-en ,    f.  ^aarrcf»rd;en« 

rv  ix  fun  g  Ml,  665. 
«   fiber  eiue  ($0itftante,  tie  bti  ttr  ^aar* 

robrdjemrirfimg  in  ffletradjt  fcnimt,  f. 

^aarrcbrienwirfung  III,  665 bid 

668. 

:  be^iiitid)  ter  ^aavrvbrdjenwirfnng  fer^ 

fd>iaener  ftiufjia.fettcn  ,  f.    a  a  r  r  c  b  r  - 

Aenwirfuna  III.  668. 
:   in  'Jiurffi  At  trr  ^aarrobrAenivirfung  beim 

Ciifdfilber  unt  *Jl<affer,  f.  ^paarrobr* 

Aenu'irf ung  III,  671  f. 
i   fiber  tie  9ltjjabl  ter  -pogelfAatier  in  »ers 

(Aietftien  lantern,  f.  ^agel  III,  679. 
i   fiber  ten  i^alTfrgrbalt  frifA  gefdllter^oU 

jer,  f.  ^et^uug  III.  720. 
i  fiber  tie  3abknyerbaltnin'c  fur  tie  ®c; 

trid'te  unt  leereu  3>» tfAenraume  ted  anfs 

geflaftcrten  <$ol}ed,   f.  4>eijung  III, 

728. 

*  fiber  ten  relatieen  ©ertb  serfAietenei 
5)rcnnbcl^er  unb  .ftcWen,  f.  $ei{iing 
III,  730. 

-  fiber  tad  ^ei^ermcgeu  t*cn  einem  ©e: 
ttuAUMbeitt  verfAirbener  ^»oI^er  (naA 
$relct),  f.  -fcetjung  III,  731. 

^    fiber  tad  <$ei}vermogrn  terfAif  bener 
fo^teu.  f.  ^equug  III,  733. 

i  fiber  tie  Aon.  9hialr)i"e  eini^er  3witfauer 
@teinfpb,len(  f.  ^ei^ung  III,  730. 

*  fiber  tie  ftnafyfe  upii  33raunfob(en ,  f. 
^eijiing  III,  736. 

*  fiber  tie  ^erjfraft  ucrf^tetener  Stuff*,  f. 
■^ei^un g  III,  737. 
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Xabefle  fibet  bad  53olumtn  bed  erjeugttn  ®a* 
itt  unb  IDampfed  unb  fiber  lit  Ztmptta* 
tur  bed  9li\\i4}ti  bchn  ©erbrennen  oer* 
fAitttnrr  2Jratertalicn,  f.  $ei)ung  III, 
751. 

«  fiber  ben  2B3rmewr(uji  tur*  einen 
©djornftein,  beffcn$erb  mit  ©teinfoblen 
gefeuert  »irb,  f.  <$eijung  UK  751. 

*  fiber  bad  IBerbdltnijt  bee  fdjeinbarrn  99o* 
gen  ocet  (Sntfetnungen  oom  $orijont 
bid  jum  3»nitt),  f.  $immel  III,  795. 

s  jur  41r(eid?tetung  bee  (Rerfynung  bci  ba* 
rometrtfe^engofyenmeffungen,  f.  Jp  6  f>  en  * 
raeffung,  bar  ometrifd>e  III,  815 
bid  819,  820—822. 

*  §ur  (ffrlricbterung  bet  tbermometrifeben 
$o(Ktimeffung ;  tiefelbe  giebt  jmifdjen 
85°  unb  100°  fur  jeben  3tbntflgraD  lit  ben 
beobaebteten  ©iebepunften  ted  fflaffetd 
entfpredjenten  §iaromrterftdnbe ,  rebucirt 
aufO°,f.$8aromtetmeffung,  tljet* 
raomettifdje  III,  829f. 

*  fiber  bie  Jpalbtneffrr  ber  rotten  {Singe  bei 
Jpofen  unb  fiber  tie  Durebmrffer  ber 
2)unftbldd*en,  f.  4}  of  III,  868. 

*  *ur  $ftlcitttng  bed  Qampfgebalted  bet 
Sltmofvbdre  and  ben  ©eobadjtungcn  bed 
$i>d)mnettrd,  toenn  bie  TVmr-cratur  bed 
naffen  Xljermometerd  grower  aldO  ift,  f. 
$»grometer  III,  900. 

*  jur  <§cr(eitung  bed  Qampfgefyalted  bet 
Sltmofptydre  ant  ben  9eobad?tungen  Itt 
^indtrometertf,  toenn  bieitugrlbed  naffen 
Jfytrmometerd  mit  (Sid  fibcrgogen  ift, 
f.  $togr ometer  III,  fifiL 

*  jurffletuction  ber  ftngaben  ttt  ©aufiur'* 
fdjen  $tigromrterd  auf  lat  ftiffpbein* 
btogroraeter,  f.  $ttgrometer  III,  911. 

*  fiber  Sicfctftdrfen,  fur  melebe  lat  9Bad?fen 
bed  Unterfd>iebe0  in  ben  SBcgen  bet  Otanb; 
ftraljlcn  (bet  ber  Seugtmg  bed  ?  id?  ted) 
immet  eine  balbe  SBcllenldnge  betrdgt,  f. 
3nflerionbed8idjtedlV,  &L 

*  gleidj  frpftaflifirenber  itorper,  f.  3fo* 
morpbidmud  IV,  lltt  f. 

e  fiber  ben  £tanb  Itt  !£&ermometetd  ffit 
*lkterdbutg  von  £tunbe  )u  6tunbe,  f. 
3fotbermen  IV,  152. 

*  fiber  ben  mtttleren  ©ang  bet  tdgltcfcen 
SBarme  ju  $atua,  f.  3fottyermen  IV, 
133. 

*  fibet  ben  mtttleren  ©ang  bet  tdglidjen 
SBdrme  im ftort  2eitb,  f .  3fotb«tmen 
IV,  liLL 

*  ubet  bie  mittlere  Xemperatut  Itt  3a1jrrd, 
Itt  October ,  April  unb  aud  fcprtl  unb 
October,  f.  3fotljetmen  IV, 

*  gut  ©ergleidjuna  ber  toabjen  SWirtel* 
temperatur  unb  brtet,  bie  fldj  «ud  ben 


©eobadjtungen  urn  9  Ufjr  3Rergfn«  fur 
lat  $arifrt  Dbferoatorium  im  Sabre 
1 829  ergaben,  f.  3  f  o  t  b  e  t  m  e  n  IV, 
IM. 

Xabtftt  bejiigltcb  bet  33erbefferungen,  torUfee  an 
$emperaturbcobad?tungen,  bie  nut  fur§e 
3rittdumr  umfaffen,  angubringen  ftnb,  f. 
Sfotbermen  IV,  IM  f. 
t  fiber  bie  Abnafyme  let  mtttleten  3ab>e#« 
temperaturen  gegen  ben  JRotbpol  b^in ,  f. 
Sfotbermen  IV,  lfiiL 

*  fiber  bie  mitUerenXrmperoturen  be*  £  em; 
mert  unt  ©inter*  fur  ©egenben,  treldjt 
baffelbe  3abre«mittel  b;aben,  f.  3fo* 
tbermen  IV,  HLL 

*  fiber  bie  mtttleren  iNonat* tempera turen 
breier  Otte,  melcbe  aid  dteprdfentanten 
ber  bti%tn,  gemdf  igten  unb  {alien  3onra 
betracbtet  wetben  fennen ,  f.  3 f o t %t r* 
men  IV,  ififi, 

*  fiber  Jtdltemifcbungen ,  f.  Jtdltemt* 
febung  IV.  Ill  f.,  129  f. 

*  bet  ©onnta^frucbjtaben,  f.  Jtalenter 
IV,  18JL 

t  ber  Climate,  f.  &  lima  IV,  202. 

*  ber  ^flanjenregionen,  f.  St  I  i  m  a  I V,  279. 

*  fiber  lat  Slbforptiontpcrmogrn  frifeb  au#* 
geglttbter  Q3ucbdbaumfobIe  fur  »erfd?ie* 
bene  ®afe,  f.  St  obi  rnft  off  IV,  295. 

*  ubet  bie  9Bdrmcmengen ,  toelcbe  fcutcb,  bie 
9lbfDrption  »cn  ©afen  burdb  J^oble  frrt 
werben,  f.  St  o  b  I  en  ft  o  f  f  IV,  29ft. 

*  uber  bie  Hbforption  oon  9Baffertampf 
turdj  oetfebiebene  jToblenarten ,  f.  Stcb[* 
lenftoff  IV,  29JL 

t  fiber  bad  (Sntfdrbungdoetmogen  oetfebie* 
ben  bereiteter  tbierifc|fr  JJoblcn,  f.  ^ob,« 
lenftoff  IV,  291. 

*  fiber  bie  9lngab)(  Jtomrten,  bte  in  (tutopa 
unb  (Sbina  beebaebtct  finb,  f.  St  o  met  en 
IV,  324. 

t  fiber  bie  SDtmenfionen  ber  t&ab^n  bed 
^aHep'fcbeit  jlometen,  f.  itometen 
IV,  33fi. 

*  fibet  bie  Umlaufdjeit  ic.  orrftbiebener St& 
meten,  f.  itometen  IV,  336 

*  fibet  bie  Slcraente  oon  ft  (fog.  inneten) 
itometen,  f.  itometen  IV,  321. 

t  fibet  bie  Umlaufdpftiote  oerfdpictenerito: 
meten,  f.  .Itometen  IV,  338. 

*  fiber  bie  (Si entente  bed  ©nfe'fcb.en  itomr< 
ten,  f.  itometen  IV,  310. 

*  fiber  Snalyfen  oerfebiebener  Jtupferfotten, 
f.  itupfet  IV,  39iL 

*  fibet  Slnaltofen  bed  SJfentngd,  f.  itupfet 
IV,  101, 

*  ubet  itupfetlegirungen ,  f.  itupfetIV, 
402— 40S. 

*  fibet  bad  Seirungdoermogen  bet  SWetalle 
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nad)  ben  93etfud>en  »on  Secquerel  unb 
^ouiWrt,  f.  8eiter bet  ttleftticitdt 
IV,  426. 

£abeHe  fibet  ta«8eitung«x>etmflgen  bet  3JZttaric 
bei  grtoftbnlicber  Xrmperatur  nad)  Ofie§, 
f.  Sciter  ter  (Slef triritdt  IV,  427. 

*  ubet  baft  eleftr.  £eitung6r<etmdgen  btc 
9)MaUe  bei  »erfd>iebcncn  Xempcratuten 
nad)  8enj,  f.  8e  iter  bet  (Sleftrici* 
tot  IV,  430. 

«  ubet  Hi  8citunq6r<enn6gtn  oon  fRetall* 
trdbten  im  gebdrtetcn  unb  airtgeglfibtcn 
3uffonbe,  f.  getter  bet  <S let ttieitdt 
IV,  433. 

«  ubet  btc  3unat)me  brt  elrftr.  Seining** 
roiberfianbeet  bet  Wetalie  mit  bet  £empe* 
ratur,  f.  Setter  bet  Itleftr  icitdt 
IV,  434  ff. 

*  ubet  tie  Goefjicicntcn  tiet  3unaljme  be« 
eltftt.  Seitung«n>iberiianbe«  bet  SRetafle 
fur  eineXcmperaturrrfpdbung  vcn  1°  von 
0°  aue,  f.  Writer  Oct  diet* tricildt 
IV,  433. 

*  ubet  tai  tUttx.  Seitunatoermftgen  bet 
SWctalle  bei  100°  (5.  gegen  Hat  its  ©il* 
ber«  bei  0°,  nad)  SBecquerel ,  f.  Setter 
bet  (Sleftricitdt  IV,  436. 

k*  ubet  ben  eleftr.  geitungdroiberfianb  etne< 
©tfcnbrabte* ,  f.  SeirerberSleftri* 
citdt  IV,  437,  eine*  3infbrah>«, 
ebenba  438,  tee?  Duecf  filbert  ebenba 
438  f. 

*  bejuglid)  eine«  SergleiAe*  ter  ffidnnc* 
capacildt  ber  SRetalle  mit  term  eleftt. 
Seitungdwibetjianbe ,  f.  Seiter  bet 
(Sleftricitdt  IV,  439. 

*  ubet  ben  eleftr.  £citting«tt>iterftanb  tropf* 
barer  glfifflgfeiren  nad)  $or«forb,  f .  8  e  i  * 
tet  bet  diet  ttieitdt  IV,  445. 

*  Abet  baa  eleftt.  Seitung4»crmigen  bet 
ftluffta.feiten  (nad)  JBccquerel),  f.  Seitet 
ber  (Sleftricitdt  IV,  448. 

*  fiber  tie  3unabtnc  bed  eleftr.  Seining** 
»ermegen«  einigerftlufftgff'ifn  mith>ad> 
fenber  Jemperatur,  f.  getter  bet  (Slef* 
ttieitdt  IV,  449. 

*  ubet  ten  eleftt.  Seitunq6n>ttcr{)anb  bet 
ftlfifjtgfciten  bei  vetfdnetenen  Jemperatu* 
ren  (nad)  4>anfr(),  f.  Seiter  bet  (Slef* 
tricttdt  IV,  481  f. 

*  fiber  Sccbacbtungarcfultate  f>injid)tlid)  bet 
ffllafenldnge  cinerSibette  bei  wfdjiebenen 
Semperaturen,  f.  Sib  e  lie  IV,  467. 

*  bet  $rrife  fur  aetrjcrlibrflen,  f.  S  i belle 
IV,  471. 

*  fiber  ©tojfe,  bie  fx<6.  gu  aebromatifdjen 
Slpparaten  certoenben  laffen,  f.  Sinfen* 
glatf  IV,  570  f. 

*  fiber  bie$traenffonenber«S>au»ttf)dieetni* 


get  mirflid)  au«geffif)rtrr  Socomotioen, 
f.  Sect>moti»e  IV,  618. 

Sabelle  fiber  tut  Serbalten  bet  SWetaflcr^be  )U 
©orar  unb  $Pb>6pbctfal§,  f.  Sotr/tofjt 
IV,  667. 

t  fibet  bie  ©tefgfraft  eine*  mit  ffianerfioff 
ober  ©teinfoblenqa*  geffillten  S9aUon« 
ten  0ad>  Jta  net,  f.  Suftball  IV,  67». 

*  fiber  tie  tdqltdjen  Svannungcn  bet  Sufi* 
eleftricitdt  in  ben  wrfebiebenen  SDtonaten 
(na<b  Samont),  f.  Sufteleftricitdt 
IV,  694. 

»  fiber  Dellmann'6  ©eobacbtungen  ber  Sufi* 
eleftricitdt,  f.  Suf  teleftticttdt  IV, 
695. 

*  ubet  bie  $tcife  unb  Xragfraft  ber  t>on 
Sogcman  wrfertigten  Wagnete,  f.  Wag* 
neti  t  mut  IV,  756. 

*  magnetifeber  8lblenfung«&crfud)e  (nad) 
®attg),  f.  9Ragnrti0mu6  IV,  767 
unb  768. 

*  fiber  bie  3ntcnfttdten  be*  OTagnetidmufl 
oerfebtetener  ©ubftanjen,  fotocbj  fut  fid), 
al<  aud)  in  cbemifeber  ©erbinbung  mit 
anteren  (nad)  $lfirfer),  f.  SRagneti** 
mu«  IV,  788. 

*  fiber  bie  biamagnetifebe  Sbfto^ung  »et* 
fcfaiebener  ©ubftanjen  (nad)  $lficfet) ,  f. 
SRagnetiemu*  IV,  791. 

*  ber  magnetifdien  (Sonflanten,  tebucirt  auf 
ta«  3ab.r  1850.  f.  9)tagnetieimu< 
ber  (Srte  IV.  829  ff. 

t  fiber  tie  magnrti>'d)f  declination  gu93rfif* 
fel,  f.  Wagnetiatnud  ber  (5r be  IV, 
832. 

t  fiber  bie  magnet,  declination  §u  $ari« 
(in  ten  le^ten  3ab,ren),  f.  Wagnetie* 
mu«  ter  (Srte  IV,  832. 

*  fiber  tie  taqlid'e  Seir-fgung  ter  ^otijen* 
tal  *  3nlenftt.it  ted  (Srbuiagnetidmud ,  in 
3ebntattfentjiel  ter  ^orijcnta(j3ntenfitdt 
)it  SWuncben,  f.  SWagnetidmu*  bet 
(Srte  IV,  833—835. 

*  ber  nud)tigften  alteren  STOa^e  unb  ®t-> 
n>id)te,  f.  «Wag  IV,  894  ff. 

*  bet  bffitbentcn  9Ra£cintf)etlungen,  f- 
3Ra§  IV,  Dot—  906. 

*  jur  Scrgleicbung  bit  gu^ma§e  (mit  bei; 
grfugteti  Sogaritf/men),  f.  SRajj  IV,  907. 

*  jut  &crgleid)ung  ber  Cuatr»itfuge,  f. 
2Wa6  IV,  908. 

*  itur  9)rr4|lrid)ung  ber  jtubiffupc,  f.  SRaf 
IV,  909. 

*  ter  2Weilenma$e,  f.  SWag  IV,  910;  bet 
befonteren   g'^enmage  ebenba;  bet 
grucbtmape  ebenta;   ber  glfifflgfeiw*  , 
mage ,  ebenta. 

t  jut  |Q3etgleid)ung  bet  ©etpid)t«ein^eiten 
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(mit  beigefugtcn  Segaritbmen) ,  f.  Ka§ 
IV,  911. 

ilabeUe  fiber  ben  (Saljgebalt  be4  SReertoaffere 
(auf  tern  SBrge  son  Suej  bi«  jur  ©trajje 
SBab>fI*SWantfb),  f.  SJleer  IV,  990. 

*  fiber  ben  &alj*  unt  2uftgebalt  k.  Ce<J 
3Wfer»affer6  in  oerfduetenen  Xicfen,  f. 
SRetr  IV,  991. 

*  uber  ten  ealigrbalt  unt  bae  fpecif.  ®t« 
roicr/t  ted  iDZeermaiiert  unter  oerfebietenen 
Saugcn*  unt  ©reitengraben ,  f.  SDieer 
IV,  991. 

*  fiber  tai  fpeciftfebe  Oettidjt  be«  Weer* 
maffere  unlet  oerfdjiebenen  Sdngen*  itnb 
©reilrngraben  (nafb  adulter),  f.  SReer 

IV,  992. 

*  ubec  tie  fetfen  ©eftanbtbcile  te«  SReer* 
maner«,  f.  Dieer  IV,  992  f. 

*  tet  SWetaUe  u.  SWe taHoite,  f.  2R  e  t a  U  e  IV, 
1023. 

i  ffinfUicb  berciteter  8RineralmafJer  (©er* 
liner  Srinfanftalt),  f.  Mineral' 
mafier,  f  unfiliebe  IV,  1079. 

»  ber  nmflicben  8dngen  tea  tropifeben  3ab* 
red  in  »erfd»eteiun3eitrdumen,  f.  9i  a  cb  U 
gleidjen  V,  6. 

*  |ur  (Brmifteluno.  tc«  ©tbaltftf  einer  91a* 
tronlauge  an  9iatronbPbrat  auft  bem  fpe* 
eififefeen  ®m>idjte,  f.  9i  atrium  V,  9. 

t  fiber  ben  £ocbfaljgebalt  »crf<biebener  Salj* 
queflen.  f.  91  atrium  V,  18. 

t  ubrr  bie  Q3e  jtanttbeile  oerfdriebener  ©orten 
ffiiebfaljefl,  f.  9c at ri urn  V,  19  f. 

*  uber  tie  analpfen  eittiger  SWutterlaugen, 
f.  9la  trium  V,  20. 

*  uber  eintge  Stnalpfen  won  .Kocbfalj,  f. 
Natrium  V,  21. 

»  uber  ten  Jtocbfaljaebalt  b»«  2Jleertt>affer« 
an  «erfd)irbencn  Drten,  f.  91  air  turn 

V,  21. 

<  uber  tie  Unalftfe  von  Srefalj,  f.  91  a* 

trium  V,  22. 
t  uber  einige  Slnaittfen  »on  ©teinfalj ,  f. 

91  a  trium  V,  23. 

*  uber  tie  Knjafil  ter  JRebeltage  in  einem 
3af>re.  f.  9lebel  V,  40. 

*  uber  tie  mrrftourtigjien  punfte  te6  mag* 
netifdjtn  &equator0,  f.  9ieigung  ber 
SWagnetnatcl  V,  47. 

*  uber  einc  Slniabl  in  biefem  Sabrbuntert 
in  ber  9iabe  tea  magnetifd)en  9trquatord 
angeflelller  SBcobadjtunaen  ter  3nfli* 
nation,  f.  9ieigung  ter  SRagnet* 
nab  el  V,  47—49. 

*  uber  SBeobadjtungen  ber  magnetifeben 
9leigung  r»on  Parte,  93ertin  unb@otlin* 
gen,  f.  9leigung  ber  2Jlagnetnabel 
V,  51. 

*  uber  bit  idbrtidje  SBerd nttrung  ter  magnet 


titdjrn  Onflination,  f.  fteigung  ter 
2Jiagnetnatel  V,  82. 
Xabclie  uber  SBeobatbtungen ,  autgeffibri  mit 
98.  ffieber'a  3nbucrion«*3nflinatotium. 
f.  Weigung  ter  Scagnctnabel 
V,  60. 

*  uber  magwtifebe  3nttination<dnberunacn 
tedbretit  einetf  gan^en  $age€ ,  f.  9? ei * 
gungterSRagnetnatelV,  61. 

*  uber  magn.  3nf(ination6r>erdnteTUngrn 
mdbrent  ganger  SMonate,  f.  9tctgung 
ter  aWognetnatel  V,  62. 

*  uber  tie  taglidje  SBeroegung  ter  3nf(u 
nation  \u  Kfincbcn ,  in  SRinuten  au«ge» 
brucft  (nad>  £amont),  f.  Oieigungter 
SJlagnetnatfl  V,  63  f. 

t  uber  tie  Slnatyfe  einiger  9cicfelforten ,  f. 

•Ridel  V,  68. 
«  uber  eintge  Diirffllc^irungen ,  f.     i  del 

V,  71. 

*  iur  9)erg((i(bung  ter  ^arafjinffr^en  mit 
jtergen  r*on  sericbietenen  antereu  SJ?att- 
rialien  in  Oiiirffitbt  ber SeuAtf raft,  f.  pa- 
raffin V,  127.  128,  129. 

*  uber  tie  Sfdnge  be*  rinfad>rn  ©eeunten* 
penteld  an  »erfcb,ietenen  Orten,  f.  $en* 
ttl  V,  181  f. 

f  uber  ten  vergfeicbenten  (Bang  einetf  8e<* 
lie'feben  ^botometer6  unt  eine«  ftabrcn* 
btit'fcben  Ibermo meter*  wdbrenb  einer 
€onnenfiniierni§  in  (Stinburg,  f.  fJb»s 
tome  ter  V,  281. 

«  iiber  tie  gimlftarfe  »er»*tftener  farbiget 
©(dfer,  f.  $  b  o  t  o  tn  e  t  e  r  V,  288  f . 

t  uber  tie  mittlerr<$elligrVit  te*9Wonte*  in 
feinen  uerfebietenen  VWtn,  f.  $ r>cto< 
meter  V.  304. 

e  iiber  tie  mitilere  ^elligfeit  ber  $Unetrn, 
f.  ^b,  otomtter  V,  304. 

*  uber  ta<  93rrbdltnif  te«  eon  @la6lafe(n 
jurucfgenjcrfenen ,  gebrcebenen  unb  w 
lorenen  Hd)tt9,  f.  photometer  V, 
30S. 

*  uber  tie  Duantitdien  fci&tfl ,  melcbe  son 
terOberpdcbe  br«  SBaffer*  unter  t*exfibie* 
tenen  Scbiefen  jurucf^eworfen  werten, 
f.  Pbotometer  V,  305. 

f  uber  tic  Oiiantitdten  rriebW ,  roeI6e  sen 
ber  erften  Oberpdme  bed  jur  IBerfertigung 
Den  ©piegeln  tienenten  ®lafe«  jurueb 
gen>orfen  metben,  f.  P  bo  tome  ter  V, 
303. 

*  iiber  tie  Ouantitdien  8id>M ,  nxlcbe  ron 
potirtem  fd}U>ar)em  Warmer  ^urucfgeioer; 
fen  trerten,  f.  PbotomcterV,  306. 

*  uber  tat  $rei*Perbd(tni§  von  ®a« ,  Dei 
unt  $alg  bei  gleiaet  ^elligfrtt  oerfebie* 
tener  ©a«brenner ,  f.  Photometer  V, 
309. 
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Satelle  fiber  bie  ?eud>tfraft  be<  (Sofcurger  $olj* 
gafe«,  f  (Photometer  V,  310. 

*  rficffidjtlidj  ber  fdjeinbaren  ©etoegung  bet 
$lanetcn,  f.  ^laneten  V,  323. 

-  fiber  bit  (Slemente  ber  ^laneten,  f.  #la* 
net  en  V,  310. 

-  ber  93lanetoiben  ,  f.  $  I  one  ten  V,  348. 
2  fiber  bie  Uralaufcgeitcn,  Qiftanjen,  @r&* 

§en,  ©efdrtoincigfeiten  »c  bet  SJlaneten, 
f.  93laneten  V,  348  f. 
i  fiber  bie  9Jerr>dltniffe  ber  3upiter«monbe, 
f.  ^laneten  V,  361. 

*  fiber  lie  9.*err>dltniffe  ber  Uranutmonbe, 
f.  $  lane  ten  V,  361. 

t  uber  tieiRefultate  berSRetfung  rine*Arei« 
fe«  mittelti  eine«  Wanimcter* ,  f .  *P  I  a  * 
ni  meter  V,  373. 

*  uber  bieSlnalrtfen  wfd)iebrner(Platinerje, 
f.  *UUtin  V,  382. 

*  uber  ben  9SBinfel  ber  ocllfidnbigen  (Polari* 
fation  fur  »erfduetene  ©ubftanjen,  f. 
iUolarifation  be«  8id>te«  V,  403. 

*  uber  bie  $reb>ng  ber  9Jo(arifation6ebcne 
ber  »rrfdiiebcnen  garbefiraljlen ,  f.  $c« 
larifation  be«  eidjte«  V,  418. 

*  ber  Jforper  init  fog.  pofUiw  unb  nrgari* 
»er  (Rejlerion ,  f.  $o  larifation  be« 
«id>te«  V,  425  f. 

t  be)tig(id)  ber  turd)  (Rcflrrion  polarifirten 
i&armrftrafylen,  f.  9*  olari  fation  ber 
OBdrme  V,  460. 

*  bejfiglid)  ber  bur*  93  rectum  a.  polarifirten 
9£drmtftral)lcn,  f.  (tfolarifationber 
93 a r me  V,  461,  462,  463. 

t  bcjuglid)  ber  bur*  3>oppelbredntng  po* 
(ariftrieii  ffidrmeftrablen ,  f.  9Jolari« 
f  a  t  i  o  n  b  e  r  $B  d  r  m  e  V,  461  f. 

*  bejuglid)  t^r  circular  polarifirten  SBdnne* 
ftrablen,  f.  93olarifati  on  ter  9Bdrme 
V,  467. 

*  ber  Sduneljv-unfte  »erfd>ietener  aRftafle 
narb ©egrooet,  f.  Urometer  V, 518. 

*  fiber  bie  Jcmpcraturen  ber  perfduebenen 
ftarben  beim  ®lub,en  f.  optometer 
V,  525. 

i  bei  bem  ©ebratirtV  te«  magnetifcben  93}* 
rometer*.  f.  Urometer  V,  526. 

*  ter@d)mel<temperaturen  wfchjetcnerSJic- 
tolle(bcfiitnmt  turd)  bad  magnettfd)c93D* 
rometer),  f.  9i  V  r  o  in  e  t  e  r  V,  527. 

t  ber  (Rragentien  jur  UntcrfdifiCung  ber 
Ouecfjtlberorpb'  von  ben  Ouectfttberorty* 
bulfaljen,  f.  Du  refill  ber  V,  537. 

*  uber  bie  Semperatur  ber  CUirllcn,  f. 
Due  He  V,  557—559. 

*  uber  bie  Xemperatur  einiget  irannen  OueU 
len,  f.  CUelle  V,  560. 

9  fiber  bie  (Regenocrbdltniffe  3talien«,  f. 
(Reg  en  V,  591-59*. 


SabeKe  fiber  bie  (RegenwrbdltnifTe  tr<J  futlidjen 
$ranfrei<K  f.  We  gen  V,  595  -596. 

«  fiber  bie  (Regen&errjdltniffe  oon  93arte,  f. 
(Keg en  V,  597. 

»  fiber  bie  (Regen  in  Qnglanb  unb  3rlanb, 
f.  (Re gen  V,  597-600. 

*  fiber  bie  (Regenmengen ,  toeldje  auf  jeben 
einjrlnen  ber  8  $aurtwinbe  fommcn  (ffir 
$eutfd>lant),  f.  (Regen  V,  607. 

*  fiber  bie  einein  jeben  ber  8  $aupf»inb« 
gugefydrigen  (Regenntengrn  unb  tarfiber, 
roie  oft  ein  geroifferffiinfcrorljenmufl,  um 
einmal  (Regrn  ju  bringen,  f.  (Regen  V, 
608. 

*  fiber  bie  fcnjar)l  ber  (Regentage  unb  (Re* 
genmenge  ju  £a»anna,  f.  (Re gen  V, 
609. 

t  fiber  bie  (Regenmengen  in  9Jari*  (Stern* 
rcarte),  f.  (Regenineffer  V,  623. 

*  ber  (Rribungtcorffuicnten  (ffir  gleitenbe 
(Reibung),  f.  (ReibungV,  631;  fur 
3^f'nreibung  ebcnta  632. 

*  fiber  tie  ©antticiV  ber  ©affevlettung«* 
rofyren  awi  r>etfdjtetenem  Material,  f. 
(RcHrrnleitung  V,  642. 

*  fiber  pcrfdu'ebene  fog.  gepaarte  Sduren, 
f.  ©duren  V,  675. 

*  fiber  bie  ©iebepunfte  »erfd)iebener  <Salj* 
lofungen,  f.  6alje  V,  688. 

*  fiber  bie  ©efdjrointigfeit  be6  @d>aQeei  in 
»erfd)ifbenen  ®afen,  f.  ©(ball  V,  704. 

*  fiber  bie  ©efdiiviiirtgfeit  tti  €crtafle«  in 
oerfdjicbenm  Iropfbaren  glufflgfeiten ,  f. 
©djall  V,  706. 

*  fiber  bie  ®ffd)»intigfcit  te«  ©djalle*  in 
feften  itdrpern,  f.  ©rball  V,  708. 

i  fiber  bie  Scbmrl^unfte  »erfd)ietenerJWr« 
per,  f.  €  dj  m  r  I  \  r  n  V,  735  f. 

i  uber  tie  ©(bmel^punfte  »erfd)iebener  its 
girungen,  f.  ©djmeljen  V,  737. 

*  fiber  bie  JQb^t  ber  ©djneegren je ,  f. 
©fbneegreme  V,  752. 

*  fiber  tat  93erbaltnig  jroifdmi  ben  ®raben 
be«  33aum^'id)en  9lrdometer«  unb  bem 
fpecififcben  (Mewitbte  ter  fduflid>en  ©duoe* 
felfdure,  nebft  ibrem  ©eljalt  an€d>wefe!« 
fdurebPbrat  unb  roafffrfreier  ©cbtoefel* 
fdure,  f.  ©d>»efel  V,  778. 

i  fiber  bie  IDaucr  tee  gidjteinbrucfe« ,  f. 
©eh en  V,  8*0-843. 

*  fiber  bie  ©ietepunfie  te«  ffi,iffer«  in  »er< 
fd^ietenen  «&eben,  f.  ©ieben  V,  862. 

*  ber  tljeorttifdjen  unb  bfobad)teten  ©iete* 
punfte  gemiffer  organifdjer  9ierbintungen, 
f.  ©ieben  V,  866—873. 

*  fiber  bie  Simenfionen  id  menfdjlidjen 
9tuge«,  f.  ©in ne  V,  918. 

*  bejuglid)  te«  ©inu«eleftrometer,  f.  ©t* 
nu<eleftrometer  VI,  7,  11. 

14 
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JEabelfe  fiber  tie  ©onnenflecfen ,  f.  ©cnne 
VI,  ilL 

*  gur  (Sonfhuctien  von  ©onnenubten,  f. 
©cnnenubren  VI,  31. 

t  ter  galvanifd^en  <Spannuugtreiben ,  f. 
©pannungareibe,  galvanifdje 
VI,  ai. 

*  fiber  tie  alten  9lamen  unt  neueren  fdtt 
jridniungen  ter  (Sterne,  f.  ft  ir  ft  erne 
M,  ILL 

*  son  lire,  wel*e  angtbt,  trie  riel  waffer* 
freie  ©dure  Me  ©alpeterfdure  ttt  £an* 
tela  bei  tern  gefunteuen  fpecijtf&en  ®e* 
trncbte  entbdlt,  f.  ©tirf  fioff  VI,  121L 

;  fiber  tie  mitrlere  ©trabimbrrdumg  file 
r-eifdjie  tene  3*nitbtirtan)en ,  f.  ©  t  r  a  b  * 
I  en  bred)  una,,  terr  eftrifdje  VI,  146. 

*  ter  ©tromgrbirte  tec  grofjrren  ftliiff*.  f« 
©trome  VI,  160. 

*  fiber  tie  ©efebrointigfeit  ter  TOittfuilung 
bejuglicb  ter  optifeben  Xelegrapfyrn,  f.  I e* 
legrapbie  VI,  226.  * 

t  ter  tbermoeleftrifcben  ©pannungSreiben, 
f.  S^crmorlef  tricttdt  VI,  2fiL 

f  jur  93erglei<bung  ter  ©rate  ted  Dur<fc 
ftlbertbermemrter*  init  tern  tc«  SBeingeiit* 
tfimnometerd,  f.  Jbermometer  VI, 
312. 

*  jurOtctuction  ter  Slngabe  n  te3  ©eingeift* 
tbermometerd  ,  f.  $b<tmo meter  VI, 
312  f. 

*  jur  (Retuction  ter  serfdjietenen  Jbermo* 
nutergrate,  f.  Xt)crmcmcter  VI,  illfi 
bi«  322, 

t  jitrSerrection  tfr^benncmeter,  f.  Zffttt 
mo  me  ter  VI,  325  ff. 

*  jur  9ietuttion  b»ber  Xbermometergrate, 
f.  Ib'tmometer  VI,  332. 

*  ter  ©d?teiingung*jabten unt  ©aitenldngen 
fur  tie  gleicbfdnoebente  d>romatifdS>e  Ion* 
letter,  f.  Ion  VI,  3SiL 

*  fiber  tie  SBdrmeinengen ,  melme  fid)  bei 
ter  93crbintung  serfdjietener  ©toffe  mit 
©auerftoff  cnttvicfeln,  f.  SJerbrennung 
VI,  478. 

*  fiber  tie  Sidjtfidrfe  Perfdmtener  Xbeile 
einer  ©aejlainme,  f.  SBerbrennung 
VI,  48 1. 

t  beulglim  ter  SJertidjtung  ter  (Safe,  f.  VI, 
48 1— 486. 

*  bejugtid)  ter  9)efultate  »on  9li<bter'$  dje* 
mtfmen  llnterfucbungen,  f.  93  1 1  m  a  n  1 1  * 
faaft,  djemifdje  VI,  8J12L 

*  be)fig(i<b  te«8egutoalentf)erbdltniffe«  »er* 
fdnetenrr  ©duren  unt  33afen,  f.  93er« 
manttfdjaft,  cb  em  if  (be  VI,  88JL 

*  ter  Slequivalentytblen  oter  ^equivalent* 
geroidjte  (3Jiifd;ung«ge»fd;te)  ter  djeuu* 


fdjen  (Stemente,  f.  ffiern>anttfd>aft, 
<b  em  if  <be  VI,  888 
$abefle  fiber  ben  SBaffert-erfufi  etntger  ©alje, 

f.  33er»itterung  VI,  ML 
f  jur93eranfd>au(i(bung  ter  33r n'ebung  jttu 
fd>en  tem  fpeciftfe^rn  ©etricbt  unt  tern 
Slfcmgemidjt,  f.  93clumtbeorie  VI, 
ML 

*  ter  Sltomvolume  einfa(ber  ®afe ,  f.  SB  c  ■ 
lumtbeorte  VI,  888;  9tomr>olutne 
gufammengefe£ter  ®afe  ebenta. 

*  ter  ftiomtH'lume  fefter  unt  flfiftiqer  iile< 
mente  (nadjJtopp),  f.  SBohttntbeorie 
VI,  SH9 

t  bejiiglt*  ter  ©rurrirung  ter  (bcmif6en 
Qletnente  na*  ilireui  9ltomx»olum,  f.  9?c- 
lumtbeorte  VI,  5JU  f. 

*  oerfmietener  ^lufftgfeiten ,  bri  meld^n 
einer  gleitben  ©ifferfnj  in  ter  (bnnif6en 
Biifammenfe^un^  eiue  glei(be  X>iiferen| 
ter  Sltoinvolume  entfpri(bt,  f.  SBoIunv 
tbec rie  VI. 

»  finer  Anfabi  SUerbmtungen  mit  ter  3us 
fjinmenfe^ungdtifferen)  xCsH*  unt  teren 
9(tomi>oluine,  f.  44Jolumtbeerie  VI, 
896. 

*  fiber  tie  3«bl  trr  Qtalfane  auf  ter  Grte, 
f.  3Julf an  VI,  «m 

*  in  JWncfiicbt  ter  jJrdfte ,  trel(be  ten  8u*-' 
f<blagen  ter  ^aguetnatel  tm  Jbermct 
mtiltipliratorentfpre(ben.  f.  98 d rate  VI, 
Q2Q  f. 

t  von  We Iloni  brjuglim  feiner  3Jerfud>e  fiber 
ftrablente  2Bdrme,  f.  ©drme  VI ,  621 
bid  623. 

*  fiber  ten  ©urcbgang  ter  ©dnneftrabten 
turcbverfdjieteneSubftanjen,  f.  39irme 
VI,  624—632. 

*  fiber  ta*  ffl^rmeabforvtionWerm^gen  vers 
jdjietf ner  Stbtvtt ,  f.  SB  a  r  me  V'f,  63JL 

*  beu'iglim  trr  SIbbdngigfeit  ter  Qrwdrmung 
eine«  JtiJrperi  ven  ter  Xemperatur  ter 
SSdrmegueKe,  f.  OB  drme  VI,  63JL 

t  fiber  ta*  3Bdrmerej!rricn*»ermpgrn  ter 
TOetafle,  f.  OBdrme  VI,  64CL 

t  bejugtim  te«  tReflerion««  unt  (Smitjicn* 
Vrrmojene  Iti  ®lal*e«,  f.  SB  drme  VI, 

r>,t3. 

s  fiber  tie  9Bdrmeleirun4.4fdbigreiten  ter 
SWetaUe,  f.  SBdrme  VI,  671—612. 

«  fiber  tie  SBdrmcleitungtfdbigfeit  verfmifj 
tener  gfl*arle n ,  f.  SB  d  r  in  e  VI ,  fill  f. 

t  fiber  tie  SBdrmelettunatfdbigfeit  ber  £61* 
$er,  f.  SBdrine  VI,  676. 

t  fiber  tie  fpeeif!f(be  ®drme  t>erf$icbcner 
Jtorper,  f.  SBdrme  VI,  691. 

t  fiber  tie  foeeiftfme  SBdrme  ter  einfaAen 
©afe,  f.  SBdrme  VI,  694:  fiber  tie 
fpecif.  ffldrme  unt  SDicbtigfetten  ber  ju^ 
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fatnmtngtfefcten  ©afe  u.  JDampfe,  tbcnta 
693. 

Uabelle  btjuglidj  ter  fpecif.ffiarmeunbSltom* 
getmd}te  vtrfcbjtttntr  tinfadier  §tojft,  f. 
Sparine  VI,  f>98. 

*  ubtr  tit  fpttijlfdjen  ffidrnun  wfdjitttner 
Subftan^en  tin  ftarrtn  unt  flurngm  3u* 
ftantt,  ntbft  ttn  lattnttn  SBdrutcn,  f. 
Sfiarme  VI,  203. 

*  fiber  tie  Sdrmemtngtn ,  tteHje  bei  ber 
3krbintung  r<erfd>wtener ©ubOanjen  wit 
©auerfloff  unt  <Sf>lov  rnttritfelt  tvtrten, 
f.  2D  arm  e  VI,  Z31. 

s  btguglid)  bee  SdrmeentoidMung  beim 

Siutttaufdj  oon  i'fftaUtn  in  SBabiitf  ttngtn, 

f.  ffidrme  VI,  133. 
s  itbcr  bit  3)et>bad>tungtn  2-  S>aw>'«  xM> 

ftdjfiicb  ber  tbitrifd)rn  SEBarmc,  f.  IBdnne 

VI,  232. 

«  bejugltdi  ttr  SBdrmenwfung  trr  3n* 
tuetiontffuitfen,  f.  SBdrntt  VI,  746. 

i  fiber  tie  Oitfultate  wfdwbrntr  9lnalnfm 
pen  ftlujj*,  Quell*  unb  JBrunnemoafftr, 
f.  2B  ii  f  f  c  r  fl  o  i  f  VI,  828—  830. 

*  fiber  bad  Sbforpticntotrmegtit  tti  9Ufo* 
bold  fur  ®afe ,  f.  9B 1 1  n  g  e  i  ft  VI.  802. 

*  brr  ftlfcbolf,  f.  ffieingeift  VI,  Sflfi  f. 
s  ttr  @$a(ia,(fd>tt>iubigfeiten  in  ftiuffigftt* 

ttn  (nadj Sfltribeim),  f.  $Bellenbe»e« 
gun  a.  VI,  fiSi 

*  ttr  ©d^Ngefdmunbiafctttn  in  orrfd^tete* 
ntn  ©ubftanjtn  (nac&2Waffon),  f.  ffitl* 
Itnbtwtgung  VI,  937. 

j  ubtr  bit  ®rtn}tn  ttr  dctgirn  ttr  fflinb* 
ftillen,  f .  ffl  i  n  t  e  VI,  969,  S7_L 

i  ubtr  tit  inntrtn  (Srenjen  ttr  $«ffatf,  f- 
ffiinbt  VI,  07JL 

*  ubtr  ttn  ®ang  tt*  ^Barometer*  rodbrtnb 
tint*  @turmc«,  f.  9Binbe  VI,  986. 

s  ubtr  bit  Stmperaturabnabmtn  inntrtyalb 
btr  Sltmofpbirt  mit  tt>ad>fenber£ebe  (bti 
CMtltgcnbtit  tintr  Suftfabrt  brcbadjtrt), 
f.  ©olftn  VI,  1029. 

*  ubtr  tit  3ufammtnbrurf barftit  btr  PKiifftgs 
ftittn,  f.  3 ufammenbriid barftit 
tropfbar  flfiffiger  Jlflrper  VI, 
1115 

*  liber  bit  Bufammentruttbarfeit  betf  luft* 
frtitn  fcrftiQtrten  9Saffev*  bei  »erf*itbenen 
Scmperaturen ,  f.  3ufammenbrucf* 
barftit  tropfbar  fluffigtr  Stbxt 
per  VI,  1H7 

*  fiber  tieBufammenbnttfbarfeit  perfd^iebe: 
ntr  Sofungen,  f.  3ufanttnenbru<f; 
barfeit  tropfbar  fliiffiger  Stit* 
per  VI,  1117 

X aerometer,  f.  <Str6mt  VI,  152. 
Sacfcoptyrion,  f.  $euerieug  III,  1SJL 
SaoUdje  $arattart,  f.  $aral(aie  V,  132. 


Sdufdjungm,  optifdje,  f.  (St ben  V,  829.  f., 
Sinne  V,  927,  933,939.  6  i mm  el  III, 
291  f.,  etrablf  nbredjung  VI ,  Lift. 

Safel,  f.  Sa  be  lie  (tin  9trg.). 

Safel,  elcftrifdir  (ftranf lin'fdje)  VI, 
2U7.    ?atung*trfd?tinungeit  208. 

Safeln,  SUpbenititifdje.  f.  8lftronomiel,376. 

Safft t  an  Gltf triftrtnafdjint n,  f .  (S 1 1  f  t  r  i  f  i  r  * 
ma fd» i nt  U,  768 

Sag  unt  9Ud>t  VI,  209.  ftftronomifdjer 
unt  burgerlidjer  Xaa;  (Sintbeilung  unb 
«ange  209.  IWadjt  2flfi  f.  fcange  ter9k*t 
210. 

Xagblintbeit,  f.  ©  i  n  n  e  V,  9_3>L 
laaebugtn,  f.  Sag  unt  91  ad) t  VI,  211. 
lagtfrtii't,  f.  Sag  unt  Wadjt  VI,  21_L 
Xage«ldngen,  f.  Sag  tin  t  01  adit  VI, 209 f. 
Sagftbtn,  f.  ©innt  V,  93h. 
Sags  unb  9lad>tgltid?tn,  f.  Kadjtgltidjtn 
V,  :L 

Saltium,  f.  SRagnium  IV,  865. 

Salg,  f.  Rette  III,  139,  ©erfeifung  VI, 
618.  Ueber  tat  £eu$trn  U*  Salgtd  beim 
3erfd?(ao,en,  f.  S  id;  t  IV,  483. (Sliimerfung). 

Siilftrbe,  f.  aWagnium  IV,  8t;6. 

Sangfittenbouffole,  f.  VI  u  1 1  i » 1 1  c  a  t  c  r  IV, 

\m. 

Sanaentialfraft,  f.  SBetcegungl^  SML 

X  ajn  t  a  I  VI ,  21L  IBcrfommett  unt  JDars 
ftellung  211  f.  SBerbutcungen  te«  SantaU 
mit  fctm  Satttrilojf  212. 

Santaligt  ©aurt,  f.  Santa!  VI,  212. 

Santalit,  f.  Santa  I  VI,  21L. 

Santalonjb,  f.  Santa  I  VI,  212. 

Santalfaurt,  f.  Santa  1  VI,  212. 

Samalu*.  funfilidjer,  f.  ^eber  111,  719. 

Sapete,  f.  8id?t  IV,  513. 

Saftfinn,  f.  ©inne  V,  905  f. 

Saube  glittben,  f.  i&  b  b  t  u.  %  I  u  t  b  II,  511. 

Saucbtrglcdt  VI,  212.  $rincip  212  f. 
Saud^trglixft  ^adtp'd  213.  Srittvalt'4 
211  unt  Smeatcn'3  211. 

S«inoffop,  f.  gernrobr  III,  11& 

Seleflrapb,  ie  VI,  211.  ftittn  ter  Stltgra* 
pbtn;  ttltoravb,  ifdje  Sdjrifn'pradje  215  ff. 
Slfuftifdje  ©ignalfuufi  tint  Stlegrapljit  217. 
Sobart'tf  Sogopbvr;  UlrnotC'*  Mfgrapbi* 
fdje*  (5ommunicatie»n«mittrl  218.  €uf rt'« 
Selepbonium;  (Sollatcn'0  Stltgrapb  unter 
fflaffer  219.  Uebrr  optiicfot  Cignalfunft 
unb  StltgraPbit  220  —  227.  (Sb.appt'« 
Stltgrapb  222  f.  ©(btibtttttltgrapb,  tti 
©rafen  ®pc«;  (Nobtnfon'«  Stlegrapb; 
Sreutler'tf  Sag*  unt  ^ad>tttltgrapb  221  f. 
SBurtigung  ter  optifd>tn  Stltgrapbtn  225  f. 
Utbtr  pnaimatifcbt  unt  btitroftatifdjt  Itlt* 
graphic  220  f.  ©It  f  trif  At  Stltgra* 
pi} it  221  f.  £te  mt tallifdst  it itung  »cn 
tintr  ©taticn  §ttr  anttrtn;  cbtrirtifd^t^tu 
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rung  22ft  f. ;  unterirbifdje  Sefrung  211  ff. 
Ueber  ba«  9Rairrial  ber  8eitung«trdljte 
233  f.  Untrrfeeifdje  gritting  231  f.  Ue bet 
tie  ftnjatyl  ber  geitungtbrdbte  'I'M.  Ueber 
3eid>enapparate  im  ftllgemeinen  239.  tie* 
ber  7e(egrapl>ie  mittelft  ber  {Reibungteleftri* 
ci tat  238  f.  ©inter' 6  tleftrifdjer  telegraph, 
2AQ.  ©Smmering'e  eleftrifdjer  telegraph] 
2M  f.  «mpere'«  trlegrapb  241 .  91  ox* 
it't  e(eftrifd)er  telegraph  241—246.  die* 
lai«  211.  translator  241  f.  @au? 
rlt f tr .  lelegraplj  246  f.  ffibratflone'*  unb 
<5oeP«  telearapf)  211*  Steinhf il"*  eleftr. 
telegraph  2il  f.  telegraph  nad)  bem 
®orf<blage  Qorfelnran  te  £eet'«  21ft. 
i  Oueteler*  teledrapbiftber  Bpparat  219.  f. 

93a in'«  eleftr.  ©rudtelegraplj  250.  ©ain'« 
eleftr.  3fi*ente[egrapf)  231  f.  fcarbety'6 
telegraph  ■3inuh\<  3<id>engeber 

233  f.  (Commutator ,  STaftbrttt ,  Werfe'* 
feber  ©mluffel  unb  gdrmapparat  256—259. 
@!eftritd)c  Utu-fu  (f.  audi  ©trom, 
e I e f  t r t  f *  e r VI,  199).  $)a«  ©e flen t p re d>e n 
ober  bie3)oppelccrrefponbenj  259 ff .  9Diir< 
billing  ber  eleftriftben  telegrapb/n  262. 

teleffop,  f.  genu  of) r  III,  96. 

Seller  ber  Suftpumpe,  f.  8  n  f  t  p  u  m  p  e  IV,  2UL 

tellur  VI,  263,  aBorfommen  unb  t>ar* 
flellung  263  f.  ©erbinbttngen  te«  tillur 
mit  Bern  ©auerftoff  265,  mit  SBafferftoff 
unb  <5blor  2lilL 

tellurtfclorit,  f.  tellur  VI,  266. 

Xell  ur PrtJ C  ( tr  [lundtlf  5 -aurr ) ,  f.  X 1 1 1 U  r  VI, 
265. 

tellurfdurr,  f.  tellur  VI,  265. 
tellurmafferftoff  VI.  26JL 
temperatur  VI .  267^  SBdr me  VI,  6_UL 
temperattir  tfr(irtobtrfl>i<bf,  i".  3 f ol^er* 
men  IV,  lift  ff.,  .ft  lima  IV,  261  ff. 
temperatur  ber  SUmofpbire  ebenba.  91  b 
nafnne  ber  temperatur  ber  9ltmofpf}dre  mit 
wathfenber  $obe  f.  3fotbermen  IV, 
161,  atmofpbdre  I.  480 unb  fflolfen 
VI,  1028  f.  temperatur  ber  (Irbrinbe  unb 
be«  9Reere« ,  f .  <S  r  b  e  II ,  911  ff .  tempe* 
ratur  ber  Duellen,  f.  O u e II e  V,  566  ff., 
560  f.  temperatur  ber  tbtere  u.  ?Jflanjen 
f.  2Bi  r  m  e  V 1 ,  23J  f . ,  233  ff .  —  <SinfIu§  ber 
temperatur  auf  bat  StbforptioutPrrmogen, 
f.  «bfcrption  ^  22  ff. ;  Binflufj  ter 
temperatur  auf  tie  9lel)dtion,  f.  B  t  ha  * 
f t on  Ij  116.  (5influ§  ber  temperatur  auf 
biefcrt  ter  (Sleftricitdt  burtb  {Reibung,  f. 
(Sleftriettdt  II,  216.  dinjlufj  tertrm* 
peratur  auf  bat  eleftr.  geilungtoermogen 
ter.dJrofr,  f.  Setter  ber  Qleftricitdt 
IV,  426  —  440,  116  —  153.  —  3influ& 
ber  ©inbe  auf  bie  temperatur  ber  8uft,  f. 
ffiinte  VI,  996. 


temperarurboblen,  f.  *  oh  I  en  III,  812. 
tenafel,  f.  giltriren  III,  200. 
terraffcnldnbrr,  f.  SB  erg  L  766. 
terpentin,  f.  $anr  III,  6ftfL 
ten,  f.  Son  VI,  384. 
tefferalfyftem,  f.  £r» flail  IV,  36jL 
tetraeber,  f.  JTrwfta It  IV,  321. 
teiragonalrt  €t)ftfm,  f.  Jtrpflall  IV,  362. 
Setraft«bcraeber,  f.  Jtr» flail  IV,  363,  365. 
£etrametapf}0#pb)orfdure ,  f.  %  x)  c  4  p  b  c  r  V, 
226. 

Setramftrifcfje  Jtatfafle,  f.  J*ri>ftall  IV, 

3&L 

Xetratbionfiure,  f.  €*»efelV,  763 

3^dler,  f  ©erg  L  763. 

Sbau  VI,  262.  Sfjeorie  pon  262  f. 
Sebinguugen  einet  rei^li^rn  Sbauet  269. 
5  tavfc  bet  Sbaue*  an  oerfa>ietenen  Orten 
ber  (Srte  270.  $rufung  ber  9BeU<'f(^en 
Xfyautbeorie  tur*  "Dlt Iloni  270  f. 

Sfjaumarrop,  f.  ©efjen  V,  81H. 
Sfjaumeffer,  f.  Drofomeler  II,  551. 
Sb)aupunft,  f.  Qfl  II.  600,  Htmofpb;are 

L  548  f.,  ^^grometer  III,  883  f. 
Xbfilbarfett  VI,  27L  Walerte  IV, 

i)21>ff.- 

Sbfilmai"(l>ine,  f.  Xfyermometer  VI,  308. 
Striding  bet  galoanifdpen  @trrmet,  f. 
(Strom,  eleftrif^er  VI,  168. 

Xb>narb'f*e«  ©lau,  f.  Cobalt  IV,  288. 
Sfjeobolit  VI,  222. 
Sbermen,  f.  Duel  I  e  V,  552. 
£fjermani«mu*,  f.  3D dr me  VI,  63_L 
Xb^ermo * ftnrmcmeter ,  f.  Slnemoffop  L, 
212. 

SfjermoArofe,  f.  SBdrme  VI,  634. 

Sfterinoeleftrtcitdt  VI.  275.  Sbermo* 
cleftrifd^e  GtrfAeinungeu  an  JtrDftalleu  27o 
bid  219.  £f>ermoeleftrifd>e  ©trome  2251  n 
£l>crmcelef trifle  Artie;  tbermoeleftrif((e 
6panitung6reibe  280.  ff.  Xljertnofdule 
281.  SDirfungen  ter  tf?ermor(rfirif<6en 
©dulc  283  f.  Stromfidrfe  ciner  tb^ermo* 
elefirifa^rnitette  otcr  @dule28L  2$ermo* 
elrftrif(be  ©trome  in  einrm  eingigen  Rdftfl 
281  f.  5 hctiuoricftiiui'c  ©trcme  in  ein* 
jelnen  gleidbartigen ,  tebnfamen  SQetallcn 

285  f  •  Urfacbe  ber  tbermoelef  trifd>en  ©trome 

286  ff.  SBejiebung  ter  fn>f)a((inif4en 
©truftur  manmer  iVetaKe  )ii  ben  tb/rmo* 
eleftrif^en  ©tromen  288  if.  Ueber  bie 
99drmeerf$finungen,  n>elrf)e  entftefjen, 
wenn  ein  ga(panifd>er©trom  burd)  ein  axis 
verfebiebrnen  Wetallen  jufammengefe^tef 
(eifenbe*  ©t)flem  (turd;  tint  Sbermofette) 
geleitet  toirb  ic.  2fil  f. 

2l)ermpelertrifd)e  .Rette  (  Ihermofettf ) ,  f. 
Sfurmoeleftricitdt  VI,  280  f. 
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XbermoelcftTifebe  €4ult  (Xbermoiaulc),  f. 

Tbermoeleftricitat  VI,  281. 

Xbcrmoeleftrifcbe  ©i\uiniing#rcihe,  f.  Tber? 
moe  Iff  tricit.it  VI.  280  if. 

Xbrrtnograpb,  f.  9lnemoff  op  L  221. 

X  b c r  m  o  in  c  t  f  r  VI,  2i£L  ^rincip  2ii3  f. 
Sleltefte  Tbeimometer  204.  ftttiiMmrutal* 
punftf  tee  Thermometer*  unt  J  bcrmoim  ter* 
fcalen  2116  f.  Ste  Shift  ala  thermometrifebe 
gubftanj  f  Atncmetrr3«0.  —  tytr-- 
fertiguug  tcr  CUierfitlberthermoinrtcr  301 
bi*  3±L  '-Bcfaatfcnbeit  ter  (SMa*t#fr< 
3iil  f.  JvuIIcm  tftf  Thermometer*  rnit 
Cuerfniber  303.  £iift;>  crunchen  nil 
<Sd>licf';en  ter  iVobre  3()5.  ftuntamental: 
abitant3lliL  ©eftunmung  tc^  «tecrunftc* 
30.%  f.  iBerfertigung  unb  Tbeilung  tfr 
ecalen  308.  ^cftiminung  ter  fcdngc  fol< 
cber  fHobriiifiucff ,  tic  bti  unglridtcr  St'citc 
tocb  fin  gleichc*  innctifl  Holuuien  hiiben 
3iiil  f.  —  iUerfcrtiaung  tcr  2t*ringctiitbcrj 
moinetcr3il  it  Thermometer  i>ou  4llal« 
fcrtin  lint  Wcifilcr  316  f.  tNctuction  tcr 
gebrdtidilid'eiiTbcrtnomcternairn  aufrhtMt' 
try  317  ff.  ^rufung  unt  9?eriebtiaung  eineS 
Thermometer*  322  if.  SBorfjdnen  bcim 
@ebraud>  tr«  Thermometer*  320  i.  lior* 
rcctiin  beim  Wcbraucb  tr*  Ciierffilberther: 
moineicr*,  menu  ticTemicr.itur  fiber  loo(5. 
binau*geht  331  i.  —  3'rTcrblflttibcrine: 
meter  333.  BtCOHffi  Thermometer  334. 
Thcrmometrogravhcn  335  (Weotbcrmomc* 
tcr  331  —  r  rtneiituiltliermometer  II, 
&OJL    i^romcler  V,  ftUL 

Thermometer  von  .£urri*,  f.  2  t  r  o  in  ,  clef* 
trifd>cr  VI,  1111  f. 

Tbcnnometrogravh ,  (.  Thermometer  VI, 
335. 

XbcrmomuItirMirator ,  f.  ©irmt  VI,  611  f. 

Tbermefirbon,  f.  £cber  III,  7 20. 

Tbrrmoifoo ,  Thermometer  VI,  202, 
Differed  t i  a  1 1  berm c  in  c tcr  II.  303 . 

T  b  i  c  r  if  d)  e  m e  f  t  r  i  c  i  t a  t  V I.  3J3,  '£r.- 
gTijfrbetiimmiing  343  (Sin  T'erfudi  ®al» 
»ani'*  ill?  ©mntverfiicb  ter  rleftrifeheii 
'Jietvcnphimf  311  f.  ftrofcbjlrem  345 
QJorriebtuug  )u  tbierifeb  -  rleftrifdien  Her-- 
fucben  313  f.  Ihi  *Boi6  *R{i)mone'«  ©cfefc 
tea  4ftu*fflrtromc*  317.  sUertbcilung  tcr 
unglcicbarfigeit  ®rbilte  im  Sniiern  tc4 
<D?u?fcl*  318  f.  (Ilefircinetotifcbc9tu0fel* 
molecule  imt  pertpolare  9lnortnung  ibrer 
unglcid-arhgen  ©rftanttbeile  312  f.  ®es 
fefc  tc«  fJicrvenftromr*  350.  Tetanijirrn 
351.  '.Negative  €d)manfung  tea  9JJu*feU 
thome*  351  f.  (Slcftiotonifdtcr  Sttfrltb 
tcr  Oicrrcii  353.  <£aulenartige  iUMari; 
fation  ter  cleftromotorifcben  3Wolecule 
353  f.  !)Jegatioc  Svtiraufuna  tciJ'Jlcrccn; 


ftroinea  beim  SBeWegimg  unb  Qmrrlntuna 

»crmittclntcn  Uiorflnnac  35_5_  f. 
Xbicrifcbc  .Rcblc,  f.  JRoblenfioff  IV,  203, 
Ibiennte  ffiatinc,  f  2ii arm e  VI,  JM  bid 
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Xbierfrei*  ctcr 3otiafu«  VI,  35ft.  2>ie  ^n>6lf 
(Etcrnbilter  in  ter  3Witte  tc«  Jbierrreifc* 
35i  Hcrfdjiebung  ter  filter  tc«  Tbier-- 
frcifc*  35JL 

Ibicrf rei«Iirbt,  dobiacallic^t  VI, 
mL  »ti*febcn  tejfrlben  35JL  Ibicrfreie^ 
licbt  unter  ten  Trcpcn  3f>0.  ij>a«  Tbicr* 
freidlicbt  ^ei^t  rine  9lrt  (yfgcnfd'cin  361 . 
(Srfldrunct  te«  Ibicrfrei«ltcbte#  3Jil  f. 

Ibicnfauren,  f.  Sebwefel  V,  763. 

IbiMi,  f.  91  cf crcrtc  L  IM. 

Tbencifeniiein,  f.  ^ifen  II,  622. 

Tbonertc,  f.  91  In  mini  urn  L  128  f. 

ibonfd)icfer,  f.  93 erg  L  IM. 

Ibmerte.  f.  2  b  c r i u m  VI.  363  f. 

Ibcrinm  VI,  363.  SBorfommen  tint  25ar= 
fielluinj  363  ^cibintiingen  teffclbcn  mit 
tern  Sauerrlcjf  363  f. 

ibi'rixmdUorit,  f.  Thorium  VI,  363. 

Tbcriumcrnt,  f.  Tbo  rimn  VI.  363  f. 

Tbrduen,  Tbtdnentrfifen ,  Tbroncngdiige, 
Tbranenvunfte,  f.  (Shine  V.  01 1. 

Tiefe ,  bi*  )ti  irclcbcr  man  in  tte  (Srte  cinge^ 
trung.ii  ift.  f.  ($rtc  II,  012,  liliL 

Tiefrtc  (ibbc,  f.  (Sbbe  unb  fflutr)  II,  Jill. 

Tinte  VI.  36JL  CMefebid>tlicbei5  36A  ©c-- 
brdiidiliebe  fcbirartelinte  365  f.  9Junge'fcbe 
(SbrtMiittnte  366,  Alijartnttntc  367  (So: 
VMitintfii  368  f.  Uiuerftorbare  Tinte  360. 
93raconiiot'fd>c  Tintc  3Mf.  5Jautrimont'« 
iinautflofiblidK  iinie37JL  ^ortfrbaffung 
tir  Tintenrlerfe  3_7JL  ftarbige  (rothc,  bl.inr) 
Tiiucn  3J0  f.  3?uiifelgruiie  Tinte  372. 
Sog.  Wclttmte  372.  ©nuuutbetifcbe 
Xinten  372.  Tinten  ;mn  3cidincn  ter 
8Bafd)e  3_7J1  f.  Tintcn  ^uin  arbteibeii  <iuf 
detail  371  f.  gii^ografbifdje  Tmtc  37JL 
9lutograubifd)c  Tinte  375. 

Titan  VI .  375.  93otfommen  unb  DarftrU 
lung  375  f.  iJabintiingcn  teffclbcn  mit 
®aiiciftoT7  376.  mil  (Jhlor  311  f. 

Titancblorit,  f.  Tit, in  VI,  3IS, 

Tiraiirblou'ir,  f.  Titan  VI,  3IL 

Titanorwt,  f.  Titan  VI,  37JL 

TitJiifaurc,  f  Titan  VI,  316  f. 

Titbonifcbe  Strablen,  f.  « iebt  IV,  4fi0. 

Totted  9»cer,  f.  ©ecn  V,  825^ 

Tottung  turrb  ten  93li|j,  f.  ©emitter  III, 
563.  574-578. 

Tone,  f.  T  o  n  VI,  312  ff. 

Ti>ne  turA  9Hittbeilung,  f.  ©eUenbcme* 
gung  VI,  016:  ff. ,  Ton  VI,  301  f. 

Tone,  hodifte  unt  tiefite,  tie  noefc  ternebmbar 
tint,  f.  Ton  VI,  402,  40JL 
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Sonen  erbtfcttit  3Mtta««,  f.  Son  VI,  421 
bi«  420. 

5£oHettrfetfrn,  f.  ©e  rfeifung  VI,  901. 

Soife  (»on  $etu),  f.  3»a$  IV,  528. 

Sombacl,  f.  Jtupfer  IV,  401. 

Son  VI,  329.  $dbr  obtr  Sirfe  tint*  Sone* 
379.  ©cfefre  fcb»ingtnbtr  ©aiten  329  if. 
SntrrooUe;  confonirenbe  unb  biffonirenbe 
Snteroalle  382  ff.  $albe  unb  ganje  Sone 
385.  ©roper  unb  fleiner  jbalbtr  Son 
38(5.  £omma  386.  (Srbdbung  unb  <Sr« 
niebrigung  ber  Sone  388.  Diatonifdje  unb 
(broinatifdje  Sonleiter  387.  Ungleidjirbtot* 
benbe  Semperatur  388.  ©Ittd>td)totbfnte 
Semperatur  389.  ©erbdltnifi  ber©cb»in* 
gung^ablcn  unb  (Saitenldngm  fur  bit 
gltitbjcbfeebenbe  Semperatur  389  Vice  or  bt 
399  f.  5Dir  jteecfimi pi^ tit  Slnjabl  »on3n« 
teroafltn  391  f.  SWitflingtn  ber  Sone; 
barmonifdje  Sone  394  f.  @dm)ingung«* 
footenunb^wingung0bdu<be395.  <5om« 
bination«tone  398  f.  ©irene  392  ff.  <8r* 
mittrluna,  brr  abfoluttn  ftnjabl  ber  ©<b»in* 
aungcn,  TOelcbe  eiuem  grtviffen  lone  ent* 
fpreiben  409  if.  Sieffle  unb  boa>ftr  SSnt 
402  f.  ©erfduebene  (Srrcguttg&art  bet 
line  404  if.  Sraneperfale ,  lengitubinale 
unb  brtbenbe&cbtoingungen  404  f.  ©timui* 
gabel,  9)inge,  rKiflifcbe  Sdmbtn,  ©locfen, 
gefpanntt  SRembranen  406  ff.  Sonen  tropf* 
barer  gluffigfeiten  408.  Sonen  elaftifdjet 
ftlufftgfeiten  409  f.  eabtalvfeifc.  %{bt<n* 
tterf  410  ff.  ©rummfrtifel  412  if.  3un» 
genpftife  415  f.  jtfinftliche  ©ofallaule 
418  f.  Son  bti  ber  ftlugbetoeguug  ber 
3nfeften  419.  Sown  beim  9luefiromen 
ter  2uft  au6  Deffnungeu  in  biinner  SBanb 
419,  burd>  fuqe  Stnfafcrobren  420.  Sbf* 
mifc&e  $armcnifa  420.  Sonen  erbi&tcr 
SHetaHt  (Sra»el»an'«  Slpparat)  — 4?fi 
Sonerjrugung  burcb  ben  rleftrifcbm  Strom 
428  f.  diefleriondtimr ,  untcrfudu  von 
Dppel  422.  SRuftfaliftbe  3nfirumtnte  427 
bifl  433.  —  Qergl.  9Bellenbeu>egung 
VI,  823  ff.,  896  -951 

Sonergtuguna,  tureb  ben  eieftriftbtn  Strom, 
f.  SRagneti«mu6  IV,  282  ff.,  Son  VI, 
420  f. 

Sonleiter,  f.  X  o  n  VI,  384  ff. 
Sonnrngrbldfe,  f.  ©ebldfe  III,  492. 
Sopf,  SPapinifdjer,  f.  $i getter  II. 
Sorf,  f.  $cijung  III,  728,  JU,  ©erg  Ij 
785. 

Sorffor>le,  f.  $et*ung  III,  234  f. 
Sorfmeore,  f.  ©umpfe  VI,  205  f. 
Sornabo*,  f.  S9  i  n  b  e  VI,  991  (Slnmerfung), 

©etoitter  III.  581. 
Soroffen,  f.  (Si  6  II,  811. 
Serricelli'fcbe  8we,  f.  ©  a  r  o  ra  e  t  e  r  U  655, 


atmofp&dre  Lt  *Wj  Sorriccfli'fae* 
©efe&,  f.  «u«flup  L  624. 

Sot f ion  VI,  433^  (Slaflicttdt  II,  68i 

Sorfion<»oge  VI,  437. 

Sorffon«»infel,  f.  Sorfion  VI,  433. 

Sotale  SRonbftnOemif,  f.  Stonb  IV,  1113f. 

Xotale  ©onnenfEnflernif ,  f.  Wonb  IV, 
1115  f.,  <£onnenfinfferni§  VI,  23. 

Srabanten,  f.  $  lane  ten  V,  320. 

Sradftt,  f.  ©erg  I,  283. 

Srdgb«t,  f.  ©ewe a.  ung  ^  8M  f.,  3Jla< 
terie  IV,  92'J. 

Srdgbeittftnoment  VI,  432.  2Btnfe(ge* 
fdjtointtgfeit  437.  9Ratbftnatif6er  Hut* 
brud  fur  bae  SrdgbeiKmoinent  438.  Xrdg* 
beiUmoment  einer  bunnen  @(ange,  enter 
bomogenen  €d)etbe,  t ine#  Qtpltnbere,  einrt 
bomogenen  recbnvinfliijen  $araUetcrip<b«, 
eine*  (S(lipfoib0,  einer  Jtugel  unb  einrt 
JttgeU  439  f.  Srdgbeitemomcnt  fine* 
Jtdipere  in  ©ejug  auf  irgenfc  eine  9re,  bie 
mit  einer  burdj  ben  €djn>erpunft  be#  Stcn 
per«  grbenben  9lre  parallel  tji  440.  SBere 
balten  ^weier  SWaffen ,  bit  urn  biefclbe  Size 
rotiten  440  f.  iRrbuclion  einer  Sttafte 
auf  tine  gegebene  (tntfernuna  4il, 

Sragfdbigfeii  (Sragfraft),  f.  % t  ft  i g  f  e  i t  III, 
122  f  ,  122  f. 

Sragfraft  ber  SWagnete,  f.  2Ragneti6mu6 
IV.  754,  ber  Qleftromagnete,  f.  (Sleftro* 
magnetiemue  II,  794—797,  ©trom, 
eleftrifdjer  VI,  lfll. 

Sragmobul,  f.  Reffigfeit  III,  123. 

Sra^rdbtr,  f.  ?ocomoti»e  IV,  584L 

Srajtdorie,  f.  ©twegung  1,820,  ©utf? 
betvegung  VI.  1929  ff. 

Sran«caIcrifAe .Horper,  f.  38 firm t  VI,  624. 

Xran«formatrbn,  f.  Slmorpb  L  151. 

£tan«mifjion*n>elIen ,  f.  $8tllenbewe* 
g  u  n  g  VI,  889 

Sran«oerfale  8leoI<barft,  f.  SleoUbarfeL 
111 

Srantfoerfale  @<bwingungen,  f.  $Bellenbe» 
n>  e  g  u  n  g  VI,  879^  898 ff.,  909 f. ;  tran#* 
perfale  <S<bTOin^unijfn  ber^aittn,  f.  Son 
VI,  329  ff. 

Srantorrfalmagnrt,  f.  SRagnctiftmut  IV, 
757. 

Srapej.  f.  £r1> flail  IV,  360. 
Srapejoib,  f.  ittJ^ftall  IV,  360. 
SrappUorpb^r,  f.  ©erg  L  284. 
Srat»abo«,  f.  ©eteitter  III,  561. 
Sraorrrin,  f.  CUielle  V,  563. 
Sreibctylinber  (3>ampfcbltnber) ,  f.  £>ampf> 

mafrbtnell,  348  ff.,  locomotive  IV, 

SOIL 

Srtibei*,  f.  (Si 6  II.  609, 
Sreibrdber,  f.  8o(omoti»e  IV,584i«90f., 
6Mf. 


Srcnnung,  djemifdje 
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Jrennung,  djeraifdje ,  f.  JBermanbtfdjaft, 

djcmifdje  VI,  5_M  ff.    Xrennenbe  *Ber* 

toanbtitfjaft  5t«. 
Xrentutng  Cer  Xbcildun  fined  lint  teifelben 

£6rperJ  c  rrr^t  iinter  Umfianten  (Steftrieitat, 

f.  (Sic ftriiitai  II,  752^  7JH  f. 
Jrrppcn  (fog.)  in  Cer  2d>nedr  be8  ©ebororga; 

ne*,  f .  ©  t  n  u  c  V,  950  f. 
Irtirar,  Trttidifite,  f.  fflatanbtrSBcUc 

v,  ail. 

Xrfr<l*5.ui-3»ftvinncnt,  f.  Ton  VI,  421 . 
Xriditcr  bn  6emitd>en  Unterfudmngen,  f. 

ft iitrtvrn  III,  200. 
Xriebfiorf f ,  f.  »H  a  C  e  r  re  r  r  f  V,  425  f. 
Xribomcicr,  i".  iHcibung  V,  fi30. 
$  rilling,  f.  Of  a  t  c  m  f  r  f  V.  575. 
XiimitapbcWborfaure  ,f.  t>  b  o  *p  b  0 r  V,22f>. 
Irinutriidif  .RviiitaUe,  f.  fir*  ft  a  II  IV,  302. 
Trillion?!?, »".  flinftall  IV,  383,  £imorpb 

II,  531,  S3* 
IritihiMiKr ,  ^rrueffun^  brtTclbrn  turd)  Rib 

rrircn  ,  f.  (Vtjtrtrcn  III,  20JL  SBeigl. 

fibrr  innfiiMtici-  aud)  Staffer  ft  of  f  VI, 

S'»H-H37. 
Trir<  liaise,  f.  ©alte  V,  079^  080 
XrtthiLMitauvf ,  f.  ©d>n?efe!  V.  703. 
Irodenappautt ,  f.  TrodnrnVI,  Miff., 

©  it  ir  u  n  .i  m  a  f  d)  i  n  e  V.  821. 
Tu-rfrnc  TUuiHaiion,  f.  £>  cfiillati  o  tt  II, 

10JL 

Xrotfetif  (galttanifrbc)  ©aiilen,  f.  Saute, 
r  1 e  f  tr  i'fdie  V,  OJiil  tf. 

Xrotfetiifgttlalorcii,  f.  <#cbl  j*'c  III.  497. 

Tu'deirdn-anf,     I  rod  ucn  VI.  -it  5  f. 

X  r  o  rt  n  c  n  VI.  441  SHiditiqff it  tc-?  Trod* 
iiciu  fur  tie  auantirativ-e  flnalnfe  bet  flor* 
per  441.  sflrrfabren  frti  vnuiiictcnen  ©ub; 
ftanjen  Mi  f.  Xrcdnen  ciganifdier  £ub? 
fuiUfii  M2  ft.  9i>aiTfrlMf  U2.  Sbculiletu 
nigung  tf<?  Trotfiifn?  turdi  VttftirrdnVl  unt 
fitifii  hiftmtiiiuitcn  rHatnn  U3f.  Xrotfnn 
apparat  ton  iHobtcter  4  14  f.  Xrodem 
ufcranf  Mil  f.  ©antbat  4  40  iUniid!= 
tuiigcu  jum  Trodneu  in  btnCMiMvcrbfii  440 f. 
ftnirentnng  tf«  Trodnentf  ^ur  SluFbemalj* 
rung  ttx  i'eben^mtttcl  MIf.  Xrcdnen  lev 
(Mawxvt  \±H  f. 

Xrogarparat.  i.  Saute,  elef  trifdje  (g  ah 
r 'a  nil" d>0  V,  QiS  f.,  05J  f. 

Xvnrtbe,  f.  Waffc  rbo<"e  VI, 

Xicmmd,  f.  Ten  VI,  428. 

Trommel  ^ntn  (Slrftropbor,  f.  <5 1  c  f  t  r  o  l>b  o  r 
II,  845. 

Treminelfetl,  f.  ©in ne  V,  948. 
Trnnmelboble,  f.  ©innc  V,  948. 
Xrompetr,  f.  Ton  VI,  43_L 
Xroini'ctc  et.flfobre,  cufiadi.,f.  ©in neV.9-48. 
Xrcpfbaicftltiffigfeitcn,  f.  ftluffigfeil  III, 
285    ©lfid)gerpidJtdperr»altuijfe  tropfbarer 


gluffiflftiten,  f.  ©tat if  VI,  M  ff.  \  %t>. 

vooguiM  tcr'rlbtn,  f.  Wcd^anif  cer 
&fufitgfcitrii  |v.  35Ji  ff.  (f.au*  3u* 
f ammcntrudbarfeit  trrpfbar  f I u f - 
figr  r  tforprr  VI,  UiiS  ff.).  9£<Ilen« 
bfipfqunc}  tri'vfbarfrglufftiiffttnt,  f.  2Bels 
If  nb  ewe  clung  VI,  87Ji  jf. ;  Icnrnte 
9DctlenbfJPcguni|  (©d)n?ingmi|ifti)  tcrfelben 
ebenba  SLlii  tf.  —  *B^ugli*  Cer  Urfadje 
Cci?  trcpfbar  fluffij.cn  Sqqrfgatjuflonce^,  f. 
90 5 r me  VI.  liifi'f. 

Utovfilcin,  f.  Due  lie  V,  Mi 

Xxovfflcinhehlrn.  f.  £6blfu  III,  ti3fi. 

Xropiicbtt  9)<ouat,  f.  Won  at  IV,  1103. 

Xu'vifrf'er  Umtauf  (trovifdje  Resolution),  f. 
%l  lane  ten  V,  333,.  33t 

Jropi'cbf*  ■Sonnenjabr,  f.  Sabr  IV,  2, 

irumnifradtat,  f.  91  d) at  1^  101 . 

Sriimmcrgeficin,  f.  Sierq  L  785 

Xubu*,  i  .^e  mrebr  III.  9_L 

Tuff,  f.  SPerg  lj  783;  .fttefeltujr,  f.  ©ili* 
c  i  u  m  V,  899^  S~iTf  tic  V ,  aiii 

Xungfleinnutatl,  f.  Wolfram  VI,  1008. 

Surbine,  f.  9Bafferra6  VI,  803  f. 

Xurmalin,  f.  Xbermoelef tricittit  VI, 
213  f.,  ^elartfatiiMi  te^  8id)te«  V, 
3JiI  f. 

Xiipbon,  f,  315  i  it  t  e  VI,  99_L 


Utberdiforfaure,  f.  G  bier  L  2fi<L 
Ucberdttet'aure  ©at^e,  f.  (S bl or  1,  Q&iL 
llebertrud  Cc3  Dampfctf,  f.  iDampfma* 

fdime  II, 
UebciMll,  f.  91  u  d  f  I  n  ^  1^  fi21L 
UcbetiVtngd^ebirgc,  f.  $crg  I.  790. 
Ufberiuanaanfaure,  f.  Siangan  IV,  877. 
Ufbf:inaiiiianfauiei<  .Halt,  f.  Siangan  IV, 

87JL 

UebrrftMaqen  tcJ  eleftrifdsen  ^unFenfl,  f. 
Rlafdie,  rleftrifdje  HJ .  2ii2  ff., 
iviMife.  clef  tr  if  diet  111,  29L  295. 

Utbfifdmnitnunj.ru  Cer  fttujfe,  f.  ©trome 
VI,  101. 

Ubren,  f.  Chronometer  1^  972,  $e nbel 

V,  18J1 ,  (So tn p c n fa t i o n  r,  ilSJL 

ren  ,  bfnu^t  }u  Sattcienbr  {tint  mutt  gen ,  f. 
Wert  oi  an  IV  ,  1017.  —  ^eritbtigung 
tei  Ubren  init  Jpitfe  be^  2)fittag?robie'fl ,  f. 

a  f  f  a  g  e  n  i  n  ft  r  u  m  cut  V  ,    145.  — 
©o  tut  en  ubren  VI,  2JL  ^Mcmfa* 
tton  be«  cid)te«  V,  455. 
Ubren,  tleftrifdje,  f.  ©trom,  cleftriftber 

VI,  19A  Iclegrapbie  VI,  2XL 
Ulttamarin   VI,    MiL  ®efd?idjttid)ffl 

M9  f.  JJunfilicfce  Tiarftertung  teffelbcn 
450  ff.  ^etroenbung  tea  Ultramartn  4JJ2  f. 
^nVung  Cei  Ultvamarin  auf  feine5>tt,ben« 
fiarff  431.  gcinbeit  be«Ultramarinunbfetn 
UJerbatten  ju  5l<erbidung3mitleln  jc.  453  f- 


112Uiti6ilbungen  b.  Stx^alU 


Ventilator 


Umbiltuna.cn  ber£r»ffau*e,  f.  Jtrtjffalt  IV, 

383 

Umbrtljung  cine*  »oQtg  freten  ©»ftem«  urn 
einen  $unft,  f.  S.ufammenfegung 
unbSerlegungber&rdfteVl,  1133. 

Urafang  ber  (irbe,  f.  (Srte  II,  &2fi  f.,  892. 

Umgeff  brte  9)f  genbogen ,  f.  {Rrgenbcgen 
V,  (iiL 

Uragi  ff brier  ©(batten,  f.  @  a)  a  1 1  e  n  V,  21$  f. 

llrnfebrung  ber  (Strftricitdt  ciuee  &6rper6 
untfr  Ofrftbiebrurn  Utnftdnben,  f.  (Sleftri* 
citdt  II,  746 f.  Umf.  in  ber  galoanifcben 
©pannuna.ereibc,  f.  ©pannungereitye, 
galoanif  d>c  VI, 37,  in  ber tyermoelfftri* 
fcben  ©panmmgeretbf ,  f.  Herraoelef* 
tricitdt  VI,  280  r". 

Umlaufajeiten  brr  $  lanetrn,  f.  $lanetcn  V, 
327,  333,  341,  347  ff. 

Umfcbattige,  f.  ©rbattrn  V,  713. 

Umtirucrungefafieme,  f.  locomotive  IV, 
614. 

Unbeutlicbjeit ,  $albmeffer  berfelben.  f.  51  b* 

meicbung,  opti  febe  I,  99,  IOjL 
Unbulation,  f.  ffle llrnbe  wegungVl,8_7JL 
Unbulationetyeorie,  f.  t»i*t  IV,  £21. 
Unburdjbringlitiff  it  VI,  435,  SJta* 

ret  if  IV.  927  ff. 
Unburrbfubtig.  f.  St<M  IV,  814,  51<L 
Untile  TOctallf,  f.  91  eta  He  IV,  1027 
Unempjtublicbfcit  tre  3lua.fa  gfgen  getriffe 

ftarben,  f.  ©inne  V,  9J3  ff. 
Unglrtcbnamige  SRaanctpole,  f.  SRagnes 

tiemue  IV,  746. 
Umpolare  3nburtion.  f.^nbuftion,  elef« 

tri id) e  IV,  16,  IV,  842  f. 
Unipolare  it  it*  r,  f.  8eiterbcr(8leftrtct* 

tdt  IV,  455. 
UnioerfUpprpnutfr.  f.  $B»romfter  V,  523. 
Unioerfai'©ibratione$$fyotometer,  f.  IJJfjo* 

tomtter  V,  3p_L 
Unioerfaltoage,  f.  3B  a  a.  f  VI,  789. 
Unrrgelmafjigr  (biffuff)  fRfffericn  bfe¥id?tre, 

f.  «id>t  IV,  519.  Spiegel  VI,  42  f. 
Unrrgflmdfigf  (biffuff)JRffJfrien  btrSBdrme, 

f.  58drme  VI,  617,  639.  640  f. 
Unfebattige,  f.  6 (batten  V,  213. 
UiiU*tbare©trablen,  f.  ffidrine  VI,  657  f., 

258  ff.,  76^  VI,  UiSSL 
Unterbro  metier  §eber,  f.  £fbtr  III,  718. 
Untfrt  Waneten.  f.  planet  en  V,  320.  f. 
Untergang  ber  (Deffirne ,  f.  SI  u  f g  «  n  g  u  n  b 

Untergang  L  866- 
Unterirtifrbc  Cuellen,  f.  Ductle  V,  547. 
Untrrpboepb. orige  ©dure,  f.  9Jb°«P$orV, 

22H 

Unterfalpeterfdure,  f.  ©  1  i  cf  ft  o  f  f  VI ,  12t^ 
125. 

Untm"cb>b  bet  Wittagefrfife  (2Reribian< 
biffcrenj),  f.  SReribian  IV,  1015  f. 


Unterf*»efelige©dure,f.  ©d>»efelV,  763. 

Unterfcfemefelfdure.  f.  ©cfcmef el  V,  763. 

Unterjiufcungepunft ,  f.  £rbel  III,  707, 
©tattf  VI,  75,  ©age  VI,  2fi»  f .  — 
Unterftufeitngepunftr  rucfftd>tltrb  ber  ©ta* 
bilitdt,  (.  ©tat if  VI,  81  ff. 

Untenodrt«gel>rnb<  filiation,  f.  Seftil* 
lation  II,  469,  411, 

Untiefen,  f.  St  err  IV,  989. 

Unverdnberliebee  $enbrl,  f.^enbel  V,  180. 

Urtwdgbaret  ©toff  (Berber),  f.  at  trie 
IV,  940,  ©drme  VI,  2411  ff. 

Uran  VI,  455.  ©orfommcn  unb  2>ar» 
ftrllung  455  f.  ©frbinbungen  beffelbtn 
mit  bem  ©auerffoff 456.  ©erwaibung  btt 
Uranortybule  in  btr  2>ebnif  457.  Uran* 
gelb  451  f.  Urancrvbfalje  458  f.  ©er* 
binbungen  bee  Uran  mit  bem  6r)lor  460. 
drfrnnung  unb  quantitative  ©tftnnmung 
bee  Uran  46X 

Uranebloriir,  f.  Uran  VI,  460. 

Urangelb,  f.  Uran  VI,  457. 

Uranocfer,  f.  Uran  VI,  455, 

Uranorwb,  f.  Uran  VI,  456  ff. 

Uranorpbul,  f.  Uran  VI,  456  f. 

Uranue.  f.  ^laneten  V,  347  f.,  3J£, 

Urgfbirgf,  f.  ©erg  L  796. 

Urtnoff  Suft,  f.  Stitimoniaft,  145. 


Vacuum,  f.  fcf  ere  (itn  (Reg.). 

SB  a  n  a  b  i  n  M,  461 .    Sorfommrn  unb  Qat* 

fffllung  4M  f.    ^erbinbungen  brffelben 

mit  bem  ©auerftoff  46jJ  ff.,  mit  bcm&fylor 

466,  mit  tern  ©dnoefel  4fifi, 
SBanabinbleierj  (©anattnit),  f.  JBanabin 

VI,  4fiL 

SJanabindtlorib,  f.  Sanabin  VI,  466. 

iknabind)lorur,  f.  ©a  nab  in  VI,  466. 

4U<anabinori)b,  f.  SBanabin  VI,  3fi3  ff. 

©anabinidure,  f.  ©ana bin  VI,  364. 

©anabinfubon?b,  f.  ©an a  bin  VI,  4M  f. 

©aporimrter,  f.  Ofleingeift  VI,  859.  f* 

©aree,  f.  W atrium  V,  10. 

©ariation,  f.  TO  o  n  b  IV.  1112. 

©ariationrn  ber  SDtagnetnabel,  f.  Sbtoei< 
(buna,  magneti fo> el,  82,  9t (i gun g 
ber  TOagnrtnabfl  V,  65  f . ; 
2RagnttoinetfrlV,846;9Kagnftt«s 
mue  brr  <5rbe  IV,  808. 

©egetation  aleOuelle  ber  (Sleftridtdt,  f.  dlef  * 
trieitdt  II,  761^  ^Jflan jeneleftri* 
citdt  V,  2m 

©ariolit,  f.  ©erg  ^  283, 

©entilator  VI,  46L  fiRabwntilator  467. 
©orfdjlag  oon  (Saoallo  468.  ©entilator 
na*  bf  l'3ele  be  ©t.  SRarttn  4fifi  f. 
iDrucfventilfltor  nad)  parrot  459.  f.  ©em 
tilator  oon  ^ale«  42ft  f.  (f.  aud>  ®  e  b  I  d  f  t 
111,  494).    Sentrifugaloentilatcr  41L 


Gentile 
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Senttle  bei  lumpen,  f.  ?umfeV,  490, 
500  f . ;  bet  Suftpnmpen ,  f.  Suftpumpr 

IV,  720;  bei$ampfmafd>inen,  f.Dampf* 
mafdjine  II,  349  ff.,  Gentile  bejuglidj 
ber  fleffetarmaiur  ebenba  335,  33L  339 ; 
©idjerbeitdpfntil  ebenba  311  (Socomo* 
tit>e  IV,  603). 

Sentil&eber.  f.  $e ber  III,  716. 

©entilluftpurope,  f.  8uf tpu mpe  IV,  220. 

$cnu0,  f.  $lanete  n  V,  342  f.,  351 ;  <Boc« 
iiber  gang  »cr  bet  ©ennenfdjeibe  ebenba 
351  unbSlrt.  Durdjgang  berunteren 
$laneteu  burdj  bie  <&onnenfd>eibe 
II,  520. 

SBeta'ftbe  ©eilmafcbine,  f.  ©eilmafdjine 

V,  832, 

IBerdnberung  in  ber  ©djiefe  ber  (Sfiiprif,  f. 
®d»iefe  ber  (Sfliptif  V,  215  if . 

©erbinbung,  djeuiifrte,  f.  iBfrroanbt* 
fcbaft,  d>emifd>e  VI,  539  if.,  543. 

SBerbrennung  VI,  471.  (Stntbcidtn^  bft 
cfoemifcbru  ®runbficffe  in  3uncfleffe  unb 
btmnbare  ©toffe  422,  $robucte  ber  93er* 
brennung  422  f.  Drtybation  423  f. 
SBdrtneenttoictelung  betm  *8erbrennen  474, 
fcidjtmenge  bafrei  473.  tlrfaebe  ber  geuers 
erfcbeinung  (ber  (SntttMcfeluna,  von  fcidjt 
unb  9Ddrme)  476  (f.  aud>  SBdrme  VI, 
762 ) .  Dotation  be*  ftcbtenwafier* 
ftoifgafed  jr.  in  Sfleuibrung  uiit  statin 
42fi  F.  Da»9'0®lublampe422  f.  Unler* 
fud>ung  <§Hgarb'd  iiber  bie  Sidilflamine 
428  ff.  Unterfudjung  Sanbpft'*  ubtr  bie 
djemiftben  ©ergdnge  in  ber  ftiauune  bed 
£tud)tgai'ed  480  f .  iBerfabren,  iunben$em* 
peraturgrab  eined  brennbarcn  Stuffed  in 
arnuMpbarifcber  Suft  ju  erbobrn  481  f. 

JBerbampfung,  f.  SerbunftungunbSer; 
bampfung  VI,  493.  Si  g  g  r  e  g  a  t  Ij 
122, 

SBerbidjtenbe  unb  perbtinnenbe  SBelle,  f. 
SBellenbetoegung  VI,  918. 

Setbiditung  ber  ®afe  VI,  482.  S3er* 
fud>«  ftarabap'd  482  ff.  *Be<uicbe  pon 
«imd  A 86.  Xhilcriet'd  Slpparat  jnr  SBer- 
biditung  ber  .ftoblenfdure  482  f.  9latterer'd 
Slpparat  ju  bemfelben  3»eefe  488  f.  <Sigen« 
fdjaften  ber  jhiffigen  unb  Barren  Jtct)Ien= 
faute  489  f.  9?erbid)tung  bed  StieWcff* 
orpbuld  491  f.  ©ritere  ©erfudje  von 
batterer  492  f.  9lbn>eid>ungen  vein  SWa* 
tiotte'idjen  ®efefee  493  f.  iBerbidjrung 
perfdjiebenet  ®a|e  ju  tropfbaren  ftliiffig* 
feiien  mittelfi  einer  riufodjen  33orrid)tung 
494  f. 

iBrrbidjtung  bet  2uft  mittrlft  ber  fcuftpumpe, 
f.  Suftpumpe  IV,  727^  Gempref* 
fion«mafd)inen  l±  995  f. 

3Jerbi<btung*pumpe ,  f.  Gompteffiond* 


mafdiinen  L  995,  93erbid>tung  ber 
©ale  VI,  482  ff. 

©erbunnung  berfcuft,  f.  Suftpumpe  IV, 
215  ff.,  235, 

SBeibunfelung  bed  ®e  ficbtd ,  f.  ©  i  n  n  e  V,  932, 

SBerbunfhtng  unb  iBerbampfung  VI, 
495.  ®renje  ber5J<rbunflung  burdjXein* 
peraturerntebriguna  495  (f.  91 1  m  o  f  p  b  d  r  e 
L  481  f.,  3) amp  f  II,  211,  SJerbtmfhmg 
tm  luflpcrbunnten  Waume  498.  £8erbun« 
flung  burd)  tbierifdje  $aute  420  f.  93or« 
gdnge  unb  ©abrnebmuugtn  im  ge»6t)n* 
lid>m  8eben  492  f.  il'ollailon'd  Jlrtjcpbo* 
rn«  498.  $<rbuni1ung*fa(te,  Qi^biltung 
bur*  biefetbe  498  ff.  $erfud>e  (Sdjrot* 
ter'd)  iiber  ba«  ©efrieren  bed  Safferd  im 
luftoerbunnten  fHaume  unb  iiber  bie  bmo> 
Oierbunffung  It*  (Sifed  babei  erjeugtefldlte 
592  ff.  Die  iUrrbnnftung  bed  ©affere  in 
Q)^ug  ouf  bie  (Sntrtffjung  ber  ®letfdjer 
505  Umftdnbe,  n>eldje  bie  Serbampfung 
bed  5Dafferi  abjudnbern  vermogen  595  f. 

^Berbunilungdmeffer ,  f.  31 1  in  o  m  e t e r  1, 450. 

SBerfin  Rerun  gen  btt  SKonbea  unb  ber  @cnne, 
f.  WonblV,  I113ff.,  Sonnenfinjler* 
niffe  VI,  25, 

93erffnfferung  ber  3upiterdinonbe  ju  Sdngen* 
be^immtingen  benu^t,  f.  4/ifritian  IV, 
1018,  jur  fBeiiiramung  ber  2idjigefd)h>in« 
bigfeil,  f.  «  i  d)  t  IV,  515  f . 

SJerglafung,  f.  Slmorpb  L 

93ergolbung  VI,  506.  geuerwergelbung 
Mii  l  Sarbung  ber  IBergolbung  592  f. 
9?erbalten  ber  gatoanifdun  SBergoltung 
(®  a  lua  nop  la  it  if  III,  396)  ;ur  geuer-- 
wtgclbung  508  f.  Die  folte  53ergolbung 
599,  UlalTe  Sergolbung  59ft,  ^ergoU 
bung  aui  eilber  510.  iUergelbung  ein< 
jelnev  Ubrentt?eile  510.  i<ergelcung  fet»c 
gaiter  ®egenfidnbe  519  f.  SBcrgelbung 
nid)t  metai(if(ber  ®egemldnbe  51 1.  ®o(b« 
plattirted  (Silbcr  bet  ber  apoljvergolbung 
512,  sBergolbung  bed  ^orjellane  unb 
®lafe«  512  f. 

©ergrdierung  burd;  gernrob«»  f.  8  er n  r  o  b  r 
III,  1A2  f.  $raftif(be  SSejiimmung  ber 
^ergrcfemngdjabl  einee  gernrobr*  ebenba 
129  f. 

JBerlcrene  .Rraft,  f.  3ufammenfe^ung 
unb  Serlegung  bcrJtrdfte  VI, 
1129. 

©ermilion,  f. Dued f itber  V,  541, 
Vernier,  f.  9c  o  n  i  u  t  V.  28. 
tSerauicfuna,  f.  91  in  a  I  gam  I,  140. 
9Jerfd)lu<f ung,  f.  9lbf»rpticn  \^  12. 
IBerfdiwinben  ber  gluffe,  f.  Strome  VI, 
161. 

33 er ft i fun g VI, 512.  ;®e fdHdjtlidjed 512 f . 
gette,  au«brnen€eifefabricirt  »rirb514ff. 
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114  93erfftberung 


93olumtfy  eor  ie 


Jtbtorie  ber  ©eifenbiltung  518  f.  ^artt 
unb  roeitbe  ©cife;  Otarronfeife ,  ^alifrife 
(©cbmierfeifen)  518.  Sfarmorirung  trr 
©fife  518  f.  ©cbntitm  ttr  ©fife  SI  9. 
©itttn  «uf  2tim  unt  ©itten  auf  ten 
JtanSlfl,  93aum6lftift520.  (Sorutnufjol; 
feife  512.  .fcarjfeife  toirb  bfi  ttr  gabrifa; 
tion  bt«  fogrnannttn  2nafdnntnpapifre6 
benufet  522.  aifalifcbc  Reaction  ber 
©cbmtfrftiffn  523.  93trfdlfdjung  ttr  ©rife 
522  ff.  ^rufung  ttr  ©fife  auf  irjrt  n  SBtrtfy 
525  ff.  ftabrifation  ber  Sciltrttftiftn 
528  ff.  £it  93frftifimg  ter  gette  a(6 
®runtlage  ter  Jferjenfabrifotion  521  f. 
SSbdnterung  bt«  93rrfabrtn«  §um  SJetfeifen 
it*  £algtf  turd)  JJalfbPtrat  521. 

93 e rfi (ber ting VI,  532.  geurroerfffberung 
522.  Jtaltt  93trjUtfrung  522.  9loffe 
93trfHbtrung  522.  JBtrfftbtrung  nidjt  me* 
taflifebtr  ©egmfldnbt  533.  SBerfUberung 
ter  ®la«fpifgd  532  f.  9Hrt1jote  »cn  2ie* 
big,  turd)  JBtrftlbtrung  tti  ®laft6  fet>Irr» 
frt if  optifdjf  ©pitgt I  bf quftcllf n  534  f. ; 
SBtrfafyrtn  oon  $ttitjtau  535  f. 

93r  rfiarfitngajlafdjf ,  f.5Ufcbt,tIeftrifd;e 
III,  245. 

93trftfintrnte  ( intruffirf  net  DueOtn),  f. 

Dufdf  V,  5C3. 
SBfrflftntrtingtn,  f.  ©tologit  III,  515. 
SBfrftrinrrungtn  in  §b1)Unr  f.  <§6r)ltn  III, 

845. 

93frfufjtt«  CiifrffUbtr,  f.  Our cf  iilbf  r  V, 
542. 

©ertbeiluiifl  tfr  (5l< ftricitdt ,  f.  Qtrftrici* 
tit  11,  I2Qff.,  124  ff. 

SBrrtijtilung ,  (Srrtgnng  tf«  !Wagnttt$mu6 
tureb  fogftmnnte  SitrtljfiUmg,  f.  5Wag« 
neti«mu«  IV.  lift  f. 

93ertifalfrei«,  f.  ©djeitfl  V,  114. 

93frr.ie(faltigung«frfi«  VI,  521. 

SB e rtoanMfdjaft,  djfmifdjt  VI,  53JL 
®ff<bidj!!id}t«  529  f.  $tutptbttingung  bei 
trr  Sltufrrung  <bfinifd)fr  ftnjttbiing  541. 
©ogenannte  ©ubfiitutten ;  tiaius  nascens 
542.  (Sbfmifcbf  93trbintungm  »fr|'d)ittf» 
nfrCrtnunqf ii542.  9Ra§  ttr  <btmit'd)fn 
83trn>anCtfd>aft  544,  (Sinfadjf  unt  top* 
ptUt  Sablverlvanttfrbafi  545.  ffiubtnte 
unb  trennente,  lvetbfelfeitige  unt  prdtte* 
ponirtntt  93trreanttfcbaft  54ft  f.  fttfte 
SBerfidltniffe,  natb  btnrn  tit  d?tmif(f/tn 
93r rbintungf n  »or  fidj  gtf;rn848.  ©todjio* 
mttrif  518  ff.  0tidMtt'«  ftodnomttri; 
febe  Unttrfiidmngtn  548  f.  3)it  9lequi> 
va(en)  oerfdiiettntr  ©ttoicbt6rntiigtii  eon 
verfd>tetenen ,  <beinifd)  dbnlidnoirff ntm 
Jtorptrn  aid  ©runtfage  ttr  ©trdjiouittrie 
551  f.  Xabttlt  ttr  9Itquir>altnt)ab(tn 
(5Kifd;ung«g<toid)te)  ter  djtinifdjfn  <8(<* 


mente  551  f.  9lnftd>t,  ta§  tie  fUqui* 
©altntgctincbtt  ttr  (bemifd^en  (Sfemente  fin* 
fadje  SDiultipIa  v<cn  tem  te«  SBafffrffaffea 
ftifii  fiftft.  <5fcfmifa<3«id)fnfpradjf560ff. 
©pmbolt  unt  ftortwln  von  ©frijartt  unb 
Saurtnt  564  f.  §auprt>crt&i  ilf  ttr  d>em. 
3ei<benfpratbe 556  f.  @t  ft$  ter  ©rfjaltung 
ter  Ouanritat  ter  Sfaterte,  @tft^  ter  be» 
ftimmten  93rrbdltniffe  unt  ®eff$  ter  mu(* 
tiplen  ^roportionrn  oter  ter  Sielfad>en 
567  f.  93eifpir(e  »pn  gragtn,  tie  fid)  mit 
^ilfe  ter  ©todjtomflrie  beantiocrtrn  (af* 
ftn  5M  ff.  —  Xbtcrit  ttr  d»fmifd;en  93ct» 
n>anttfd)aft0erf(beinungen  514  —  581. 
©trgl.TO  at  trie  IV,  926  ff.,  222  f.,  935 
ff.f  in«befontere  242  ff.,  Sffiflrme  VI, 
lii2  ff.,  756—769. 

93f  rtnitterung  VI,  581. 

SJerjinfung,  f.  3  i  n  f  VI,  1085,  ®  a  1 »  a  n  o  * 
plafiif  III,  404. 

93erjinnung,  f.3innVI,  lUflfL  ®al»ano* 
plajtif  III,  iOL  *u»fer  IV,  391, 

93erirbed;fr,  f.  ^f  ber  III,  lift. 

S8ibrarionib^<?tb<fc  f-  «i*t  IV,  52L 

©ibratioiwintenfUdr,  f.3n  fieri  on  IV,  7JL 

93ier(ingt,  f.  Jtrr>fial(  IV,  382. 

93itrttl  tt«  «Wontt«,  f.  Wont  IV,  lift!  f. 

93irrut((t  Otfdjtointigff it ,  f.  ©tatif  VI, 

Ift  ff.  3ufammtnftfeungunt3<r* 

(tgung  ttr  Jtrdftt  VI,  1023,  1131. 
SBirtut lit  SWcmtntt ,  f  3  u  f  a  in  m  c  n  f  t  ft  u  n  ft 

u.  3trltgung  ber  Jtrafte  VI,  1022. 
93itriol,  griincr,  f.  (Si ftn  II,  618.  ©d)»t* 

ff  I  V,  774_;  Qilrtcl,  Hautr,  f.  flupfer 

IV,  294. 

©irridiiirtfraBtinflfin,  f. Galium  IV, 205. 
93itrioluapbta,  f.  91  etr) er  I,  122. 
Sogelptrfrtftivt,  f.  $rcjt f  tion  V,  iSi 
SOofit  Blutb,  f.  (Sbbe  unt  fclutb  H,  514. 
©dlmont,  f.  Wont  IV,  1QQ7 
93cltn  ©Itftrometfr  (Sioltamettr) ,  f.  ®al* 

»ani<mu<  III,  33ft  f. 
93olta'fd)t  (Stehricitdt ,  f.  ®a(»ani«mu« 

III,  304. 

©olta'fcbe  ©  dule,  f.®a(oani«tnue  111,313. 

SBoltagomettr,  i.  ©trom,  rlcftr.VI,  180. 

JBoIuinen,  fpecifif(be«,  f.  93olumtbtorie 
VI, 581  f.,  3fi>morpbi«mu«  IV,  148, 

93o(umtn,  rtlaifrt*  (fprcififd^rt  S)ampfvo(u« 
mm),  f.  $)ampfmafdjine  II,  285  ff. 

SBolumenometer  VI,  582.  33elumeno* 
mrttr  »on  Jtopp  582  f.  ©terrorntttr  von 
©a$  unt  Sftflit  583  f.  93olun>tnomtter 
von  Olrgnault  584. 

93o(umt ttr ,  f.  91  r  d  o  m  e  t  e  r  I.  290. 

IBoluratbtorie  VI,  584.  ©runttbat* 
fadjt  581  f.  93fr1jd!tiuj?  tf#  Q3o(ura«  finer 
6emtf<ben  SBtrbinbung  aur  ©ummt  ttr 
93o(umt  ttr  tin^tlnrn  93t^anttr)ti(t  585  f. 


SorauS&cfHmniung  b.  ©ctter6 


ffiarmc  lt5 


Slnnatjme,  tn§  gleidje  93olume  gaSfomiger 
(Slemente  bei  gleidjem  5)ru<f  unb  glcicfjet 
Xemperatur  gleidj  piele  SSterne  cuthaltcn 
586.  SSejiefjung  gtoifd^en  bem  fpecififdjen 
©eroicfcte  unb  bem  SUomgewidjte  586  f. 
5lequipaIenh>oIum  (fctompolum,  f|>cctfifc^ed 
93clumen)  587  f.  8UomPohrm  fefter  unb 
trepftar  fluffigrr  Jtfrper  589  f.  ®rup* 
strung  ber  djemifdjen  (Siemenre  in  ©enig 
auf  bo*  9Uompolum  591.  Slequipalenie 
9JJengen  ifomorpfyer  Jtorper  erfullen  einen 
glridjcn  flioum  (Jtopp)  591.  93euebung 
jwifdun  bem  fpecififdjen  ®ett»id?t  ber  frften 
unb  flufftgen  SBerbinbungen  unb  ifjrer  *c- 
mifdjen  3ufammcnfe$ung  592  if.  Sltora- 
v  ol  urn  fluffiger  93rrbinbungrn  594  f.  3fo« 
mere  Shifjtafeiten  fyaben  gleicb  grofjeSltom* 
polume  597.  Seredjnung  bee  ^Mumper* 
bdltniffe«,  in  tocldjem  bit  Sejtanbtbfile 
einft  93erbinbung  rereinigt  Rnb,  wenn  ba« 
fpecififdje  ®ewid?t  ter  Serbintung  unb  ifjre 
3ufammrnfe$ung  bcin  abfoluten  ®m?idjte 
nadj  befannt  finb  598.  53t«Anung  tti 
fpecifjfdjrn®euM(f)te«  tint*  ®afe«  au*  ieinetn 
Slequioalcntgeroidjt  unb  umgefefyrt  600. 

93orau«beftimmung  be*  2Belter«,  (.Settee 
VI,  951  if. 

33orgcbirg«ldntrr,  f.  JBcrg  I,  769. 

Starboftfenfier,  f  (Sinne  V,  948. 

©orlagf,  f.  ®« jHUation  II,  470. 

JBorrucfen  ter  9iad)tgleidjen ,  f.  91ad)t* 
gleicben  V,  1  ff. 

ffi  u  I  f  a  n  VI,  601.  Sratfr,  (Srf)ebung«frater 
unt  Stu6n>urf<fratcr  602  ff.  $trfd}irtrn« 
arti^cd  Jjjcrpcrbrrrben  ter  feurigfluffigen 
SWaffen  603.  SJefdwibung  fine*  rulfani* 
ftfoeu  «u#bru*rt  603  ff.  «njafjl  tft  nod) 
tfcdtigen  ©ulfane  607  f.  Central  *  unb 
&eif)tm>ulfanf  609.  Buawurffloffe  610  ff. 
Edmpfe ;  Slfdic  610  f.  «apilli  (giapifli) ; 
8a»a  611  f.  Sfjaraftcrifiif  btr  ?apen 
512.  (Sigrntlniuilictofeit  ttr  33ulfane  in 
ter8lequatiuialjone3imerifa«  6l2f.  Ueber 
ba*  UrfdcoMdk  ttr  SBulfane  613  f.  QJul* 
fane  (Surepat  unb  ttt  3nfeln  te«  atlanti* 
fdien  Creane  614. 

SBulfanifcfce  »u*brud)f,  f.  33  u  1  f  a  n  VI,  603  ff. 

SBulfanifdje  Hutomfitoffr,  f.  93  u  If  an  VI, 
610  ff. 

SBulfanifdje ®fbirg«arten,  f.  53 erg  I,  783f. 
Q3ulfaniftcn  unb  9ieptunijien,  f.  ® eologie 
III,  517  ff.,  531—538. 


3Kadjftafftnt  an  ttr  Qleftrifirmafd)inr,  f. 

(Blef  trifirmafdnne  II,  768. 
2Bad>«taffenh>rntile,  f.  Euftpumpe  IV, 

720  f. 

ffidgen,  f.  ©age  VI,  777  ff. 

QBdlber,  beren  (Sinfiujj  auf  ba«  Jtlima,  f. 


jflima  IV,  272  ff.  Otegen  V,  588, 
Duelle  V,  549  f. 
ffidljenbe  Sleibung,  f.  Oieibung  V,  628  ff. 
ffidnbe  fine*  3imm«tf  fabm  Qinfluf  auf  bit 
9ctfonann,f.  SBellenbeir-egung  VI.549. 
3B  A  r m e  VI,  614.  SJegriffobeftimmuug  614 
f.  $ifcf  ;*dltf ; Semptratur  614.  9Bdrme« 
Iritcr  614.  SBrrbreitung  btr  2Bdrmr  Msrctt 
©rrafjlung  614  f.  Ortjlfripn  bcr  ©drme* 
fhabltn  616;  unrrgrlrndfjige  9trfIrrion 
btrfelbtn  617.  Sfjfrmoinulriplicator  617 
ff.  ®tbraudj  btfftlbfn  619  f.  ©frfudje 
cllo n ubtt  ttn  2)ur(f;gang  trr  ffidrnu* 
ft rn I' If n  t u nil  rcrulHitoiu-  ©ubftait^cn  621 
—632.  riJttiatnanjtf ;  2)iatf)rrmanitdt 
633  f.  Serfurfx  j(noblaud)'6  bt^uglid) 
btr  flrabUntcn  ©drme  634  ff.  9Bdrtnc< 
abforption  bfrftbifbrner  Subftanjen  636  ff. 
9}cfltrii>n0vcrmpgen  bcr  SRttalie  nad?  br 
la  $ri>»ofiapt  unb  5)rfain«  639  f.  3)if* 
fu«  ttfltctixtt  9Ddnnr  640  ff.  9te 
fltrion  btr  9Bdnnti1rablfn  an  pelirttn 
Rtlaffen  644.  (Stnffug  ter  aKrtallf  auf 
frrafjUntc  ffidrme  645  f.  9Bdrmrau«* 
^rablung^s  (@miffipndi)vrrmpgfn  ter  Slot* 
per  646  ff.  ©rtablung  ppn  ^unftrn,  bie 
unttrfjalb  ber  dugtrm  Obtrflddjf  liegtn 
648  f.  3)it  audgrdiablto  QDarmtmrnge 
if!  abf)dngig  pom  @inud  brr  9lcigung  bee 
erfjifrren  glddje  649  f.  9)rantir>or* 
tung  btr  grage,  cb  fid)  bie  2Bdrme, 
ttjtlcijf  bei  einrr  unb  brr'rlben  tempera  lut 
ober  innrrfjalb  beflimmter  lemprratur* 
grenjen  won  gen>iffen  ilprpem  auflfhraf^lt, 
al6  oerfebirbenartig  barjtrllt,  je  nad^bem 
fie  ton  bem  einen  oter  anberen  au^gefanbt 
ober  auf  ungleidje  SBeife  in  ifmen  erregt 
wirb  651  f.  *Berr;d(tni6  be<  WrfIexton0« 
permogen*  jum  9lbiorption«:  unb  Smif* 
ffon^ermogen  652  f.  ©eftdncige  SDdrme* 
au^firat)(ung  ber  Jtorprr  653  f.  SBetoeg; 
lidje*  ®lei*ge>vid)t  654.  Slbnafjme  ter 
3ntenfitdt  ber  ffidrnufirafjlrn  mit  roadjfen* 
ber  Qntfernung  654.  QJredjung  bet 
©drmeilrablen,  einfacfte  unb  bopprlle  654 
f.  flbbdngigfeit  tetf  $5urd)gang«  ter  ftra^« 
lenben  SBdrme  burd?  Jlrpftalle  oon  ifjret 
Widjlung  655  f.  ajerfbeiluna  ber  3Bdrme 
im  ©onnenfpectrum  657  f.  9icrfu<fce Dras 
per'tf  iiber  tie  JWatur  ter  garben,  bie  ein 
glub,enbcr  .Server  bei  fteigenDer  tempera; 
tur  enttpicfelt  658.  aierfudje  pon  flfraitj 
iiber  tie  ©e^iefjung  jwifdjen  garbe  unb 
JDiatbennanitdt  660  f.  i<erbreitung  ter 
9Ddrineturdj  8einmg661— 678.  ©fgriff«« 
Befiinnnung  661  f.  ®efeft  ber  ffationdren 
Semperaturen  eine«  an  einem  Snte  erbi^ten 
9Ketallftabe«  663  f.  3nnerrr  unb  dueeter 
SBdrmfleitungeeoefficienl  664.  goraul 
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pon  Render  fiJt  lit  xtUtfot  £cttuugJ* 
fdbigf'it  DrrfdMftfncr  (Subftonjtn  665. 
©drmflfitung«mmp3fnwfd>icbfnfi®ub» 
ftdnurit  nad>  £>f«prf(>  665  f.  ®0uiUanb'« 
SBtrfudjt  jut  $  tufting  Itx  ftcrmd  y  = 
Ae  -  «  +  Be  2)ie  iffihingafdljigfeit 
ift  (nad)  ?angbfrg)  abbdngig  ton  ttrXtm* 
ptratur  666.  S3erfucf»t  pini  ©itbttminn 
unb  gwn}  iibfr  tic  ©drmflfitung$fdbig* 
frit  ttx  SKftalU  667—673.  Xcmptramr* 
uiittrffbitt  brim  Ufbfrgmgt  Itx  ©drme 
au*  e inrtn  SJJttaW  in  rin  ancetf  $  673.  3Jcr« 
fudjf  won  Slngflrcm  673  f.  (Rflatiof  8fi* 
tun^faliigftit  pfrfdjifbrnft  $fl6artrn  (nadj 
».  $flntfrffn)  674.  ©drnulfitungafdbig* 
fcil  rerfebietcner  -jjeljartfit  na(b  tat  93er« 
fudjen  poitbf  la  SMit?c  unb$>ecantolIf  675f. 
(Scntactthfrmontftfr  676.  *Uftfud)^tt>df« 
»on  granflin  unb  Sugfnheuji  677.  <5t* 
narmont'*93rrfiirbt  ubfr  bif  ©drmriritung 
terjrn>ftatft677.  SJfrbuitung  bfr  ©drme 
in  trepfbarfnftltiffigffltfn  unb  ®affn678. 
@f  ff  fcf  brr  ft  b  f  u  M  it  n  g  ebr  r  Xt mptratur* 
mttfbrigung  fine*  Jferper*  678  —  687. 
DJewtpn'*  bonnet  fur  tie  Sbfiiblung  678. 
©frfucbe  oon  2>ulcng  unb  $rtit  679  ff. 
JBm'udjf  t?en  tf  la  itfrppefhtrje  unb  £fj 
fain*  682  f.  Uiiifrfua)ung  Pen  ©ilbtlutty 
683  ff.  —  ©drmfcapacitdt;  ©drntf 
einbfit,  fpfciftf*e  ©drme  687.  (Buptxv 
mtntrllt  (Srmittflung  tet  fpff  ifitdifn  ©drntf 
688  ff.  SWftbcbe  bfr  SKifdmng  688  f. 
SWftbete  M  m$]<bmtl\ci\i  690.  3Rt* 
tbfffce  bcr  9lbrdblung  690  f.  ©frfudje 
(Hfgnault'iJ  691  f.  <£pfrififd>f  ©drme 
gafifcrmigtr  Jtcrpfr  693  ff.  ©pfeififebe 
©drntf  unter  ccmikntcm  i)rurf  unb  fpe* 
cifttye  ©drtne  bfi  cenftantem  tttalumcn 
696.  QJfriffjung  jnufdjeii  bfr  fpfciflfcbm 
©drntf  unb  btm  9lMngett>i(bte  bfr  Jtorptr 
697  ff.  Sdnntljfn;  latnile  ©drme 
700  ff.  3>ie  Xcnipfratur ,  bfi  nxlcbcr  fin 
Jtorptr  crfiarrt,  ift  abbdngig  tu?n  bent 
Dnicf,  untrr  btm  er  ftfbt  702.  8tittn* 
frtft'f-tft  $n&iu>tnen  705—708.  (gpamu 
fraft  bcr  JDAmpfe  708  (f.  3)  a  in  pf  II,  21, 
86  ff.,  ©ampfmafdnttf  II,  285). 
S&fUfbung  jtvifdtfn  ©drme  unb  me« 
d)anifd)cr  9trbtit  708—716.  ftbtei* 
tung  bfi  S)rurfc*,  n'tldjfn  @aff  ouf  tie 
©dnbt  rint*  Oiffdjif*  aueuben ,  cuii  bftn 
©tpjjf  btr®authtildifit  717  ff.  ©drme* 
que  II  fit  719  —  747.  $ie  Sonne  al« 
©drmequfrif  720  ff.  ©drntf  bfr  STOonb* 
ftraMcn  724.  Wfdutnifrbf  SHitM  ber 
©drmrfrrrgung  724  ff.  ©drntfptrdnte* 
rung  bfitn  ftudftrcmen  coroprimirtfr  2uft 
in  tfit  luftleetrn  (Raum  725  f.  ©arme* 
rntwicfclung  burd)  fd^nclte  Gemprtffion 


©age 

ffftrr  itorptr  726  f .  SempeTaturerniebri« 
gung  bfiaWttaHbrd^tfti,  bit  burtr)  ®tn>id)te 
gffpannt  tcerbfn  jc.  727.  ®dnnttnt* 
tricfflung  buidj  dftibung  728.  friction** 
fcd)apparat  729.  3itdriwfnrwt(fclung  bet 
ter  llbfcrption  ber  ®afe;  ©flbjifntjun* 
bung  bfr  jtctyt  729.  ©drmtfMttMfftlung 
turd;  djemifebe  QJfrbinbungtn  729—734. 
Tbfrmocbttniffbfa  ©vffftn  ( Xboinffn'0 ) 
734.  ©drmeenftpiddung  bfi  SJielfculat* 
pfrdnberungen  735  f.  9Ddrutffnhi>i(ff< 
lung  burd;  ten  Seben*prPCf§  736  —  746. 
Ibi'rifdjf  ©drmt  736  —  743;  ffldrmt^ 
fiitiriffflung  in  tfn  ^flan}fit743— 746. — 
35fr  fUftrifdjf  <5trout  aid  SdrtnfqueUe 
746  (f.  Strom,  elf f Irif djer  VI.  191 
ff).  iffldrntwirfung  btr  3ntuc»icn«funffn 
746  f.  ©drntf  burdt  (Simrirfung  cine< 
3Kagnet«  auf  bettfglf  ^6rper  747.  — 
X^rorettfdbc  tSnfitbt  ber  ©drme* 
erfdjeinungen  748  —  769.  ftcltete 
9lnftcbten  748  ff.  SBdgbarfeit  ttx  ®arme 
749  f.  einifltcn«tbeorie  ber  ©drrat  750 
ff.  D#cillatioitethecrte  bft  ©drntffrfdjei* 
nttngtn  752  —  762.  9elttre  Vlniifbtfti  in 
bifffr  SBfjifbung  752  ff.  ©fftimintfrt 
gaffung  bfr  O«fination«tr)eprif  burd)  9lm; 
prre  754.  CeciUirtnte  Sewtgung  bet 
Qltomt  754  f.  Slggrrgatjuftdnte  ber  Stex* 
prr  756  f.  ^fftnitiiMun  ber  SIroinc  unb 
aWcIectile  758.  3tentitdr  ber  8td)t*  unb 
aPdnnfftrablfn  758  ff.  —  Ufbfr  fete  elef* 
irif<bcn  <5rfdtfimtngfn  in  2)tjug  auf  bie 
8irbt  •  unb  Siidrmffrfcbeinungen  ober  ubet 
bif  3tfnttidt  br*  fog.  f(fftrifdjfn9(utbum6 
mit  bfin  2icbt « unb  ©drntf at^er 762—769. 

2Ddrmf,  fpfcifffdjf,  f.  Sdrme  VI,  687  ff. 

SOdnnf,  firablfnbt ,  f.  ©drrae  VI,  614  bus 
661. 

Sisinnfatieftrablting.  f.  ffidrute  VI,  646  ff. 
SBdrnucapacttdt,  f.  ©drmf  VI,  887. 
SDdrinfrinbfit.  f.  ffidrnte  VI,  687. 
©drmflfitimg.  f.  SSdrnte  VI,  661  ff. 
©drmfnungf  Itx  SBrfiinmatfrtalicn,  f.  ^ei* 

Hung  111,  729  ff.  95erbrennung  VI, 

474  f. 

©orntemfiige,  tvfldje  jdbrlid)  jur  9?tr* 
bampfuitg  »ert»fnbet  nsttb,  f.  ©drme  VI, 
722. 

©drmemefffT,  f.  Sbtrtncraf  ter  VI,  292. 
©drmcquenen,  f.  ©drme  VI,  719-747. 
SBafftrige  ftfiidttigfcit  im  ?luge,  f.  ©inne 
V,  917. 

©dfferige  ©atjfdurf,  f  <&x)lox  I,  961. 

©dfftrige*  ?(mmr»niaf,  f. 91  m  m  o  n  i  a 1 1,147. 

©dffftrigf*  (Sblor,  f.  Qrjtcx  I,  958. 

©age  VI,  769.  tfrdmertoage  789  f.  Slutf- 
frblagetpinffl  771.  Katbematifd^e  Qnt* 
totffelung  ber  SJer^dltniffe  etner  ©age 
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112  f.  (5inpf!ntlid)feit  finer  ©age  ILL 
nbbtUun^  niia  bptroflatiidjen  ffiageUJ. 
9lufbangrpuufie  ter@d>alen  unt  Cie3unge 
HA  f.  ©enucbte  H1L  ©it  toe  ricbttgf 
©fn'id't  ta  abjurcdgenten  Jtcrptre  bci 
unglficbtr  Sangt  tfr©agrarme  ;n  rrbaltrn 
ill  117  f.  Bin  fain  gepulverter  .fcerper 
if.  US.  —  9fetuction  tee  in  ter  8uft  er* 
balte  nen  ©eroiebtee  fined  JJiv  rere  auf  trn 
leerrn  tHauni  780  f.  —  Oiomifcbe  (rcmanu 
fd>c)©age  oterSebnellroage  781  f.  ©dure* 
tifcfcc  gcbiff*ira.u783.  €tbiretifrf>e  oter  td* 
ni'ebe  ©age  Ib3  f.  —  flilyrtjajMI  785. 
$rutvage  78ft.  tStiaSburger  ©riirfcntoage 
787.  Uniwialnugr  (£rupolb'f(be)  789. 
ffioberrcarfrbe  fflau.e  789  f.  ^afeltractr  790. 
©age,  eleftreinagnetifc&e,  f.  IN  1 1 1  i  p  I  i  c  a « 

1 1  x  iv,  im  f. 

©aaebalfen,  f.  ©age  VI,  770,  UJL 
©aaet'cpalen,  f.  ©aa.e  VI,  770,  173  f. 
©ablrerwanttfcbaft,  f.  W  e  x  w  a  n  t 1  f  d>  a  f  I, 
cbemifrbe  \  l,  339.  einfacr/f  unt  tor-pelte 
©ablvenvantifdiai't  545. 
©aitafcbe,  f.  Galium  IV,  20 i 
2Ualjn:crf,  f.  $ebnbarfcit  II,  13JL 
©anteltlerne.  f.  $  I  ant  ten  V,  320. 
©anfrn  ter(5rtare,  f.WadjtoJr idie  n  T.>. 
©offer,  f.  ©affe rfl c f f  VI,  s>l  -837 
tfluebebming  r.  ••  ©  v'ux:-  Curci  tie  ffiarme, 
f.  91  u *  be  b n  n  n g  L  889 if-  (f-       ®  I ' 
ui  ■!■  :  HI.  l_Li  f.)-  3ufamineiitrucfbar; 
fcit  tee  ©ajfere,  f.  ©offer  VI,  820  f., 
befentere    3  u  f  a  m  tn  e  n  t  r  u  rt  b  a  r  f  e  i  t 
tropfbar  fltifffger£6rperVl,LLLL 
©ajftrablapbabn,  f.  3)ainpfmafdjine  II, 

m  if. 

©aiferaueblafercbr,  f.  ©ampfmafdMiie 

ii,  if. 

©afferbarometrr,  f.  53  I  r  c  in  e  1 1  r  L  MfcL 
©afierblei,  f .  £  0 1 1  e  n ft  c  f  f  IV,  290. 
©aftertampf,  f.  $>« m p f  II, 20  ff.,  I>ampf* 

mafdjine  II,  2S3.  ff. 
©afferfabnr,  f.  ©trorne  VI,  137. 
©nfferfafl,  f.  €  t  r  0  m  e  VI,  Uffi. 
©arjf rglae,  f.  St  a  I  i  u  m  I V  ,  206,  ft  a  t  r  i  u  in 

V,  17. 

ffiafferbamme r  VI,  liLL 

©afferbtbel  (gorgtia'f),  f.  e  t  r  0  m  r  VI,  iXL 

©anerbebemafrbinen,  f.  $umpf  V,  490, 
©afferfaulenmafdnne  VI,  808  f., 
©affe  rfdnircfe  VI,  813;  35ampf* 
mafebine  II,  23 1 , 

©afferbfijuna.,  f.  4>ci)ung  III,  77H 

©afferbofe  VI,  I9JL  fcefebrribung  tee 
$baniMiifiu«  liii  n.  2\iffrlbe  bcflrr>t  in 
eineni  ©irbel  800  f.    Santbcfrn  mL 

©afterlife,  f.  (Sifen  II,  620. 

©affrrmtugt  ter  Stromr,  f.  S  triune  M. 
157,  lflfl  ff. 


©affrrrat  VI,  802.  ©tgnrr'febfe  ©afffr* 
rab  804.  lurbinen  (Jtreifelrater)  805  ff. 

fflafftrrfgiilaterfii  bei  ©eblafen  f.  ®  e  blafe 
111,  19JL 

©  I  ffer  fa  u  I  en  mafdjine  VI,  808. 
©aiierfcbfiben,  f.  ©ergl^  703,  Strome 
VI,  13J. 

©aiferfdjnecfe ,  f.  ©afferfdjraube  VI, 
813. 

ffiafferfdjrnube  VI,  8liL 
©afferRlber,  f.  Duetf  filber  V,  5Ji 
©afferfpeiferobr ,  f.  2)  a  in  p  f  in  a  f  dj  i  n  e  II, 
33Ji  ff 

©afferiioff  VI,  816.  Sorfoinmen  unb 
Darftellung"  teffelben  816  ff.  ©affeqer* 
lrgung  turd)  reined  3«nf  818.  (Si^en* 
fdjaftni  ted  ©affeulcjf(«  81SL  .Riiallfla« 
(.ffnallluft)  820.  $erbrrnnuna.  ted  ©af; 
ferfloifflafee  in  l^blor,  3ofc  unt  JBrura  821. 
SOereinigung  »cn  Sauer;  unt  ©ajferrtoff 
turcb  bo  be  Xrinperatur,  unb  bei  nietriger 
lemperatur  inittrlft  ebler  9Jjetal(e  821. 
r.:  ©ifferfioff  ale  iRrbucticnemittel 
©aff>rftoff  in  rinem  eigentbumlid?en  oii- 
ftantf  «i3  f.  aierbinbungen  bee  ©after; 
fteffee  mit  tein  Sauerftpff  82J  tf.  ©offer 
824—837.  (HefAicbtlidjee  82_l  f.  (Sigen* 
fdjaften  tee  ©affrre  826  f.  «nalpfen 
*cn  8l»fK  DuelU  unt  lBrunnenn>affer 
Miiif.  ©utre  trinhraifer  83.1  if .  ©eid>e« 
unt  bartee  ©after  S3JL  Ktttel,  um  tern 
©affcr  feine  .<?arte  ;u  beiubuirn  836. 
Triiifb-irmacbung  tre®cnraffrre836  f. — 
©affenloffbpperorpb  8Ji7_  f.    Ojen  83JL 

©aiieriioif^ae,  f.  ©afferfloff  VI,  816. 

©affrrftcffbppercrpb ,  f.  ©afferfloff  % 
837  f. 

©affenlofffduren,  f.  ©dure  n  V,  671. 
ffiafffrftcfffdjtt'effl,  f.  Sduoefel  V,  7S3. 
©afferfrciniiielgeblafe.  f.  ©ebldfe  111.  493. 
©afie rtrompete.  f.  ©  a  f  f  e  r  b  0  f  f  VI ,  Iltl 
©affertropfen  ale  8infe  im  SWifroffep,  f. 

2»«'ifreffpp  IV,  1047/ 
©affttroontr,  f.  VI  tt  r  IV.  1010. 
©afferirage,  f.  8i belle  IV,  505. 
©affer^erfefcung ,   galvanifrbr ,   f.    ©  a  I  * 

taniemue  111,  3_!L  aau  ff. 
©af  ferjieben  (ter  ©oitne)  IV,  838  f. 
©affervrfr(ung  tui*  ©anne ,  f.  ©trom, 

eleltrifdjer  VI,  19JL 
©i-cbfelfcitige  93eriranttfdMft ,    f.   IB  e  r  t 

tvanbtfrbaf t ,  d? e in i f d> e  VI,  546  f. 
©eg*  otei  a'ieileiitnajje ,  f.  3J?ag  IV,  910, 

ttrbe  II,  89J>  f 
©tid),  f.  (Slafticitat  II,  083^  ^arte 

III.  073. 

©ein,  fdteinbar  aue  ©affer,  f.  ©tatif  VI, 
100. 

©cmgfifl  VI,   8Jlii  f.     ©rreiuing  tee 
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Srannnveind  840  ff.  Strtonibung  ber 
©etreibearten  unb  Jlarloffeln  841  f.  SBer* 
tot  n  bung,  btr  JtnpUen  pon  Heliaoibus  tu- 
herosus  842.  ©a&rung  812  f.  «rraf 
842  f.  0tum843.  ®fUMnnungpon©rannt* 
ivtin  aud  ttr  9itibt  mntlaffe  843  f.  ©piritud* 
fabrifatton  aud  fltunftlrubtn  (in  ftranfretd)) 
844  f.  Strttwntung  ttr  $u<ferbalrtqm 
©dftt  ttd  Sttm  -  unb  ©rtincbfitd  unb  btr 
Jtrappttmrjtln  846  f.  9ttut  3ucftrpjlanjf 
(3utfermobrbirfecber  ©pra.f}o)  847.  9$tr« 
rvanblung  ber  $oljfafet  (Srlluloft)  in3u<fer 
gum  Rebuff  ber  ©piritudfabrifation  848. 
®enu$ung  pttfebjebtntr  vegetabi(ifd>tr 
©toffe  848  f.  S8er*ptnbung  btr  CLiif<ren* 
ipurteln  jur  ©tinatiftbereitung  849  f. 
ftabrifation  btd  9llfot>ol«  aud  ten  9pbo* 
tilhvurjeln ,  btr  gemeinen  fteige  unb  btr 
<Dattel  850.  HJrannnvein  aud  Kild)  830. 
*Borfd>lag  won  grplatj ,  bit  3ucferbilbung 
btr  Oetrcictarttn  turd)  Stefan  mit  per* 
tiinnttr  ©dnvcfelfdure  anflatt  ttdSttaljend 
unb  (Sinmaifd>tnd  gu  btnwfen  830  f. 
SBtlbung  von  ©frnjttinfdure  unb  ®I»cerin 
bet  btr  gtifttgtn  ®dhruna,  831.  $)rannt* 
tvtin  aud  ©tin  851  f.  35eiliIIatipn  ttr  or* 
gcbrenenSranntivtinmaifaV  852ff.  Stu'hU 
apparatt  853.  £tftiflirapparat  vc-n  9Ji# 
ftoriud  854  f.  ©d>toarje'fd)tr  ftpparat 
855.  aWaritnbabapparat  pon  ®aU  855  f. 
apvaratt  pen  Dtrod  bti  btr  ©eiiiflation 
ttd  ftranibranntweind  856.  ftufe (pit  857  f. 
{Rrinigung  ted  ©ringtifted  von  ^ufelolen 
838  f.  flRetnigung  burd;  Slbu'tbtn  fiber 
grift  850.  IBerlpenbung  ted  ©pitihtd  in 
btr  $ed>nif  860.  ©dniefle  unb  leidjte 
SDarfteflung  cinc«  fnfelfreien  9llfoc> old  (naif 
©ttin)  860  f.  ®raf)ain'd  STOttfy  ott  jur 
Genctutralion  ttd  SUfobold  861.  Qigtn* 
febaften  bee  rtintn  Sllfobold  861  f.  «b* 
fcrptiondvermdgtn  btd  Jllfubold  fur  ®  afc 
862  f.  ©emmtrina'd  Wttbobt,  btnffltin* 
gtift  ju  conctntrirtn  863.  ©drmtrnt* 
toirfelung  bti  btr  Serinifcfoung  von  ffiaffer 
unb  9tlfot>cl  864.  (Sr>emtfd>e  gormtl  bed 
»lfol)ol«  864  f.  Sfrltgung  bed  Blfobold 
turd)  (Sintvirfutig  verfebiet  t  ntr  Jtorper  865. 
aif obolatt  866.  9uffintung  tt f  9llf cr>c(«  bti 
gtricbtiidjtn  Unttrfud?ungen  866  f.  Orr* 
fdlfdjungtn  bed  9IIfcbo!e  868  ff.  ^rufung 
ttd  ©tingtiftqrfyalttd  irgt nt  tincr  gegobre; 
ntn  ftluifigfeit  (®ei«ler'd  ©aporimtttr), 
869  f.  —  ©ifftnfd>af«i<frt  JBtbtutung  ttd 
©orttd  9IlfoI)ol  870.  ^rcbfentvafferficff« 
radicate  unb  btttn  Drvtt  870  f.  9Nttb»l* 
orobbvbrat  (4>ljgtift)  871.  ^ropblaU 
fobot  871  f.  «ui»l*  unb  «mvlalfob>l 
872.  ©tnvenfcung  bed  Slinvlalfcbold  in 
ber  $arfumerie  unb  feint n  (Sonbitorci  872. 


(StTia.faured  unb  valerianfaured  Simpler** 
872.  «er»lalfob>l  it.  873.  ©ritert 
«u«tebnung  ber  Jttaffe  ber  Hifob>le  in 
neuertr  3«t  873. 
SBemgmllainpengeblafe,  f.  ©eblafe  III, 
499. 

3£ringeifttr)ermonieterf  f  Jberraometer 

VI,  311  ff. 
9Bfiubefenafd)e,  f.  Jtaliutn  IV,  204. 
SBtmfieinfalj,  f.  icalium  IV,  202. 
©finfteinfaiued  JJali,  fauree»,  f.  it  at  turn 

IV,  207. 

ffleimvage  (ffieinmeffer),  f.  SrAometerl, 
356. 

®(i§e  ^aferblaut,  f.  ©inne  V,  914. 
OUcijler  Rrfenif,  f.  SI  rf  en  if  I,  339. 
Wt\$tt  mityi  (nibilum  album),  f .  3 1  n  f  VI, 
1087. 

®eifec  $racipitat,  f.  Due  cf  fit  ber  V, 
546. 

©eipfeuer,  inbiffbe*,  f.  glamme  III,  242. 
fflfi$gotb  (rreiM  ®olb),  f.^J latin  V,380. 
©tire  be«  teuttidjen  ©eljtnd,  f.  <Seben  V, 
832. 

gDeirfifbtig ,  f.  ©inne  V,  937,  ©eben  V, 
83:j. 

30tl(e  (bei  ber  ©(bivingungftbttvf^ung) .  f- 
SDedenbetPegung  VI,  §73  ff. ;  ©elle 
in  tropftartn  gluffigftittn .  ebenba  880  f. 
Sange  efner^edr,  ebenba  881 ,  884  f. ;  in 
gadfprmiaen  Wetitn  rbenba  917  ff.  53e* 
reebnuug  ber  9BrUen(ange  aud  ber  ?fvrt« 
pjlan^ung^jeffbwintigjeit  btr  9Se(lenben>r« 
gung  unb  ber3ftlbfluer  eiuer  gebwingung, 
ebenba  921  (f.  aurb<S.  885  unb  919).  — 
JBe§uglia>  ber  ©ellen  bed  aet&erd  (eb« 
ber«i*tivenen),  f.  «in>t  IV,  520  ff.,  3n* 
fieri pn  IV,  68  jf.,  Sntetferenj  IV, 
97,  ^olarifation  bed  «idjled  V, 
406  ff.  Utber  bie  ?dnge  ber  giAftvetleit, 
f.  3nf(erion  IV,  69,  g*r&'nringe 
Weivton'd  III,  79.  —  3n  Olucfftcbt  ter 
SBellenbettegung  bed  SSetbetd,  infpfem  He 
tie  ©annetrfebeinungen  bebingt,  f.  ©  d  r  m  e 
VI,  752  jf.,  754—762. 

©eflt,  9tab  an  btr,  f.  91  at  an  ter  ©e He 

V,  572. 

©tllenbetoegungVI,  873.  DdctUatien 
(Vibration)  unb  Unbulation  873.  (frlau* 
ttrung  btr  ©tUtnbftPtgung  turd^  bie  forts 
fdjreitenbe  ©djirin^ung  an  eintm  aufs 
gtfpannttn  et ilt  874  f .  ©Mjtnte  ©cfcivini 
guno  875  ff.  ©cbwingungdfnottn  877  f. 
2ongitubina(e ,  trandvrrfalt  unb  rotatcrt; 
fd)t  ©dnpinaunfltn  879.  ©tHenbewe* 
gung  in  trcpfbaren  ^luffigfeiten  879  bid 
896.  ©elltnbtrg  unb  ©eUtntbal;  2dnge 
einer  ©ellt  881.  ©elltnrinne  881  f. 
JBtUfegung  btr  einjelnen  Sfe/eilrbm  einer 
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©ellcnbewegung 

ftlfiffigfeit  bei  ter  gcrtbewegung  unt  (Snt* 
flebung  ter  ®ef[e  882  if.  ®efdrtr>intig* 
Frit  ter  ffieflen  886  f.  (Srregung  ter 
©ellen  turd)  ten  2Bint887f.  $i«  9Btllen 
fcmmen  jutteilen  fruher  al*  tec  fflint  an 
einem  Drte  an  888.  SBergrdgeruno.  ter 
2Nme«toellen  889.  !£ranSmiffione»eflen 
889.  Durdjfmijung  »erfd>iftener  SBeUen 
889  f.  3urucfn>erfung  ter  SBetlen  an 
ffften  Sdnten  890  f.  IBeugung  (3n; 
flcnon)  tec  UDeQen  891  f.  Stebente 
<£dm>ingungen  in  rrcpfbaren  gluffigfetten 
893  f.  tlmbiltung  tec  fortfd>reitenten 
®d>tt>inguna,  in  eine  f)ec)rnte  894  ff. 
SBellenberoegung  in  fteUjr  ter  (Slafiicitdt 
etned  .ftocvec*,  roenn  tcffen  molecularr6 
<8leict>gm>id3t  an  icgent  einec  ©telle  ge» 
fleet  id  896  ff.  ^rimare  unt  fecuntare 
SBellen  897.  ftortyj!anjung6gefd»n>intig* 
frit  finer  tran«»erfalrn  ©rUe  898.  3)e* 
jiebung  nvifcben  ten  turd)  Sdngen;  unt 
'  Ouerftfcwingungcn  terfelben  ©aite  b,erroc; 
gebradjten  Xbntn  899  f.  ©d>n>ingungen 
»en  flatten  pter  ©djeiben  900.  &lang* 
flgucen  901  f.  SWeffungen  be<iiglid>  tec 
.ftnotenlinien  fjomegenec  elaftifcbcr  ©d)ei; 
ben  903  f.  ©dwanfen  unt  ccticente  SBe* 
rorgnngtcr  itnctenlinien  unter  gmufte  n  S)e* 
tingungtn  905  f.  Ungleithbrit  ter  81a* 
fticitdt  (ftarm  .Rorver)  nad>  oerfduftencn 
fflidjtungcn,  erfrnnbac  au*  ter  iBewegung 
unt  ©tetlung  ter  .ftuotrnlinien  auf  ©6ei« 
ben  906  ff.  ftaratatt'a  (Srgdnjungaffguren 
908  f.  ©djrtvingungm  au*gei>annter 
<Odute  (2J?fmbranen)909.  ©d)tt>ingungen 
(tranwerfale)  elafln>er  bcmogenrc  ©idbe 
909f.  Qieifabcen uic3aljlung  ber©d}tr>iw 
gungen  eine«  elaftitrf>en  ©tabes  910  ff. 
^djuungungen  gefriimmtec  ©tdbc  912. 
Sdngenfcbwingungcn  in  ©tdben  unt9ldl>ren 
912  ff.  Jcnotenlinien  auf  tec  Slugen*  unt 
3nnenf!dd)e  tonenter  ®la«c6b,ren  913  f. 
©dnvingungrn  fangec  unt  fdunalrr  ©treu 
fen  916.  Dreljeute  ©cfcwingungen  in 
©tdben  917.  (Relation  jwifien  ten  Ion* 
gitubinalen  unt  transoccfalen  ©dnringun* 
gen  eine«  ctylintcifcb/n  ©tabe«  917.  — 
SOenenbftcegung  gaflfccmigec  SNetien  917 
bi«  933.  SEBrllenbeftegung  ter  8uft  in 
einer  €?dr>re  918  if.  SJtcbidjtenfce  unt  »er« 
tunnente  2B((1e  918.  SBellenldnge  unt 
fflefth'.vtnti^fnr,  toemit  tie  f^roingente 
Sewegung  ftcb  fortpffan^t  919.  Men* 
beroegung  im  freien  Sufiraume  920  f .  5Be« 
redmung  ter  SBellenldnge  au«  ter  ftort* 
fcflanninglgefdjrointigfeit  ter  gBellmbewe* 
gung  unt  3eitbauer  ter  ©djwingung  etne« 
Sbeildjen*  921.  goctDftonjung  te«©d>al* 
le*  in  ter  atmefprjdcifdjen  8uft  921  ff. 
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(Sinflui  te«  9Binte«  auf  ten  ScbaH  924. 
{Rfflerion  ter  ©dwllinellcn  924  f.  ©ce* 
djung  ter  ©cballroellen  925.  ©eugung 
ter  Sdjalltt-eUen  925  f  Durdjfreujung 
ber8ufnt»eUen.  SJiltung  (ieb,ent(r©d)tr<ins 
gungen  au«  ter  Snterfereni  tirecter  unt 
reflectirter  ffieflen  926  f.  Sdjwingung** 
oerr)d(tniffe  ter  tonentrn  Suftfdule  in  ^rei* 
fen  927  ff.  3Jfcbd(rni|  »r*ifd)rn  ten  fuc» 
cefff»en  Xbntn  einec  ^frife  unt  ten  ent« 
fpcrd^rnten  JDcucfhdften  tec  8uft,  tuc(t> 
tecen  (Sinblafen  tie  Stfnc  ec^rugt  roecten 
929.  Stocungen  an  ten  (tntrn  einer 
$feife  929.  Senu^ung  ter  $feifen  *ur 
^e^immung  ter©cba((^efd)n>intigfeit  929 
f.  ©ttralfurnuge  ^Btrot gung  tec  ^ uftbei  (tr* 
jeugung  te«  Jcne«  in  $fcif<n  (germont'« 
iUetfudje)  930  ff.  XciKnteSdjrcinv^una.en 
in  trcpfbaren  gluffiafe iten ;  jfiiatbeim'a 
apparat  uir  (Srrenung  fitb^entec  ©cbinim 
gnngen  unt  uir  Q)ejiimmung  tec  8d)aQ« 
gef*n)inttgfeit  in  tcopfbacen  gliiffia.feiten  •  ' 
933 if.  Jabelle  tfcS*all9ffd)»intigffiten 
in  rrotfbacen  gluffigffiten  936  f.  ©duill* 
gefdiwintigfeit  in  »erf(tjietfnen  Subfianjen 
(nadj  SRafftfR)  937.  Dffintiionen  te« 
jtlangre  (uad)  ^e(mbol^)  unt  analqtiicber 
fludtrucf  te«  J£one«  (J)ifcuf|icn  b^ievuber 
jwifdjtn  Dbm  unt  @eebf(f)  938  f.  Qin* 
flu§  ter  relatiwen  93wegung  tf«  ronenten 
3nfirumentr«  auf  tie  ivabruinefunenbc  i  on  - 
boljc  (Dc^lec)  939  f .  OTittbeiUing  toncn* 
tec  ©djn'ingungeu  940  f.  (Hefonani.  »er» 
fd>ietene  Slrten  trrfelben  941.  Untrrfd)iet 
givifdten  einem  felb^tonrntm  unt  rrfonirrm 
ten,Rprvfr941  f.  33<rftin>e  ©awact'«  uber 
tie  9Rittbei(ung  tec  ScbiDingungen  942  f. 
©ca.enanntf  ^clacifution  te«  ©djalled  943. 
fflefonan^gucfn  914.  ©elbfitontn  tucd) 
SWittbeilting  944  f.  Otefonan^  tec  r>on 
feffen  Jlficvecn  umfdjlcffenen  2uft  945. 
©ebdute ,  tie  jur  9luffur>rung  »cn  Mufif* 
ffucfin  geignet  fein  follen  945.  ©eebrcTd 
Untecfudjung  ubec  tie  SSbantecung  ter 
@d)>wingungen  eine«  Jf6rver<  unter  tern 
SinfluB  ted  Suftftiterfiantcd  unt  unter 
tern  gUidnfitigcn  (Sinffu§  einer  r<erdnter< 
lidjen  Jtatff,  tie  eine  gunflicn  ter  3'it 
ift  945—951. 
ffleaenberg  unt  9Der(cntt>a( ,  f.  SeUen* 

betcegung  VI,  881. 
2BeUeubett>egung  tr«  ;Hctr)cr6 ,  f.  2i4t  IV, 
520  ff.,  3nflerion  IV,  68  ff.,  3ntec* 
fecen  j  IV,  97,  g a c b e n c i n g e  III,  75 f., 
79,  SJolacifation  te«  «id)te«  V, 
406  ff.,  ffidcme  VI,  752  ff.,  754—762. 
SBellenfocmige   ©etveaung   bei  (Srtbfben, 

f.  (Scbbeben  II,  857,  858. 
®e«enf6ctniee  SBewegung  te«  TOeece*,  f. 
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fleer  IV,  1009ff.,©enenbemegung 
VI,  886  -889. 
©fllemnafcbine,  f.  $oUrifation  be* 
fcicbte«V,  434 jf.,  ©ellrnbetoegung 
VI,  951. 

©elltnrinne,  f.  ©ellenbewe gung  VI, 
881  f. 

®el«,  cifftrifc^cr,  f.  fcifdje,  efeftrirdje 
III,  207. 

©cltgrgenben,  f.  $orijont  III,  883. 
©fttraum,  Srmperatur beffetben,  f.  ©drme 
VI,  722  f. 

SMttfjtile  (grofcre  Srbtyetle) ,  f.  fit  be  II, 
913  f. 

©fltumfegehingen  ((Stbumfegelungen),  f. 
(Srbt  II,  872. 

SBentefrctfr ,  f.  ©onnenwenben  VI,  34, 
Qrbe  II,  874. 

©mbepunfle,  f.  Sonne  nreenben  VI,  33. 

QDcnbffhinbrn  bei  ben  tdglicbrn  Spirometer* 
fdwanfungen,  f.Sltmofpbdrel,  497 ff. 

©afblei,  f.  6ilber  V,  874  f. 

©eft,  ©eften,  ©cftpunft,  f.  $orijonMll, 
883,  Slbenb  I,  2,  fleritian  IV,  1013. 

©fftftrcm,  f.  fteer  IV,  1000. 

©etter  VI, 931.  ©egriff*beftimmung 951  f . 
©utr*  mi*  fd?le*te*  ©etter  954.  ©etter* 
regeln$ace'«  unb  .*imun,«  955.  lOOjdb* 
riger  Jtaltnber  >c.  955  f.  ©ettergla*  pon 
©rigl)t  (?)  957  f.  ©etlerregeln  au*  bem 
it  ben  ber  Styere,  tn*befonbere  ber  <Spinnen 
958  ff.,  an«  bnn  8eben  ber^flanjen  961. 
Jli^eigen  bevorftcbenter  ©itterung«perdnbe« 
utngen  nadj  bem  $lu*ffljeii  be*  $immtl* 
961  ff.  ©olfenfermatien  962.  3uf<tm* 
menbana,  j»if(bfn  ©int  unb  Sarouieter* 
flaiib  963  f.  3)a«  ©arometer  aid  ©etter* 
gla*  964.  —  QJergl.  in  9turfftd>t  bar  ©et* 
teranjeigrn  5)ammerung  II,  14,  $of 

III,  861,  91  e b el  V,  39,  >Jiegen  V,  603, 
ffiafferjteben  VI,  838  f.,  SSinbe  VI, 
984  f.,  ©olfenYl,  1015  f.,  1020.  — 
atmofubare  I,  497,  519,532  (ftonb 

IV,  1119),  I,  537,  ©inbe  VI, 996, 
groineter  III,  886  ff. 

©ftter,  fcb. logentee ,  f.  Jt objenflo f f  IV, 
310. 

©ctterableiter  (Blifcableiter),  f.  ©emitter 
III,  578  ff. 

©crteranjeigrn ,  f.  ©etter  VI,  951  ff., 
958  ff.,  962  ff.,  unb  bte  bei  fDetter  im 
dlegtfhr  an^efii^rten  Slrttfel. 

©ettergla*,  f.Sarometer  I,  654,©ettet 
VI,  963  f.  (f.  aud>  ®.  957). 

OCctttrfabne,  f.  In  era  off  op  I,  177. 

ffietterleua)ten  VI,  96i. 

ffietterlidjttr,  f. «  u  f  t  e  I  e  f  tr  i  d  t  d  t 1  V,705ff. 

2tf«terltfdjer,  f.  $obJenlll,  836. 

©etterfdule,  f.  ©a f fer$ of e  VI,  792. 


ffie tterfaeiben ,  f.  ©emitter  III,  601, 

{Reaen  V,  603. 
SSfftfrftrabl,  f.  ©emitter  III,  563  ff. 
©tbber,  Injbraul.,  f.  <5to&f»ebet  VI,  140. 
aOibetfee,  f.  fleer  IV,  1011. 
9Dtberf!anb  fefter  icorper  gegen  etnejrennung 

ibrfr^eildjen,  f.  fceft igfeit  HI ,  122. 

8inie,  elaftifdje  IV,  527,  Sorfien 

VI,  433. 

©iterftanb  bei Wafcbinen,  f.  SRafcfcine  IV, 
884  ff.,  unb  bie  einjelncn  nafjmbaftrn 
SJcafdjinen.  —  ©iberjlanbe  bei  3>ampf* 
raafd)tiun,f.  2>ampfraaf<bine  II, 380 ff. 

©tberftanb  umgebenber  fHttel  (gegen  tie  ©c* 
wrgung),  f.  SWedjanif  ber  $luf fig* 
fetten  IV,  965  —  973,  f.  audj  $enbel 
V,173  f.,  191  f.,  ©urfbemegung  VI. 
1029  ff. 

©itcrftanb  gegen  bit  gritung  ber  (Sleftricitdt, 

f.  IV,  423,  VI,  162  ff. 
©tbmanftaftcn'fcbe  ftiguren,    f.  geuei* 

fugel  III,  180. 
ffiirberball,  f.  <Sd>o  II,  591. 
ffitener  ©run,  f.  Jtupfer  IV,  397. 
©impern  (be*  8luge*),  f.  ©inne  V,  913. 
ffiintbdume,  f.  ffiotfen  VI,  1020. 
©inbbiidjfe,  f.  (5  otnpref  ficn*  raaf  $1* 

uen  I,  996. 
©inbbudjfenlicbt,  fegenannte*,  f.  8t#t  IV, 

488. 

©inbe  (eine  ftofd?ine),  f.  91  a b  an  bet 
©tile  V,  573. 

ffiinte  VI,  965.  ©inbrt(b<ungrn  9f>3. 
Snficbtm  im  Ulintbumt  966.  $affat-- 
mintt(S)amenmtubr) ;  ftouffon*,  etefrcben 
©inbe  ber  9IIien  9«>7.  &wb*  unb  S«» 
votnbe  967  f.  ©egenb  ber  ©intftilltn 
968.  JBerbdltniffe  ter  ^affahrinte  96S  v. 
©rtnim  ber  $affat»inbe  969  ff.  Urfadje 
ber  <Uaffahrinbf  971  —  976.  ^anrt^'fdK 
unb  ^ablep'fdje  Xb.eorie  971  ff.  ©int* 
»erb.d!tniffe  in  ben  aufjertropifdjen  ©egcn: 
ben  976  ff.  Sreljiingagtfe*  tti  ©inbe« 
976  f.  @turme979  — 986.  Wcberer 
6tanb  be<  ©aromet««  bei  Stunnen  984. 
©ang  be*  SBarometertf  wdbrenb  eine* 
<Sturine^  988.  —  ?ocaIe  (Srfdjfinungen 
987.—  J>eifeffiinbt  987  f.  £alte  ©inbe 
989.  9rtd>tung,  ©ef^inbigffttunb  Stdrfc 
be*  ©inbe*  990.  SBeilrliflungen  bur* 
©turme  990  f.  ©eudjnung  brr  rairtleren 
Oiicbtung  unb  <SMrfe  be*  ©inbe*  991  f. 
Jlbfydngigfeit  ber  ©intricbtung  pon  ben 
3ab)re«?citen  unb  3^ge*Ki*en  993  ff.  81b* 
bdngigfeit  pon  ben  *fconb*pbafen  »«3. 
93<rgltid)ung  ter  itraft  ber  ©inbe  mit  ben 
glfi(bjeitigfn  JBarometerfdJtt'anfungfn  an 
fintgen  Crfen  ber  Wieterlanbe  993.  £te 
91bbdngigf f it  be*  ©arometetftanbe*  won  bem 
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;m  3eit  brr  JBrobadjtung  be rrfcfic ntm 
©inbr  iff  brftotigt  995  f.  3ufammrn« 
ban  g  gteifaVn  trr  ffimbridjtung  unb  brm 
Ibrrmomrtrrfianbr ,  fowtr  gtoifd^en  brr 
ffiinbriebtung  unb  brr  (Slafticitdt  br«©of* 
frrtampfre  990.  Xntcf  brr  troctnrn  fcuft, 
rbrnba.  ®emeinfameS  unb  Untrrfd>eiten» 
be«  jtr-iubrn  bntcn  £>eniiu'kuen  bet  (Srbe 
in  5)qug  auf  bit  Qtrrdntrrungrn  brr  me« 
teorclogifd>rn3nftrumente  998  f.  (Sinfluff 
brr  ©inbr  auf  brn  Drganiemu*  992  f. 

©inbfabnr,  f.  Unrmoffop  L  <77- 

ffimtbarfr,  f.  8rol<f>arfe  L  lilL 

©inbfcoblen.  f.  J}oblrn  III, 

®t'ncfrrTcr,  f.^umpe  V,499f.,  JRafdjine 
IV,  888  f. 

Sinblcdi  bri  rinrr  $frifr,  f.  X  o  n  VI,  410. 
©incmublrn  »e>r  %li(f(^jbrn  ju  r)utrn,  f. 

®ewittrr  III,  88iL 
©intofrn,  f.  $ruung  III,  llii 
©intrrgulatorrn,  f.  Wr b life  III,  497. 
©introfr.  f.  Win b  VI,  965. 
© intwbdltniffr  unter  brn Jroprn,  f.  ffl  i n  b  e 

VI,  966ff.,  ©inbwbdltniffr  in  brn  aufirr* 

tropiidjrn  @rgrnbrn  918  if. 
®  infrlqrfdjirinbigf  eit,  f.SJemegungl,  808, 

Xrdgbritemomrnt  VI,  437. 
©infrlbrbrl,  f.  -fcebel  III,  292. 
©infelfoiegrl,  f.  ©uirgrl  VI,  48  f.,  Sta; 

Iriboifop  IV,  185. 
©intrr,  f.  3abrr«§eiten  IV,  8. 
ffiintrrgrwittrr,  f.  ©rwittrr  HI; 561  f. 
©intrrmrnbe,  f.  €onnenmenben  VI,  33. 
©mtrnornbrpunft,  f.  <S>onnmmrnbcn 

VI  33. 

©irbrlwinbr,  f.  ©inbr  VI,  029  ff.,  ©af* 

frr^ofr  VI,  292  ff. 
fflirfung  unb  ®rgrn»irfung ,  f.  Z  turf  II, 

559, 

©irfungegroflr ,  f.  Wrdjanifebr  Arbeit 
IV,  925  ff.,  929 

©  ienturb  VI,  998.  ®ef*i<btli<f>e«  ftfla. 
©orfommrn  unb  Darfteflung  999,  tfrtv 
ftatliffren  be«  ffli«mutb,  1000.  Au^teb 
nung  tre©i*mutb  tmibrenb  bee(Brft<men« 
inoo.  «eitungefdbtgfrit  br«  frbftaUiftrtrn 
©iemutb  fitr  ©drmr  unb  (BUftricitdt 
1M1  (f.  and)  Thermoelf  ftrititat 
VI,  288  ff.,  SRagneti«mu«  IV,  794). 
93rrbinbungrn  re«  ©iemutb  mit  €>auer; 
floff  1002  f.  ©alpeterfauree  ©i«mutb* 
crttt  1003.  Smutting  be*  bafifdj  falpetrr* 
faurrn  ©i*mutbon>b«  unb  be«  ©i«mutb= 
crbb*  in  brr  $or)enanma(erei  unb  al* 
6cb6nb>it«mittel  1004.  ©dm>efrlfaurr« 
©iemutbonjb ;  diromfaurrtWitmutborbb 
1004  ©i«mutbfuworl>b  1904.  ©ie* 
mutbfdurr  1005.  SBrrbincungrn  tee 
mutb  mit  <§d>»efel,  (Staler  unb  'iSbcJpber 


1005  f.  8egtrungen  be?  ©iemutb  mit 
anberrn  9WetatTen  iQQfi  (Srfennm  unb 
quantitative  SBrfthnmung  bre  ©iemutb 
1982  f. 

©i*mutbfablerj,  f.  ©iemutb  VI,  99JL 
©iemutbglanj,  f.  ©iemutb  VI,  909. 
©iemutbnicf  Iftre ,  f.  ©iemutb  VI,  999. 
©iemiitbocfrr,  f.  ffiie mutb  VI,  999. 
©iemutbonjb,  f.  ©iemutp  VI,  1002. 
©iemutborbbfaljr,  f.  ©iemutb,  VI,  1QQ3 
©iemutborbbul,  f.  ©iemutb  VI,  1992. 
©iemutbfdurr,  i.  ©iemutb  VI,  1002, 
1005. 

©iamutbjlbrrrr},  f.  ©iemutb  VI,  999 

©i«mutbmri§,  f.  ©iemutb  VI,  100JL 

©itbrrit,  f.  ©arljum  L  244. 

©ittrrung,  f.  ©rttrr  VI,  951. 

©iuga,  f.  © inbr  VI,  1181L 

©iui'*fr,  f.  -fcrijung  III,  759. 

©oebm,  f.  Jtalenber  IV,  lMiL 

©ogen,  f.  SWrrr  IV,  1009. 

©Dlfram  VI,  1998.  ©orfotnmrn  unb 
iDarftrllung  1008  f.  93rrbinbungrn  mit 
brm  @aurrfleff  1009  ff.  ©olframfaure 
©alje  1011-  93rrbinbung  tti  ©olfram 
mit  IShlor  1012.  Qrfcnnrn  tea  ©olfram 
1Q12.  Xrebnif4r93rrwrnbungbr«  ©olfram 
bri  brr  ©tablfabrifation  1913, 

©clfraraonjb,  f.  ©olfram  VI,  1909. 

ffiolframfdure,  f.  ©olfram  VI,  1009  f. 

©olframfaure  €aljr,  f.  ©olfram  VI, 
1011. 

©olframftaM,  f.  ©olfram  VI,  1013. 

©  o  1 1  r  n  VI ,  1013.  Sdnreben  ter  ©olfrn 
1044  f.  3felirte  ©olfrn  101.1  ZaftU 
tudi  auf  brm  Xafrlbrrgr  am  93orgrbirgr 
brr  gutrn  <&offnung  1010.  ©dwrbrn  riner 
©oifr  iiber  rinrr  mucin  lirgrtrtrn  3nfr( 
1010  ©olfrn  uber  ©dlbrrn  unb  ©irfen 
1010     IVebrrre  ©olfmf(bi(btm  uber  filM 

anber  1918  f.  9Jm'tbirbrne  ©olfenfor* 
men ;  (5inu0,  (Sumulut,  ®trcttuei,  (Mr- 
roeumuluft,  @irroftratu6,  (Stitnu(ofiratu<  u. 
Wnbul  1017  ff.  ©inbbdumr  1020. 
©olfenbanf ($arir«)  1021.  9Jiiitlere4r>6be 
ber  ^ebmooirrn  1021 .  Umtoanblung  brr 
GirroArati  unb  (Stimuli  in  dirgrnwolfrn 
102J  f.  ®rftimmuna  brr  ^obr  brr  ©o(> 
frn  1023—1921.  §ttit  »erf<biebeurr©oIs 
fm  1922.  3>i<fr  brr®olfrnfa>ifbtrn  1028. 
93roba*tungrn  n?.ibrent  rinrr  Suftfabrt 
10-28  f.  —  q3rrgl.  SH-egrn  V,  882  ff., 
801  f  ,  <9rtvittrr  III,  500,  600  ff., 
«aqe(  III,  885  ff. 
©olfenbntdj ,  f.  flUrgrn  V,  610_,  ©olfen 
VI,  1015. 

©olfrngebtlbr,  f.  ©olfrn  VI,  1911  ff. 
©oolffdbr  Dampfmafebinr ,  f.  D  a  m  p  f  m  a  * 
ftbinr  II,  27JL  » 

Ifi 


©oolj.  f.  (Stfcn  II,  626  f. 

ffiurM,  f  Jlrtt flail  IV,  863. 

©uetvmberg'fdjer  $ebet,  f.  $eber  ill,  718. 

© urfbemegun g  VI,  1029.  ®leid)ung 
ber  tr  a  jt  crorie  (©urflinie )  fine*  materietlen 
$unfie«  im  If  even  Otaume  1029  f.  fflurf* 
write  1030.  (Die  ©urflinie  if)  eine 
rabel  1030.  ©urfceroegung  im  lufter* 
fulltrn  WMimt ;  Slblfitung  bet  ®lfid>ung 
fur  bit  fog.  balliftifcbc  Since  1031  ff.  ©ir» 
fun  a,  trr  fcufi  auf  vrrfdn'etene  ©urffarper 
1035.  33enu$ung  ber  ©rucfeniragf  gur 
(Srmitielung  ber  ®efd»tt)inbia.ffit  abgtfdwf; 
fenerJtorper  1037 f  —  93figl.  SJfe&anif 
ber  ftliiffigfe  iten  IV,  971  jf. 

©urficfitf,  f  ©urfbeweguna  VI,  1030. 

©urjelfyfiem  einer  Ouflle,  f.  Cuelle  V, 
549. 


$4arb,  f.  SHaf  IV,  902. 

tWfrerte,  i.  $ttrium  VI,  1038 

yttrium  VI,  1038.  ©orfominen  unb£ar« 
flellung  1038  f.  Srennung  ber  gMererte 
oon  ber  (Srbim  unb  Jerbinerbe  1039. 

g)ttiium<>tf)b,  f.  yttrium  VI,  1038. 


3>ir>ia,ftit,  f  Sebnbarfeit  II,  453. 
3dbne,  f.  Wdter»erf  V,  575. 
3a>fd?en  (im  Huge),  f.  ©inne  V,  915. 
3*bl.  goltene,f.  6»f lu«  1, 1016,  Staltm 

ber  IV,  188. 
3ab>n,  flodjiometrii'cbf ,  f  33erwanbt« 

f*a f t.  Aemifdje  VI,  553  ff. ;  557  jf. 
3abnfitt,  f.  Jtupfer  IV,  40rt. 
3amboni'f<be  ©dulen ,  f.  ©dule,  9  a  t  o  a  - 

n  i  f  <b  e  V ,  666  ff. 
3abfenreibung ,  f.  f»  e  i  b  u  n  g  V ,  628 ,  630, 

632  f. 

doubcrfnnfl,  Wagie,  na turlidje  VI, 

1039—1050. 
3aubrrlaterne  VI,  1050. 
3ed)fiein,  f.  03ergl,  796,  ©eolcgie 

HI,  523. 

3«<ben  be«  Styerfreife*,  f.  %f)\t rf reU  VI, 
356  f. 

3eigenvaae,  f.  2D  a  g  e  VI,  785. 

3eiiV|.  1053.  ©rmu..it  1053  f.  ©abre 
unb  mittlrre  ©pnnenjeit  1054  f.  5Jergl. 
Culmination  I.  1016,  $affagen* 
in ftrument  V,  .145,  ©onnenubren 
VI,  27.  Sieribtan  IV,  1022. 

3Ht  bet  Wadjtgleidun ,  f.  91  a  $  t  g  I  e  i  d>  e  n 
V,  i. 

3eit  beim  gall  ber  Jtor&er ,  f.  ©ewegung 
I,  813  f.,  gall  ber  Stontx  HI,  9, 
©trom,  eleftrifeber  VI,  198,  ©urf* 
bewegung  VI,  1037  f. 


3ett  ber  ©onnen  unb  3«t  ber  fficlf.n,  f. 

fflinbe  VI,  969,  fRegen  V,  584. 
3eitgUidjung,  f.  3<«t  vi,  19*5. 
3eitred>nung,  f.  (Sbrenologie  I,  971, 

3abr  IV,  1,  SWonat  IV,  1103,  Sta* 

(enter  IV,  188,  Gticlu*  I,  1016,  SKr* 

ribian  IV,  1013  ff. 
3r(lfna»parat,  f.©dule,gal»anifdjeV, 

653  f. 

3ruitb,  f.  ©d»eitel  V.  714. 
3rnitbbift«ng,  f.  ©d>ei  If  I  V,  714  f. 
3'rbredun,  f.  ftejiigleit  III,  122,  127  f., 

Sinie,  elaftifdje  IV,  527  ff. 
3ertrud.il,  f.  geftigfeif  III,  122,  136  f. 
3erfnifteruna*ttaffer,  f.  25  e  c  r  1 i  t  i  r  e  11  II, 

512  f.,  £r»ftall  IV,  357. 
3erleaung,  f.  3frff (ung  (im  flteg.). 
3errbil0fr,   f    9lna morpbo  1  e  I,  175, 

Sttliuberfpiegel  I,  1017,  .Kegel* 

fptege  (  IV,  222. 
3meifen,  f.  geftiflf  eit  III.  122  jf. 
3rrfefcung.  ArmifAe,  f  93«ri»anbtfd)flft, 

<brtnifd)e  VI.  544  f. 
3*rfefcung,  elef trodjemifebe  VI, 

1055.  —  ®al»ani*mu«  111,331  jf., 

366  ff. 

3erftreuung  be*  SidjUVI,  1059.  33er* 
fdjietene  ©tbeutung  bej  ©orte«  ,.3«* 
{trailing"  1059.  $luore«cenj  1039-1082. 
(Sbaraflerifiif  ber  (Srfrbeinung  1059  ff. 
Qpivelifirtii  2id)t  1061.  3nttere 
Uerfton  -1061.  tferleituna  be*  ©orted 
Rliicrf^cenj  1062.  fBrrfudbc  »cn  ©tcfefl 
10<»2  jf.  glutfrrtffirrnbr  ©trfung  ttt 
ttcbteft,  wrlcbe*  turtb  faibenbe  SWirrel  ges 
gangen  ill  1066  jf  ©crbalteit  jluorrei* 
ctrenter  Stcxvct  im  pridm.i(if Aen  ©orcrrura 
1069  f.  «Pri«matifdjr  3'rlfgnng  ber 
glui»re«ccnjfarben  1070.  ailgemeinbeit 
be«  glucre«cenj«ermigen«  1078  f.  9fo* 
tijen  1076  f.  ©ogenannte  iniermiriirenbe 
g(ui>re«crn\  1077  f .  ©eHenlange  ber  un* 
fidjibaren  turd)  glucre«ten<  wabniebmbar 
mertenbm  8iebtt»rablen  1078.  Urfad^e  ber 
g(uere«cenj  1078  jf. 

3>rjireuiing  (biftuff  Oiejl<-rion)  ber  ©dnne, 
f.  ©arm e  VI,  617.  640  jf. 

3erOreuung«g(dfrr,  f.  $  i  n  f  e  n  g  I  a  6 IV,  546. 

3trftreiiungN»erbfillnijj,  f.  ©retbbarfeit 
I,  870  f. 

3rvftrruung«t>erm6am,  f.  93 redjbarf eit  I, 
870  f..  8inren'gia«  IV,  571  ff. 

3tebbarfeit,  f.  5>eb n bar fei f  II,  453. 

3ifTerblambermometer,  f.  Z^ttmomtttt 
VI,  333. 

3  tnf  VI,  1082.  ©orfommen  unb  Darftel* 
lung  1082  f.  (Bigenftbaften  1083.  Or))* 
tatien  be<  3inf4  in  feinbtrr  Stiff  1084  f. 
Sfrotegiren  tti  Gifene  burd>  3»nf  1085. 
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©ertoenbung  te«3infd  1085  f.  ©erbinbun* 
gen  be«  3"'f 5  nut  tern  €auctilcff  1087  f. 
3inf»itrtt>l  1089.  9cuitrale«  foblmfaurrt 
3inforpb  1089  f.  ©alpcterfjure<»3iufprnb 
1090.  sBerbintungai  te«3'»f*mit  84we5 
fel  unb  6bli>r  1090  f.  (grfmnung  te« 
3inf*  in  fceiungrn  1091  f.  ^rufiina.  ter 
(trje  unt  £uttenprc-tucic  auf  ib«n  ®el>alt 
an  3'»f  1092 

3infbU*.  f.  3inf  VI.  1085  f. 

3mfblrnte,  ).  3  i  n  f  VI,  1082. 

3mfbluinen,  f.  3inf  VI,  1087. 

3mf4lorib.  f.  3mf  VI,  1090. 

Binfcrie,  f.  3 in f  VI,  1082. 

3infertot,  f.  3 in f  VI,  1087. 

3inffpatb,  f.  3inf  VI,  1082. 

3inffupercrnt,  f.  3inf  VI,  1090. 

3mf»itricl,  f.  3inf  VI.  1089. 

3inftp»ig,  i.  3««f  VI,  1087. 

3 inn VI,  1092.  (Met'4i4tli4e*  1092  JBcr* 
fommei  unr  $\uftdlung  1092  f  (Sigcn- 
f4aflen  1094  f.  Wcifirfirttgr  €  truer  ur« 
prrautcrung  pen  blctbaltigcin  3"»n  1095. 
UJcrtPcntung  tea  3i»'"^  1096  f.  illcrbiiu 
tungen  tti  3nin*  wit  SaucriU'ff  1097  ff 
93erbtubungen  beffelben  inii  tem  <S4»efel 
1101,  mil  15  Ma  1 102  f.  Qrfcnming  br6 
3inn#  1103  f.  Duantitatipe  $)cftimmung 
tc*  3'nnfl  unl  Irennung  teffelren  ppfi 
anteren  SRrtallen  1104  f  ^rc-biren  ter 
3inner$e  1105. 

3imtaf4e.  f.  3 inn  VI,  1098. 

3inn4lPr»b.  f.  3  inn  V  I.  1102  ?'. 

3innd>lcrur,  f.  3  inn  VI.  1102. 

Binmolif,  f.  3inn  VI,  1096. 

Sinnobtr,  f.  Ducrfnlbet  v,  540  f. 

3mncrvt,  i.  3inn  VI,  1097.  1098  f. 

3.nnrn?CiiI,  f  3 inn  VI,  1097  f. 

3innMurt,  f.  3mn  VI,  1097,  1098  f. 

3tnnfub,  f.  3«nn  VI,  1096 

3immitpbiiret,  f.  Sinn  VI,  hoi. 

Sirtcn.  etler,  f.  Btrfonium  VI.  1106. 

3irfenrrtf,  f.  3  ir  fen  turn  VI,  1105  ff. 

3irfiMiii.  f.  Sirfonium  VI,  1106 

3irfo nium  VI,  1105.  93oifcmmcn  unt 
DarftfUung  1105  ff.  Staffeftung  ter 
Birfenerbe  1107.  Qerfeinbttng  trr3irfens 
frte  mit  Sduren  1108.  iRcrbinbung  te« 
3irfcnium  init  Gblor  unC  <S4tpefcl.  cbenta. 
*£ahe  ter  3  rfeuevte,  into  Uutcrf4eitung 
ter  3irfiMirrtr  ecu  lev  Jbeit;,  5Bcr^II=  unt 
tfltfrrerte  1108  f. 

Birtcraal.  f.ftif4e.  rtcf trif  4 till,  207  ff. 

3tttcrjturc,f.ftu4e,  cleftrif4e  111,207. 

3ittme*cn,  f.  gif4r,  clef triftbe  III, 
207  ff. 

3i««iPfl«,  f.  fti'"4e,  rlrf  trif  die  III,  207. 
3etiafjlli*t,  f,  Xbicrfreitlid>t  VI,  358. 
3i»:i.ifu#,  f.  IT  bicrf  rei«  III,  356. 


3oIIe  uir  9?cre4nung  ter  SRontfinftemiflr,  f. 

fRont  IV,  1114. 
3one,  f.  Jtrflftal  I  IV,  376. 
3enen  ter  (Srte.  f.  (Srte  II,  874,  Slim  a 

IV,  275. 

BudVrardomctcr,  f.  Slrdemeter  I,  354.  ^ 
3ucfcrl6iungrn  auf  il>ren(?ietio!t  an  3>«fer  \i\ 
pruren,  f.  $  o  I  a  r  i  f  alien  feet  8  i  4 1  e  * 

V,  456 

3<ia,e  in  Oefen  ,  f.  $eijung  III,  760  ff. 
3unbbcl{4cn,  f.  gruerjcua  ill.   191 , 

<Dbc*PbcrV,  219,  3nntbut4en  V, 

538  f. 

Buntlampe,  elefrrtf4e,f.geu  er  je  u  g  111.184. 

3unbftejfe,  f.  83etbrennung  VI,  472. 

3ug,  f.  Drucf  II,  553.  5^9. 

3ug  in  S4iriftfinen,  f.  Renting  III,  746. 

3ugfraft  ouf  Qifenbabne u.  f .  (8  i f  e  n  b  a  b n  II . 

3ungr,  an  t.r  ©age  f.  ©age  VI,  770. 

Sunaenpfeife,  f.  ?m  vi,  415. 

3uTi'irfn>erfung  (ifleflericn)  i^er  S4aII»enen, 
f.  StUllenbemeguin  VI,  924. 

3ururfiperfung  (iRrflfricn)  tc?  Vutu\  f.  Op* 
tifV,  97.  ^idjtlV,  519,  523,  6pie* 
gel  VI,  42  ff.  Umegrhndfige  (tiffufe) 
3«iruff»revfuua  tti  ri4t.# ,  f.  8i4t  IV, 
519,  ©lan J  III.  602,  3erflreuung 
te«  8  i4te«  VI,  1059. 

3urii(fiperfun.i  (fliejliricn)  ter  ©drme,  f. 
SBdrme  VI,  616.  639  f  .  644  ^iffufe 
3uru(fwfr'img  ter  3Ddnnff!rablen ,  f. 
fB4rmc  VI,  617,  640  ff. 

3uriiffipetfung  elaftif4er  JJcrper,  f.  93 e« 
tpegung  I,  838  ff. 

3ufjmmentriitfbarfeit  ga«formi»ier  Jtorper, 
f.  0al  III.  410  ff.,  93ertia>tung  ter 
(«afe  VI,  482. 

3ufammcnbrurfbarffit  trpp  fba  r 
flflfftget  Jforpcr  VI,  1109.  gcrt- 
pffanjuna  tti  J)rucff«  in  ^luffi^feiten  unb 
Samn  .Rorprtn  1109.  ©crldufige  93f» 
tr.i4tuug  iiber  tic  3l<^iinmcntrucfbarfeit 
ftarrcr  .(forpcr  1109  f.  SRctfttbf,  urn  tie 
Sclum^vcidntcrungm  ftarrcr  Aixptt  unb 
ta*  iBerbdlinifi  ticfcr  93elum<.*pcrdntcriinj 
gen  }ti  ten  cntfprcd<cntcn  93cr(dngcruuacn 
pbet  Gomprcfftcnrn  111  befiiinmen  1111. 
6ant<m'l  JBcrfucbc  libct  tie  3ufomincn  = 
triicfbarfeit  tti  3Baffcr«  1111  f.  ^ciftnd 
unt  Deifteb'«  3jcrfu4e  1112  ff.  yit\o* 
meter  1112.  (lapacttiitJperdntcrung  t  i 
^iciomeicr*  1 1 1 4  f.  X.ibrlle  bec^tifam* 
meutrurfbarfcit  trppfbarer  ^lunigfcitni 
na4  ten  9}crfu*en  pen  C«rftet  unt  n.i4 
benen  pen  Oicllaton  unb  Sturm  1115. 
93.rfu4e  fRegnault'fl  11 15  f.  5Berfu4e 
@niffi'«l1l7(f.  au4®ellenbeipegung 

VI,  936  ff.)  mrm hrtcf rlunS  bei  trr 
6ompreffion  tropfbarer  glnfftgfcite  1118. 

16* 
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3ufammcnfcn"icf bai frit  jtarrtrflorr'fr,  f.  (81a* 
flicitat  II,  897—706.  ©trgl.  Sufam* 
nit  ntrurfbarfeit  trcpfbar  fluffh 
grrtforptr  VI,  1109  f.,  till. 

Bufammengefrfctt  galoan.  Jtttttn,  f.  €dule, 
galt>anifd>t  V,  653  ff. 

Bufamratngcff^te  9R.if<btntn ,  f.  2R  a  f d>  i  ne 

IV,  884  f.,  886. 
3uf<imai(ngcfr^te  ®infet,  f.  dUfetrtotrf 

V,  579. 
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